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RESUMEN
TITULO

PROPUESTA PARA INTEGRAR EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL EDIFICIO DE
ADMINISTRACION I, AL SISTEMA DE MONITOREO DEL CENTRO DE CONTROL DEL
CENTIC*

AUTOR

EDGAR FABIAN PINTO LEGUIZAMON*

PALABRAS CLAVES

SISTEMAS MULTI-V, INVERTER, BACNET, ADS, METASYS.
CONTENIDO:

El presente informe contiene toda la fundamentacion tedrica del estudio de factibilidad realizado,
para la implementacién de la integracion del sistema de aire acondicionado del edificio de
administracion Il con la plataforma de control y monitoreo Metasys en el centro de control del
edificio CENTIC. Con apoyo de la division de mantenimiento de la UIS y la empresa Proyectos y
Servicios Ltda.

La elaboracion de esta propuesta consta de tres partes, la primera parte consta de una descripcién
de los fundamentos teéricos en los cuales esta basado este proyecto, se describio el principio
basico de los sistemas de aire acondicionado Multi-v, el principio bésico de los nuevos sistemas
inverter, sus caracteristicas y las ventajas que trae su implementacion, se hablo de los protocolos
presentes en la integracién, en especial del protocolo para administracion de edificios BMS, vy el
protocolo BACNet el cual es el utilizado por la plataforma de control que se encuentra en el
CENTIC.

La segunda parte presenta una descripcion de la infraestructura existente en el campus
universitario, tanto de los dispositivos como de la red LAN, realizando una descripcién de sus
caracteristicas y sus especificaciones técnicas. También se refiere a la plataforma de control
Metasys sus caracteristicas de funcionamiento y su interfaz grafica. Logrando asi establecer los
criterios que se tendran en cuenta para la aplicacion en el disefio del sistema.

Finalmente en la tercera parte de realiza el estudio de factibilidad, con el cual se sustentara la
aplicacién de la integracién. El cual se basa en el estudio de la parte técnica, la parte operativa y la
parte financiera, la cual va acompafiada con la propuesta financiera presentada por Proyectos y
Servicios Ltda.

* PROYECTO DE GRADO
* FACULTAD: Fisico Mecanicas. ESCUELA: Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones. DIRECTOR: Msc José Alejandro Amaya Palacio
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ABSTRACT
TITLE

PROPOSAL TO INTEGRATE THE AIR CONDITIONING SYSTEM ADMINISTRATION BUILDING
Il, THE MONITORING SYSTEM CONTROL CENTER CENTIC.*
AUTHOR

EDGAR FABIAN PINTO LEGUIZAMON*

KEY WORDS

SYSTEM MULTI-V, SYSTEM INVERTER, BACNET, METASYS, PROPOSAL.
CONTENTS:

This report contains all the theoretical foundation of the feasibility study for the implementation of
the integration of air conditioning system of the administration building Il with and monitoring
platform in the center Metasys building management CENTIC. With the support of the maintenance
division of UIS and the company Projects and Services Ltda.

The development of this proposal consists of three parts, the first part is a description of the
theoretical foundations on which this project is based, described the basic principle of air
conditioning system Multi-v, the basic principle of the new inverter system, their characteristics and
the advantages it brings its implementation, will talk about the protocols present in integration.
Especially the protocol for BMS building management and the BACNet
protocol which is used by the control platform that is in CENTIC.

The second part presents an overview of the existing infrastructure on campus, both of the
devices on your LAN, by a description of their characteristics and technical specifications. It also
refers to the platform Metasys control their operating characteristics and its graphical interface.
Achieving and establishing the criteria to be taken into account when implementing the system
design.

Finally, the third part of the feasibility study done, which is supported with the implementation of
integration. This is based on the study of the technical side, the operational and financial side,
which is accompanied with the financial proposal submitted by Projects and Services Ltd.

* PROJECT GRADE
* FACULTY: physical mechanics. SCHOOL: Electrical engineering, Electronics and
telecommunications. DIRECTOR: Msc José Alejandro Amaya Palacio.
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INTRODUCCION

Los sistemas de aire acondicionado, han llegado a ser una necesidad para la vida
moderna, como es el caso de viviendas, oficinas, establecimientos comerciales o
industriales, laboratorios, escuelas, hospitales, salas de espectaculos,
restaurantes, etc. En efecto, los beneficios de la climatizacién en busca de confort
y la salud, la conveniencia para la eficiencia del personal, como imagen de un
negocio para el bienestar de sus clientes y como una necesidad para el
mejoramiento de los procesos de fabricacion en la industria. De esa forma, ya no
se piensa en un proyecto constructivo sin contemplar el empleo de algin sistema

de acondicionamiento climatico.

Los sistemas de climatizacion apuestan por la eficiencia energética. Crece la
utilizacion de los sistemas de Volumen de Refrigeracion Variable (VRV), aquel que
entrega la cantidad adecuada para cada necesidad de temperatura sin que el
circuito se encuentre operando permanentemente. Para lograr todo esto también
es necesario un buen sistema de control, por tanto la industria de la refrigeracién
nos presenta la nuevas tecnologia para el monitoreo de las variables, que logran
dicha eficiencia energética y asi mismo alcanzan el maximo de rendimiento en su

operacion.

Por eso el desarrollo del trabajo permite, primero hacer referencia a los sistemas
refrigerantes sus conceptos basicos, orientandonos en los nuevos sistemas de
Aire Acondicionado Mult.— V, en donde se presentan sus caracteristicas y modo
de funcionamiento basico, especialmente el sistema inversor en el cual esta
basada esta tecnologia. Del mismo modo se describira la plataforma de control
que estéa siendo utilizada en la sala de control del Centro de Ciencia y Tecnologia
de la UIS (CENTIC), con la cual se integrara el sistema de aire acondicionado de

edificio de administracion II.
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Una vez se han revisado los conceptos tedricos, se procedera a realizar un
andlisis de cada uno de los dispositivos involucrados en la implementacion de la
propuesta para la integracion, que se localizan dentro del sistema de aire
acondicionado A/A del edificio de administracion Il. De la misma manera se
realizara una descripcion de la infraestructura de red de la universidad, de tal
manera se podra saber si la red cuenta con todas las caracteristicas técnicas para
el desarrollo del trabajo. También se analizara las caracteristicas y funciones de la
plataforma utilizada en el centro de control del CENTIC, para asi poder definir si es
0 no compatible con los demas dispositivos involucrados en el proceso de

integracion.

En la ultima parte del desarrollo del libro nos concentraremos en el andlisis de
factibilidad y conveniencia, en la parte de operatividad, técnica y financiera ya que
para nuestro proyecto es necesario, ya que se podran tener en cuenta factores
relevantes en la ejecucion de la integracién. También se hara una descripcién del
proceso de integracion y una explicacion de las caracteristicas de funcionamiento
y especificaciones técnicas de cada uno de los dispositivos que finalmente
intervendran en el desarrollo del trabajo. Se presentara un ejemplo de la interfaz
grafica, para tener una idea de cémo sera la presentacion final de nuestra
integracion. Para finalizar se presentara la propuesta financiera ofrecida por la
empresa proyectos y servicios LTDA, que seré la que se tendra en cuenta a la
hora de conseguir los recursos y poder asi llevar a cabo la propuesta.

16
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Establecida la idea por parte de la division de mantenimiento de la universidad de
aprovechar la sala de control del CENTIC e ir agrupando uno a uno los diferentes
sistemas que se han instalado dentro de los edificios, se realizara la siguiente
propuesta de ingenieria, la cual estard basada en el mejoramiento del sistema de
control para el manejo del aire acondicionado (A/A) instalado en el edificio de
Administracion |l, de esta forma se puede contar con mejores estadisticas para

evaluar eficiencia energética, consumo, economia etc.

La tecnologia de nueva generacion a la cual pertenece dicho sistema de A/A esta
siendo subutilizada y no se est& aprovechando las bondades que nos ofrece para
su manejo, dado que el actual moédulo que cumple dicha funcion no permite
interactuar de una manera practica y limita el trabajo ya que para realizar el
monitoreo, evaluacion y mantenimiento de los diferentes dispositivos se tiene que
hacer de manera manual en el sitio de instalacion, afectando el tiempo de
respuesta y por ende demora en la solucion de posibles inconvenientes. Por eso el
desarrollo de esta propuesta esta enfocada en encontrar alternativas para mejorar
la calidad, los conocimientos y saber cobmo aprovechar los avances tecnolégicos

que ofrece el mercado en su afan de entregarle al usuario una mayor beneficio.
1.2 JUSTIFICACION

La nueva tecnologia incorporada a los sistemas refrigerantes hace que coincidan
diferentes areas de la ingenieria en el desarrollo de este trabajo de grado, siendo

bases de conocimiento y herramientas para su elaboracion. Los adelantos mas

significativos estan relacionados con los sistemas de control. En el area de redes

17
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se analizaran los protocolos relacionados con la comunicacion de los dispositivos,
como lo son el BACNET y el RS 485. La instrumentacion electrénica se trabajara
con el manejo de los diferentes dispositivos para el monitoreo y control de
variables, la propuesta se desarrollara aplicando los conocimientos adquiridos en
la evaluacion de proyectos. Todo esto nos permite justificar la realizacion de este
proyecto demostrando las cualidades y caracteristicas necesarias para ser
presentado como trabajo de grado, también aportara un documento con el cual

se podréa respaldar su implementacion.
1.3 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para integrar el sistema de aire acondicionado del edificio
de Administracion 11, con el sistema de monitoreo del centro de control ubicado en
el CENTIC, identificando un controlador central apropiado que nos permita por
medio de la red hacer seguimiento, control y realizar un andlisis del

funcionamiento de las distintos dispositivos instalados.

1.3.1 Objetivos Especificos.

a Identificar un dispositivo de control central que nos permita acceder a la red,
por medio de la evaluacién del existente 0 uno nuevo con el cual se pueda tener
mas autonomia de seleccion en el manejo del sistema de aire acondicionado del

edificio de Administracion Il, desde el centro de control del edificio del CENTIC.

2 Evaluar el dispositivo propuesto por medio del andlisis de compatibilidad

con la infraestructura tanto fisica como de de red existente.

2 Hacer el estudio de conveniencia y factibilidad para la adquisicién e

implementacion del nuevo dispositivo para el sistema de control central.

18
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Ql Documentar la propuesta para la integracion del sistema se A/A del edificio

de Administracion Il al centro de control del CENTIC.
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2. REFERENCIA TEORICA

2.1 SISTEMAS REFRIGERANTES

2.1.1 Principios basicos. El sistema de refrigeracion se define como un sistema
cerrado, en el cual el proceso de absorcion y liberacion de calor se realiza por
medio de un refrigerante que fluye en un ciclo de compresion de vapor. Para
realizar el trabajo de compresidén que realiza el sistema de refrigeracion, requiere
del consumo de la energia y lo mas comdn es hallar que el compresor esta
accionado por un motor eléctrico. Los conjuntos de refrigeracion que son
accionados por motores de combustién interna, son menos frecuentes que los
movidos por electricidad. Lo mismo ocurre con los conjuntos de refrigeracion
accionados por generadores de absorcion que emplean quemadores de

combustibles, o colectores solares.

Se puede establecer que la mision del aire acondicionado es la realizacion de
determinadas funciones destinadas a proporcionar durante todo el afo, el confort
térmico y la calidad del aire interior para la vida de las personas o el mejoramiento
de los diferentes procesos industriales. Como minimo, las instalaciones deben

efectuar los siguientes procesos basicos:

|5

Control de temperatura y humedad

L

Ventilacion y calidad del aire interior
Filtrado

L

Circulacion.

L

2.1.1.1 Estos procesos deben realizarse.

1l Automaticamente

20
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4/ Sin ruidos molestos
4 Con el menor consumo en energético

4l Sin producir contaminacion al medio ambiente

2.1.1.2 Requisitos fundamentales. Para lograr esos propésitos los sistemas de

aire acondicionado, deben cumplir los siguientes requisitos fundamentales:

4 Proveer una adecuada climatizacién para satisfacer las necesidades de
confort de las personas, con una aceptable calidad del aire interior.

4 Estar disefiados de la manera mas simple y econOmica, con el minimo
consumo energeético

41 Brindar una alta confiabilidad de operacion y funcionamiento.

4 Emplear materiales y equipos de alta calidad y tecnologia probada, de larga
vida (til, que cuenten con servicio y una segura provision de repuestos en plaza.

4 Contar con espacios adecuados para acceso, desmonte de elementos y
reparaciones, a fin de simplificar las tareas de mantenimiento.

4 Disponer con lugares y elementos necesarios para el montaje en el caso de
futuras ampliaciones, de modo que puedan realizarse con la minima obra civil.

4 Tener sistemas de supervision y operacion eficientes, mediante elementos de
control automaticos.

4 No afectar el medio ambiente ni generar contaminacion o ruidos molestos ya

sea en el exterior como en los locales acondicionados.
2.1.2 Clasificacion. Existen diferentes clasificaciones. En este item se presenta
una clasificacion en funcion del fluido encargado de compensar la carga térmica

en el recinto climatizado. Asi, se puede diferenciar los sistemas como:

2.1.2.1 Todo aire. El aire es utilizado para compensar las cargas térmicas en el

recinto climatizado, en el cual no tiene lugar ningun tratamiento posterior. Tienen

21



ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS E ,/ e

capacidad para controlar la renovacion del aire y la humedad del ambiente. Un
sistema puramente todo aire seria el basado en una UTA (Unidad de Tratamiento
de Aire), figura 1, aunque también se llama asi a los sistemas dotados de

climatizadores que acondicionan el aire de una zona y que posteriormente se

distribuye en los locales.

Figura 1. Sistema Todo Aire

UNIDAD DE \
TRATAMIENTO v/\
DE AIRE . .
Aire exterior

Fuente: Autor

2.1.2.2 Sistema Todo Agua. Son aquellos en gue el agua es el agente que se
ocupa de compensar las cargas térmicas del recinto acondicionado (aunque
también puede tener aire exterior para la renovacién). Aqui podemos encontrar las
instalaciones de calefaccion con radiadores o con suelo radiante, y las
instalaciones de aire acondicionado con fan-coils'. El esquema basico de una

instalacion todo agua se presenta en la figura 2.

! El Fan-Coil es un sistema de acondicionamiento y climatizacion de tipo mixto. Suple a los sistemas
centralizados que requieren de grandes superficies para instalar sus equipos.
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Figura 2. Sistema Todo Agua

(ﬂi \ AGUA

Radiador
. il '
| (|
E ;Q CALDERA
— 1 fi-
! Radiador
-

Fuente:< esiatecamachalco.foroactivo.com >
2.1.2.3 Sistema Aire-Agua. Se trata de sistemas donde llega tanto agua como
aire para compensar las cargas del local. Un ejemplo de este tipo de instalaciones

son los sistemas de induccion, figura 3.

Figura 3. Sistema Aire- Agua

1 ol 2 :
4 Alre Frno .
~ calordel
motor 5 :
. 'Aure Caliente
Compresor Compresor
Unidad Externa [Unidad Externa

1. Refrigerante en estado gaseoso
2. Refrigerante en estado liquido

Fuente: < soliclima.com >
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2.1.2.4 Sistema Todo Refrigerante. Se trata de instalaciones donde el fluido
que se encarga de compensar las cargas térmicas del local es el refrigerante.
Dentro de estos sistemas se pueden incluir los pequefios equipos autbnomos
(Split y Multi-split)?, figura 4.

Figura 4. Sistema todo refrigerante

Fuente:< http://www.directindustry.es/tab/vrv.html >

También se pueden clasificar en funcion de si se trata de un sistema unitario o un

sistema centralizado:

4 Un sistema unitario utiliza un equipo donde todos los elementos son montados
por el fabricante y se venden de una pieza.
al Un sistema centralizado es aquel donde los componentes se encuentran

separados y son instalados y montados por el instalador.

2 . - ~ . . .

Este sistema suele utilizarse en pequefios comercios, viviendas o despachos. Estos equipos poseen una
unidad evaporadora al interior y otra condensadora que se sitda al exterior, las mismas se conectan por
tuberias que contienen fluido térmico.
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Otra clasificacion que podemos encontrar es por la zona a que climatiza,

distinguiendo asi sistemas de una Unica zona y sistemas multizona:

4l Sistemas de una unica zona son aquellos que climatizan sé6lo una zona del
local.
4l Sistemas multizona son aquellos que pueden acondicionar de forma

satisfactoria un numero de diferentes zonas.

Hasta este momento se ha presentado las diferentes clases de sistemas aire
acondicionado, a continuacion se presentara el sistema de A/A Multi-v objeto de

estudio del presente trabajo.
2.2 SISTEMAS DE A/A MULTI-V

2.2.1 Principio béasico. Es un sistema compuesto por una unidad condensadora
(exterior)®, con un compresor inverter de frecuencia variable y otro de velocidad
constante, conectados en serie a varias unidades internas, que permite la
temperatura independiente en cada ambiente, logrando una reduccion en el
consumo energético, este sistema es ideal para hoteles, colegios, edificios y

centros comerciales.

El sistema puede generar grandes ahorros de energia, ya que en caso de que la
carga de enfriamiento sea baja, un compresor esta trabajando y el otro permanece
inactivo, y cuando la carga se incrementa, ambos trabajan juntos para la carga
deseada. Se usan dos compresores de velocidad constante con gran eficiencia, el
consumo de energia se puede reducir hasta 35%. Mientras el Multi V, también
permite una reduccion de consumo energeético, y entre las peculiaridades es que

no necesita una sala mecanica, ni sistemas de bombeo de agua.

3 Unidad exterior en la que se encuentra generalmente el compresor, el ventilador y la bateria de
condensacion.
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Figura5. Ejemplé de instalacion sistema Multy-V

Fuente:<http://www.reacsa.com.mx/productos-aire-acondicionado-lg-com-multiv.asp >

2.2.2 Caracteristicas.

@l

Esta compuesto por una unidad condensadora, de la cual sale solamente un

h

par de tuberias de cobre que se ramifica en serie para cada una de las

unidades interiores.

@l

Ideal para grandes edificios de oficinas y comercios, con muchos niveles, ya

h

que puede soportar 220 mts. de tuberia y hasta 50 mts. en vertical.

@

Estos sistemas no requiere sala de maquinas y el espacio ocupado es menor

h

pues el disefio modular de las unidades exteriores permite su implantacion
adosadas unas a otras, reduciendo la ocupacion del techo.

@

Los tiempos de montaje son minimos y ademas, se puede realizar en forma

h

modular en etapas, lo que permite flexibilizar las inversiones y ajustar la
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ejecucion de las obras civiles, permitiendo ocupar espacios o zonas antes de
finalizar la instalacion completa del edificio.

4 Adicionalmente se tiene la opcidon de manejar las unidades internas con un

control remoto inalambrico, un PC Control o por Internet.
2.3 SISTEMA REFRIGERANTE (VRV)

Los sistemas VRV (volumen de refrigerante variable) constituyen una alternativa a
las diversas posibilidades de configuracion de sistemas de aire acondicionado tipo
todo refrigerante que requiere un edificio, siendo capaz de proporcionar
calefaccién y refrigeracion al mismo tiempo o eventualmente por separado. Esos
sistemas son de expansion directa utilizando el mismo refrigerante como fluido
transportador de la energia térmica, con lo que se eliminan los intercambios de
calor entre los distintos medios como puede ser el desplazamiento de aire 0 agua
como fluido termodinamico, eliminando bombas o ventiladores. Constituye un
conjunto multiple que permite la conexion frigorifica de una unidad exterior a varias
interiores, logrando vincular hasta 16 unidades interiores con una sola unidad

condensadora.

Los sistemas VRV pueden proporcionar, frio solo o frio, calor y ventilacion en
forma simultdnea mediante la bomba de calor, en un sistema de climatizacion
descentralizado compuesto por zonas individuales. En efecto, en una sala de
reunion de una oficina puede requerirse refrigeraciéon pero en una zona perimetral,
puede necesitarse calefaccion. Por medio del control remoto en cada zona o local,
el usuario puede escoger las condiciones ambientales para lograr constantemente

un entorno confortable, seleccionando la temperatura que le agrade.
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Figura 6. Sistema Refrigerante VRV

e

Fuente:< http://www.aire-.com/aireacondicionadomadrid/empresas/mini-vrv.htm >

Ademas, puede regular la deflexibn de las unidades interiores para un mejor
barrido del aire del local, pudiendo ajustar el flujo en funcion de la ubicacién real
de las personas en el local. Por otra parte, mediante ese control remoto en cada
zona o local se puede establecer el tipo de funcionamiento, ya sea refrigeracion,
des-humectacion, calefaccion, ventilacién, etc., la programacion horaria, asi como

la funcién de auto diagnéstico y prueba de funcionamiento.

2.3.1 Caracteristicas. Los sistemas todos refrigerante VRV cuentan entre otras
con la ventaja respecto a otros sistemas de aire acondicionado que no requiere
sala de méaquinas y el espacio ocupado es menor pues el disefio modular de las
unidades exteriores permite su implantacion adosada unas a otras, reduciendo la
ocupacion del techo. Se eliminan los conductos, rejas y aislaciones, salvo los
pequeiios tramos de conductos que pueden requerirse en caso de utilizar
unidades terminales para ubicar dentro de cielorrasos para alimentar dos o tres
ambientes o para prever la entrada de aire exterior, otras caracteristicas qué hace

mMas importante este sistema son:
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!

Multiples combinaciones

!

Necesita menos carga refrigerante

i

Funcion recogida de refrigerante

et

Bajo nivel sonoro

!

Carga automatica de refrigerante

!

Control preciso de la temperatura

i

Arranque secuencial

Mantenimiento sencillo

et

!

Gran ahorro de energia.

En la figura 7 se puede observar un diagrama comparativo entre los sistemas
tradicionales de A/A y el nuevo sistema Inverter, donde se muestran las ventajas

gue tiene aplicar esta nueva tecnologia en climatizacion.

Figura 7. Caracteristicas sistema Inverter vs Tradicional

El acelerador no se puede regular
Mas Mas por lo que necesita
frio calor Regula el acelerador y mas tiempo para llegar a su nivel

funciona de forma mas Sptimo pero desciendede
econdmica nivel rapidamente

Mantiene una

Alcanza la zona J temperatura
R de confort agradable todo
? e rapidamente el tiempo
a
r 1 .
1
e
g9 f
e
a
v C
a c
< i
i !
H (o]
< n
n |
FLUJO |
funciona a una velocidad fija, El local se refresca
por lo que necesita mas tliempo para o se calienta
alcanzar la zona de confort en exceso

Menos Menos
frio  calor &=y - Climatizacién Inverter

% Climatizacion tradicional

Fuente:< http://mail4.ansal.com.ar/Documentacion/pdfs/smpsimf.pdf >
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2.4 PROTOCOLO BACNET

BACNet Protocolo compatible con los controladores del sistema Metasys de
campo y sensores de red se comunican utilizando el protocolo BACNet estandar,
basado en el Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI) / Sociedad
Americana de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) 135-
2004. Protocolo BACNet es un estandar ANSI, ASHRAE, y de la Organizacion

Internacional de Normalizacion (ISO) para los controles de la construccion.

2.4.1 Introduccién al protocolo BACNet. BACNet, abreviacion de " Red de
Control de Automatizacion de Edificios ", El protocolo define un modelo de sistema
de automatizacion predial, que describe la interaccién entre dispositivos y el

sistema. El protocolo define:

4/ Datos y comandos estructurados en un modelo orientado a objeto;
4l Servicios que describen el acceso a los datos;

2/ Una arquitectura de red flexible.

El protocolo BACNet define seis tipos de redes de comunicacion para transporte
de mensajes BACNet, el tipo de red define la capa fisica y de enlace. Los seis

tipos de redes son:

12 BACNet ARCnet;

ai BACnet Ethernet;

4l BACnet Lontalk;

1 BACnet MS/TP;

4 BACnet Point-to-Point;
14 BACnet IP;
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Figura 8. Arquitectura del protocolo BACNet y su equivalente OSI.

EQUIVALENTE
BACNET
osl
APLICACION BACNET APLICACION
RED BACNET =5
IS08802-2 -
(IEE8802 3) MS/TP | PTP
LONTALK
[S08802-2 ARCNET eon
(EE3802.3) EIA-485 | EIA-232

Fuente: < http://isa.uniovi.es/~sirgo/doctorado/UD7.pdf>

Un equipo BACNet posee una coleccion de informaciones definida como objetos y
propiedades. Un objeto BACNet representa una informacién fisica o virtual del
equipo, como una entrada o salida digital o anal6gica, variables de control y
pardmetros. La norma BACNet define 25 tipos de objetos. Cada objeto es
identificado por una propiedad llamada Identificador de Objeto que codifica la
instancia y el tipo del objeto en un nimero binario de 32 bits.

Una propiedad BACNet representa caracteristicas o informaciones de un objeto
BACNet. Es a través de las propiedades que los otros elementos pueden acceder
a las informaciones del equipo. El acceso a la propiedad puede ser definido como
solamente lectura o escrita/lectura.

La especificacion BACNet define servicios que son agrupados en cinco categorias:

4l Acceso a objetos;

4l Gestion del equipo;

4 Alarmas y eventos;

a1 Transferencia de archivos;

4 Terminal virtual.
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Conforme el conjunto de servicios ofrecidos en el equipo se puede clasificar los
dispositivos BACNet en seis diferentes perfiles:

14 BACNet Estacion de trabajo del operador (B-OWS);

4 BACNet controlador deconstruccion (B-BC);

2/ BACNet controlador de aplicaciones avanzadas (B-AAC);
1 BACNet controlador de aplicacion especifica (B-ASC);

1 BACNet Actuador inteligente (B-AS);

1 BACNet Sensor inteligente (B-SS);
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3. ETAPA DE DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Una vez se han revisado los conceptos sobre los sistemas de A/A instalados y los
conceptos sobre el sistema existente en la sala de control del CENTIC, a
continuacion se inicia el trabajo, con el propdsito de abordar el desarrollo de los
objetivos propuestos, es necesario realizar un descripcion del problema a
solucionar, teniendo en cuenta que no se busca implementar la integracion sino
definir una propuesta con todas las particularidades de la misma, tal trabajo esta
relacionado con la recoleccién de datos sobre la infraestructura existente que a

continuacién desarrollaremos.

En la etapa de analisis lo que se quiere es identificar cada uno de los pasos a
seguir para que la propuesta de integracion tenga todas las caracteristicas
conforme a lo planteado, y cumpla con los requerimiento necesarios para su

aplicacion.

3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL EXISTENTE EN EL EDIFICIO
DE ADMINISTRACION I

A continuacién se realiza una descripcion del sistema de (A/A) implementado en
el edificio de administracion Il de la universidad Industrial de Santander en el que
finalmente se opt6é por instalar un sistema de caudal variable de refrigerante,
dadas sus grandes ventajas a la hora de instalar, de ahorrar energia y de tener
un control centralizado de cada una de las unidades instaladas, y cuyo diagrama

vemos en la figura 9.
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Como se puede observar en la figura 9 el sistema de A/A que se implemento en
este edificio consta de cuatro dispositivos de control encargados de facilitar el
manejo de los componentes del sistema y obtener de ellos un perfecto
desemperio, a continuacion se hara la descripcion y analisis de las funciones y

caracteristicas de cada uno de los dispositivos:

4 Control individual remoto

4l Control central sencillo por piso

2 Pl1485

4 BNU (Dispositivo de Control Central)

3.1.1 Control individual remoto. Es el dispositivo de control que esta en
relacion directa con las unidades instaladas, como su nombre lo dice es una
unidad remota con la cual se pueden activar las funciones de operacion
directamente desde la habitacion donde se encuentra instalado. Segun el modelo
de la unidad sera el modelo de control remoto, para nosotros el que nos importa
tiene como referencia PQWRHDFO de LG, entre sus funciones de operacion

tenemos las siguientes:

1. Se usa para iniciar o detener la funcion de purificacién de plasma.

2. ajuste de temperatura ambiente. Se utiliza para configurar la temperatura del
espacio.

3. velocidad del ventilador interior. selecciona la velocidad del ventilador en cuatro

pasos: bajo, medio, alto y caos.

arrancar o detener la velocidad de calefaccion/frio.

Realiza limpieza inteligente

Redirecciona el flujo de aire horizontal.

Tiene la opcion de temporizador.

© N o g &

Comprueba la temperatura ambiente
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Figura 10. Control individual remoto

218
2).).®)
—

Fuente: Disponible LG Manual de usuario modelo PQWRCDFO

3.1.2 Control central sencillo (CCS). Esta unidad de control con referencia de
fabrica PQCSB101S0 de LG, ubicada al final de cada uno de los sistemas
instalados en los niveles del edificio de administracion Il, se encuentra conectada
directamente con la tarjeta de interfaz de control PI485 la cual se ubica a su vez

en las unidades condensadoras fuera del edificio.

Con este dispositivo de control se podra manejar hasta 16 unidades, pero también
tiene la facultad de trabajar con otras en paralelo y asi aumentar el nimero de
dispositivos a controlar, las funciones del CCS para el manejo de las unidades

son:

4l Control del estado de encendido —apagado secuencial de las unidades
individualmente.

4 Nos permite identificar en qué modo de operacion se encuentra la unidad, tal
como enfriamiento, deshumidificacion, ventilacion, calefaccion o fallo en la unidad

por medio del color en el que se encuentre el LED definido para este fin.
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4 También nos permite identificar el estado de cada una de las unidades por
medio del color en el que se encuentre el LED definido para este fin.

A continuacion en la figura 11 se muestra el dispositivo de Control Central Sencillo
de LG.

Figura 11. Control central sencillo
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Fuente: Disponible LG Manual de usuario modelo PQCSB101S0

3.1.3 Tarjeta de interfaz P1485. Los controladores centralizados no se puede
conectar directamente al sistema de aire acondicionado, se requiere una interfaz
PCB (Placa de circuito impreso), y esta se conoce como la interfaz P1485 siendo
su referencia PMNFP14A0 de LG, la cual es la encargada de realizar toda la
comunicacién para el proceso de control entre el CCS y cada una de las unidades
instaladas, convirtiendo el protocolo del aire acondicionado cerrado de LG en el
protocolo 485 para el controlador central, siendo esta su funcion principal. Otra
funcidén de esta interfaz es la de permitir visualizar cuatro diferentes estados de

comunicacion por medio de una combinacion de encendido y apagado de LED’s.
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Figura 12. Tarjeta de interfaz P1485

Fuente: Disponible LG Manual de usuario modelo PHNFP14A0

3.1.4 BNU-BACNet, (Ref: PQNFB17B0 LG). Esta es una Unidad de servicios
para edificios con protocolo BACNet, es una interface entre Sistema de
Administracion de Edificios (BMS) y el protocolo de aire acondicionado de LG, el
cual es independiente de BMS pero trabaja bajo su estandar, siendo esta su
principal funcion. En la figura 12 se podra ver el dispositivo del cual se definiran
otras funciones, que lo hacen 6ptimo a la hora de obtener los resultados que se

necesitan para el desarrollo de nuestra integracion.

Figura 13. BNU-BACNet (Ref: PQNFB17B0 LG).

Fuente: Manual LG BACNet Gateway
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3.1.4.1 Otras funciones.

4l Atreves de Una funcién de control web dentro de BACNet, se puede accesar al

aire acondicionado y a otros aparatos externos a través de internet.

4l Puede controlar 256 evaporadoras (Aire acondicionado o Ventiladores) y
conectado en paralelo con otros dispositivos similares pueden ampliar su
cobertura, dejando que el sistema administrador los pueda reconocer

individualmente.

4 También puede integrar a la comunicacién aparatos externos tales como
alarma contra incendios, detectores de movimiento que pueden ser conectados a
las entradas disponibles para tal fin y sus funciones pueden ser interconectadas
con la operacién del A/A.

3.1.4.2 Caracteristicas Técnicas del BNU. A continuacion en el siguiente
cuadro, se describird cada una de las partes que conforman el dispositivo de

control y las caracteristicas técnicas que posee para su funcionamiento.

Cuadro 1. Caracteristicas Técnicas del BNU-BACNet

UNIDAD CARACTERISTICAS
Cpu PXA256-400MHz Xscale
Ram 128MB (32 x 4) SDRAM

512 KB Flash NOR - Arranca imagen de 128 MB (64 x 2) NAND Flash - imagen del

Rom
programa, base de datos, etc.
» Puerto RS485: P1485 4EA puerto de comunicacion (que conecta el aparato de aire
acondicionado y el ventilador), RS485 2EA puerto para conectar la unidad exterior
Puerto de (reservado).
Comunicacién * Puerto de comunicaciones RS-232: Puerto 1EA para actualizar el programa

* Puerto LAN: 1EA para la conexion a Internet (Ethernet 10Base-T Ethernet).
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UNIDAD
CARACTERISTICAS

Consola RS-232: para la actualizacion del programa en desarrollo

Puerto de Entrada | 20EA (pulso contables, DC 12V) extendido a la externa
Externo

Puerto de Salida Salida digital x 4EA (salida de relé, 5V) - DO2-4: Reservado.

Externo
20EA (muestra el estado de comunicacion RS485 / muestra el estado de
Led: comunicacion Ethernet /muestra el estado de comunicacion RS232 /muestra el
estado de operacion)
Led Muestra 16 x 2 Caracteres, la direccién IP de configuracion de red y también permite

mirar el medio y su informacién.

Fuente: <http://lgserice.com>

Cuadro 1. (Continuacion)

Una vez realizado el analisis de sus funciones como de sus caracteristicas se
puede concluir que el dispositivo BNU-BACNet de Ref: PQNFB17B0 de LG es
adecuado para implementar la integracion del sistema de A/A y el sistema de
control del CENTIC, ya que cumple con los requerimientos tanto técnicos como de
compatibilidad con los protocolos utilizados y de capacidad de interconexion que
necesitamos para el proceso de integracion. Por tal motivo este sera el

recomendado para incluir en la presentacion de la propuesta.

3.2 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE RED EN LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

La Universidad Industrial de Santander cuenta con una red LAN de datos
denominada Canarias a la cual acceden mas de 3000 usuarios entre
computadores personales, portatiles, servidores, impresoras y equipos propios de

red como los son Switches, Routers, y Hubs.
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Fisicamente la red esta constituida por un centro de cableado principal, enlaces de
fibora Optica entre cada una de sus sedes (Campus universitario, Salud,
Guatiguara, y la sede Bucarica), las sedes de Barranca, Socorro, Barbosa y

Mélaga se conectan mediante enlaces contratados con otras empresas.

La estructura de red de la Uis es la de una estrella extendida configurada con
Switch central BLACK DIAMOND 6808* de chasis multi-protocolo y multi-capa con
una capacidad de procesamiento de 384Gbps. Para lograr el normal
funcionamiento de la red se tiene un dispositivo emergente el cual es otro Switch
CAJUN P880T DE AVAYA®, el cual también cumple la labor de distribucion de
paquetes de datos a través de los diferentes edificios en lo que se encuentra

distribuida la red.

El centro de cableado principal estd ubicado en las dependencias de la planta
telefonica de la universidad que corresponde geograficamente al centro del
campus universitario aproximadamente lo que nos garantiza la optimizacion de
las distancias de tendido de fibra éptica a cada uno de los centros de cableado de

los edificios.

4 Switch BD6808, ofrece un chasis de conmutacién Ethernet de clase mundial. proporciona una
velocidad de cable de Capa 2 y Capa 3 de conmutacion para un rendimiento constante,
independientemente de los patrones de trafico o de carga de la red

5 Switch CAJUN P880T DE AVAYA Mdédulo Supervisor es responsable de aprender la direccién,

gestion de la caché de direcciones, y la gestion del arbol de expansion, protocolos de enrutamiento
y gestion de la tabla de rutas.
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Figura 14. Diagrama de configuracion de la red datos de la UIS
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Fuente: Autor

Todos los edificios de la universidad y de sus sedes cuentan con estos centros de
cableado para la interconexién con el principal, cada uno de estos cuenta con un
Switch (3Com ® Switch 4500G)°® central cuya conexion se realiza atreves de fibra
Optica Fast-Ethernet o Giga bit-Ethernet para la conexion de concentradores de
red, servidores y estaciones de trabajo que se encuentran en cada uno de los

edificios.

Una vez hecha la descripcion de la red de datos de la universidad, se puede
indicar que la manera mas sencilla de realizar la comunicacion entre los dos
sistemas, es aprovechando la estructura fisica existente ya que no seria optimo
realizar una conexién fisica directa, debido a los inconvenientes que se
presentarian tanto por la parte fisica y de implementacion de la conexion como

por la parte de costos que esta acarrearia, de igual manera seria un despilfarro de

¢ Es un Switch 10/100/1000 Ethernet que proporciona una conectividad de LAN segura y flexible y
avanzados de voz optimizado las caracteristicas tales como VLAN automatica de voz y servicios
QoS (Enrutamientos selectivos clasificacion y control de transito)
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recursos para algo ya existente como lo es la conexion entre edificio de

administracion Il y el Switch central de la Universidad y de igual manera entre este

y el edificio del CENTIC. Como lo podemos ver en la figura 14.

Figura 15. Diagrama de la via de transmisién para la integracion

ADMINTRACION Il

SWITCH LIS e

— SYITCH CENTIC
BHU-BACHst
BO_s808

*ﬁ CENTIC
SYWITCH ADMIN I ' /,I’/ .

ADS SALA DE CONTROL

Fibra optica

uTe P

CONEXION —
PROPUESTA

Fuente: Autor

3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL EXISTENTE EN EL CENTIC

Para describir el sistema de la sala de control que tiene el CENTIC, se debe tener
claro que es una red LAN independiente a la red de la universidad, utilizada para
el monitoreo de los diferentes dispositivos instalados en el edificio tales como el
sistema A/A, camaras de seguridad, sistemas contra incendios y oros. Por lo tanto
al final se hardn unas observaciones y recomendaciones sobre la sub-utilizacion

del hardware y software que se encuentra instalado.

3.3.1 Descripcion de la Plataforma. La plataforma Metasys utilizada por el

sistema de control del CENTIC se puede observar en el diagrama que ilustra una
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configuracion aproximada a la que se encontrara en el cuarto de control. Asi
mismo el diagrama nos muestra de la misma manera el protocolo BACNet, que
utiliza la plataforma para su comunicaciéon. Por tal motivo bajo este protocolo se

desarrollaria la integracion.

Figura 16. Red de integracion del sistema Metasys
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Fuente: http://www.johnsoncontrols.com/publish/us/en/products/.../metasys.html

Para tener una mayor comprensiéon de las ventajas que nos aporta la aplicacion de
un sistema como el Metasys, en el monitoreo de dispositivos. Se presenta el
siguiente cuadro 2 con las caracteristicas, que demostrara que este sistema es el

Optimo para alcanzar los objetivos especificos de la propuesta de integracion.
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Cuadro 2: Caracteristicas del Sistema Metasys

Caracteristicas

Sistema Totalmente Escalable

Proporciona una arquitectura de red flexible sobre la que podra construir
o ampliar un sistema de automatizacién para su edificio, campus o

empresa.

Web Basada en Tareas

Permite el acceso a la pantalla de usuario y da capacidad de control
desde cualquier lugar dentro de sus instalaciones en la intranet, o en

todo el mundo a través de la Internet.

Protocolos Estandar

El uso estandar de las tecnologias de informacion (TI) en red, que

permite la comunicacion segura a través de

sus redes.

Metasys nly sistema de

integracion n2

Protege la inversion existente y proporciona la migracion y la integracién

del sistema a la red.

Sistema integral de gestion
de lainformacion y las

capacidades de informes.

Extraer y transformar los datos brutos del sistema en los resimenes
basados en tablas. Informes personalizados que permite a los usuarios

medir, analizar y mejorar el control de sus sitios.

Alarma y Gestion de Eventos

Proporciona una efectiva comunicacion de alarmas y eventos de alarma
basada en navegador Web, consolas, localizadores, teléfonos celulares
y el correo electrénico, junto con la grabacion a un servidor seguro en

Internet.

Eficaces y personalizables
Herramientas de gestion de la

Energia

Administrar y reducir las facturas de consumo de energia y servicios

publicos mediante la programacidon personalizada, inicio Optimo,
limitando la demanda, balanceo de carga, la automatizacion eficiente de

la planta enfriadora, y programas personalizados.

Metasys nly sistema de

integracién n2

Protege la inversion existente y proporciona la migracién y la integracion

del sistema a la red.

Integracion de protocolos

compatibles

Integra dispositivos BACNet, con el nivel de dispositivos LONWORKS

en la arquitectura Metasys.

Integracion de la empresa

Permite a los sistemas de la empresa acceder a los datos operativos e

historicos para el andlisis y la planificacion.

Comunicacién Inalambrica

Permite un control accesible y pone en marcha un cambio de frecuencia

en multiples niveles del sistema

Fuente: <http://cgproducts.johnsoncontrols.com/MET_PDF/1201526.pdf>
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3.3.2 Software Aplicativo ADS. Siendo principalmente el operador o mejor
llamado el director del sitio el ADS permite desde una interfaz de usuario muy
amigable, mediante diagramas elaborados de cada sistema o de todo el sistema al
mismo tiempo, monitorear cada uno de los dispositivos instalados. De igual
manera el ADS tiene unas caracteristicas esenciales, que lo convierten en un
aplicativo muy confiable y compatible con un buen nimero de estandares y

protocolos que hay en el mercado. A continuacién el cuadro 3 ampliara estas

caracteristicas.

Cuadro 3: Caracteristicas técnicas del ADS

Caracteristicas

Compatibilidad con los
estandares y tecnologias de

internet

Puede ser instalado en la infraestructura existente dentro del edificio o
de la empresa y es compatible con servidores de seguridad estandar de

la industria.

Asegura el acceso de usuarios

Autentica a los usuarios y da privilegios, autoriza el acceso para proteger

la integridad del sistema.

Sistema de navegacion flexible
y graficos dinamicos del

usuario

Permitir la personalizacion de la presentacién del sistema para

diferentes usuarios para mejorar la informacién el acceso y facilitar el

funcionamiento del sistema.

Alarmay gestién de eventos

Mensajes de Rutas de eventos para la construccion de los operadores
para el diagnostico y la respuesta rapida de la averia. Crea una pista de

auditoria para su posterior analisis detallado

Tendencia a largo plazo de

almacenamiento de datos

Permite el analisis de la construccion de desempefio de los sistemas
para identificar oportunidades de mejoras en la eficiencia y el desarrollo

de estrategias de prediccion.

Opcional sistema de
informacion y fundamentos de

la energia

Ofrece una interfaz de usuario de inicio de sesidn por separado y para el
funcionamiento y visualizacion de informes de la configuracion del

sistema, el rendimiento, el uso de energia, demanda y costo.

Fuente: < http://cgproducts.johnsoncontrols.com/MET_PDF/1201525.pdf >
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El (ADS) también:

1l Soporta multiples idiomas, internacionales simultaneos en las interfaces de
usuario

4 Permite un mayor numero de usuarios simultaneos.

4 Mayor almacenamiento de funciones de memoria, como usuario Graficos

4 Aplica Normas y Tecnologias de Internet

4l Navegador Web estandar de interfaz de usuario

4l Asegura el acceso de usuarios

4 Sistema de navegacion flexible y graficos dindmicos del usuario

4 Alarma y Gestion de Eventos

4l Tendencia a largo plazo de almacenamiento de datos

4 Almacenamiento opcional de datos histéricos en un equipo independiente.

Para finalizar este capitulo se puede sefalar que el analisis de las caracteristicas
que se acaban de describir de cada uno de los componentes que estan
involucrados en la integracion del sistema de A/A con el centro de control del
CENTIC, proporcionan los argumentos requeridos para que a continuacion se
empiece a elaborar la propuesta definitiva, siendo esta el objetivo principal de este

trabajo de grado.
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4. ETAPA DE ELABORACION

Realizada la recopilacion de datos, la descripcion y el andlisis de los sistemas
involucrados en el proceso de integracion del sistemas de control del A/A del
edificio de administracion Il y la sala de control del CENTIC. Se procedera a
elaborar la propuesta como tal, la cual esta fundamentada en el analisis de
factibilidad y conveniencia que se realizo al proyecto, la descripcion del proceso y

la propuesta financiera para su ejecucion.
4.1 FACTIBILIDAD Y CONVENIENCIA DE LA PROPUESTA

La elaboracion de este analisis permitira respaldar la viabilidad para el desarrollo
del proyecto, por tanto se hara una descripcion de los factores relevantes del

andlisis que son:

4l analisis operativo
4l andlisis técnico

4l andlisis financiero

Con ayuda de la informacion recopilada anteriormente se podra definir si es viable

o no la implementacion del proyecto.

4.1.1 Analisis operativo. Este analisis realiza una identificacion de la importancia
de integrar el sistema de A/A del edificio de administracion Il con la sala de control
del CENTIC en relacién a su operatividad, la capacidad administrativa existente
para ejecutar el proyecto y la identificacion de los ajustes que se requieren para

poder ser aplicado a los demas sistemas existentes en el campus universitario.
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Las nuevas responsabilidades que asumira la parte operativa del CENTIC, con la
implementacion de la integracidn, estan relacionadas al manejo de la red y el
monitoreo del nuevo sistema, las cuales deberan ser solucionadas de tal manera
gue no generen inconvenientes a las operaciones actuales que realiza la sala de
control del CENTIC.

En este momento una de las areas criticas que afrontaria la implementacion seria
la limitacion de personal con el que se contaria al momento de ejecutarla, lo cual
establece la necesidad de incorporar al grupo de monitoreo de la sala, personal
capacitado que garantice un manejo adecuado de cada uno de los sistemas.

Con relacion a la parte administrativa de la red LAN de la Universidad, se trat6 el
tema con la division de servicios de informacién para la adjudicacion de los
puertos en los Switches que estaran involucrados, para la creaciéon de la LAN
virtual dindmica (VLAN), la cual sera la mejor manera de garantizar la

comunicacién y la seguridad que se requiere para la integracion.

Para completar la implementacion en su parte operativa, el grupo administrativo
encargado de hacer seguimiento a su evolucion, establecera las decisiones
concluyentes de la conveniencia o no conveniencia de aplicar el proyecto a los
demas sistemas instalados en cada uno de los edificios del campus universitario,
elaborando a su vez una estrategia complementaria que respalde la parte

organizacional.

4.1.2 Andlisis técnico. Para el estudio técnico se tuvo en cuenta las opciones
presentes para la transmision de la sefial que se encontraron en la universidad,
las cuales fueron comparadas para definir la manera en la cual se realizara la
conexién entre el edificio de Administracion Il y la sala de control del CENTIC. Las

opciones que se analizaron para esta conexién fueron:
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4.1.2.1 Linea telefonica. Se refiere a la red telefénica instalada que quedd sin

uso, una vez entré en funcionamiento la tecnologia V,IP en la universidad.

Realizar la conexién por este medio fisico existente nos generaria entre otras
cosas, la implementacién de dispositivos necesarios en una red telefénica para
ser acoplada a una red LAN, tales como, los médems ADSL los cuales modulan
las sefiales enviadas desde la red local para que puedan transmitirse por la linea
ADSL y desmodula las sefiales recibidas por ésta para que los equipos de la LAN
puedan interpretarlos. También se necesitarian conexiones RJ-45 necesarias para
conectar los dispositivos, todo esto generaria un aumento en los gastos y en el
tiempo de trabajo, para su puesta en funcionamiento. También se podrian
presentar deficiencias en la calidad de la transmisién de datos, dada la antigiiedad
y el posible deterioro de la red, lo cual lograria influir en la veracidad de la

informacién que se genera.

4.1.2.2 Cable coaxial. Esta opcion se refiere a la red instalada en la universidad
para la transmision del canal de TV Institucional en el campus universitario, la cual

esta subutilizada.

La utilizacion de esta red de cable coaxial nos implicaria un aumento en los
costos, por las mismas razones que en el anterior caso, la adquisicion de médems
y conectores para acoplar a la red local, de tal manera su utilizacion tendria los
mismos inconvenientes y no podriamos garantizar la calidad en la informacién

recolectada.

4.1.2.3 Red LAN. Dada la actualizacién a la que fue sometida la red LAN de la
universidad, esta cuenta ahora con una red en fibra Optica la cual enlaza cada uno
de los Switches 3com4500 existentes en los edificios que conforman el campus

universitario con el SWITCH CORE BD 8806 central, existente actualmente.
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Por tal motivo utilizar la actual red LAN de la universidad industrial de Santander
para la realizar el proyecto de integracion, permite precisar que los costos para su
implementacion y el tiempo en el cual se va a ejecutar, seran mucho menores a
los propuestos por las anteriores opciones, ya que no necesitariamos adquirir
ningun dispositivo complementario para la implementacién del proyecto en su
parte técnica. La utilizacion de la fibra Optica y la actualizacién de los Switches
dentro de la red LAN de la universidad que se llevo a cabo hace poco, generan
confianza a la hora de pensar en la seguridad de los datos generados por los

dispositivos al ser transmitidos.

Una vez se tuvo en cuenta los pros y los contras de cada una de las opciones y se
escucharon recomendaciones de cada una de las dependencias que tienen a
cargo estos sistemas y teniendo en cuenta los requerimientos necesarios para la
implementacion de la integracién, la calidad de transmisién que se requiere, la
infraestructura que se requiere y lo que a futuro se pretende realizar, se seleccion6

la red LAN de la universidad, dada la infraestructura que se tiene montada.

Otro factor importante que se tuvo en cuenta fue el bajo nivel de trafico que
produce la transmision de los datos desde el dispositivo de control del A/A del
edificio de administracion I, lo cual no originaria ningln inconveniente de
saturacion de la red LAN, también la utilizacién de la tecnologia existente en la
sala de control del CENTIC, la cual se ajusta perfectamente a la infraestructura

existente y requerida.

4.1.3 Andlisis financiero. En el estudio financiero se determiné la conveniencia
0 no conveniencia de la ejecucion financiera del proyecto, basandose en los
resultados de los analisis tanto técnico como operativo. La relacion costo-
beneficio que demuestra el andlisis, basado en lo resultados recogidos durante su

elaboracion, permite determinar si realmente queda establecido que la ejecucion
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del proyecto brindard beneficios reales a La universidad, siendo esto la base para

definir si se realiza la inversién o no.

Los costos que se generaran en la implementacion de la propuesta estan basados
en el montaje de la integracion que se realizara directamente en la sala de control
del CENTIC y al aumento del personal y de los equipos necesarios para el

monitoreo.

La parte de la integracion se realizara por medio de la contratacion de una
empresa especializada en estos disefios ya que no se cuenta en estos momentos
con una persona capacitada para realizarlo, por tal motivo se presentara una
propuesta econdmica, ‘qué se le solicito a la empresa PROYECTOS Y
SERVICIOS LTDA, especializada en la ingenieria de sistemas de refrigeracion y
montaje de salas de control, la cual incluira la integracién, el disefio de la interfaz

grafica y la capacitacion a las personas que quedaran encargadas de su manejo.

La consecucion de los recursos para la ejecucién de la parte técnica seran rublos
provenientes de la divisibn de mantenimiento de la universidad, que es la que
propuso la realizacion del proyecto, una vez sea aprobado y dado el concepto de
favorabilidad, el cual estara sujeto a la evaluacion realizada por parte de la
Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica, siendo resultado de la calificacion
del proyecto. Los costos generados por los gastos administrativos seran un punto
a considerar por parte de los encargados del manejo de la sala, que seran los

directamente responsables de su funcionamiento.
4.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

A continuacion se realizard una descripcion técnica del proceso, en la cual se

describiran las caracteristicas de cada uno de los dispositivos que intervendran en
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la integracion, se describira el diagrama en el cual esta plasmada la arquitectura
de red a seguir. Se haréa una breve descripcion mediante un ejemplo, de la interfaz

grafica que se encontrara disefiada para el usuario.

4.2.1 Componentes del disefio propuesto. Realizado el andlisis a la situacion
de los dispositivos con los que se cuentan actualmente en la infraestructura de
red, se determind que lo mas conveniente seria utilizar los que hay en este
momento, dado que cumplen con los requerimientos necesarios y las

caracteristicas técnicas para implementar el trabajo de integracién. Ver figura 21

4.2.1.1 BNU-BAC Gateway (Unidad de Red para Edificios — BACNet), (Ref:
PQNFB17B0 LG). Unidad de control o puerta de enlace, se encuentra en el
edificio de administracién Il. Una vez se realizo el andlisis del dispositivo se lleg6 a
la conclusion, que sus caracteristicas técnicas cumplen con los requerimientos

necesarios para el desarrollo del trabajo.

Figura 17. Unidad de Red para Edificios — BACNet

Fuente: Manual LG BACNet Gateway
Esta es una Unidad de servicios para edificios con protocolo BACNet, es una
interface entre Sistema de Administracién de Edificios (BMS) y el protocolo de aire

acondicionado de LG, el cual es independiente de BMS pero trabaja bajo su
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estandar, siendo esta su principal funcion. En la figura 13 se podra ver el
dispositivo que se encuentra en el edificio de administracion Il. Las principales
caracteristicas de este dispositivo se podran observar en el cuadro 1
(Caracteristicas Técnicas del BNU-BACNEet).

4.2.1.2 SWITCH 3COM4500. Este dispositivo se encuentra en cada uno de los
edificios en sus respectivas estaciones de control. Las cuales sirven de plataforma
para enlazar los mas de 3000 puntos de conexidén activos que encontramos en la

red de la universidad.

Figura 18. Switch 3com4500

R

A Switch 4500

7\
3Com

Fuente. www-mcd.deltron.com.pe

Una descripcion mas técnica nos indica que la familia 3Com® Switch 4500 de
Switches 10/100 Ethernet administrables y apilables proporciona una conectividad
de LAN segura y flexible para las redes empresariales y de sucursales. La familia
Switch 4500 ofrece switching de Capa 2 y routing dindmico de Capa 3, asi como
robustas funcionalidades de seguridad, calidad de servicio y administracion para
proporcionar una conectividad de extremo inteligente para las aplicaciones

empresariales esenciales.
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4.2.1.2.1 Principales caracteristicas. En los siguientes cuadros describiremos
las caracteristicas de funcionamiento, como la caracteristicas técnicas, del Switch
3com4500.

Cuadro 4. Caracteristicas funcionales del Switch 3com4500

CARACTETERISTICAS FUNCIONALES

4l El control de acceso de red basado en el estandar 802.1X combinado con

la autenticacion RADIUS garantiza un acceso seguro a los recursos. Ademas,
el RADA (acceso a dispositivo autenticado mediante RADIUS) permite la
autenticacion de los dispositivos conectados mediante la direccion MAC.

) 4l Las listas de control de acceso (ACLs) basado en puerto habilitan de forma
Seguridad efectiva politicas de uso en cada punto de acceso a la red mediante el Switch.
2l El soporte de Secure Shell (SSHv2) y SNMPv3 garantiza un acceso de
administracion seguro a los Switches mediante la autenticacion y encriptacion

del trafico de administracion.

La exclusiva funcionalidad de VLAN de voz detecta la presencia de teléfonos
IP, y asigna dindmicamente puertos de switching a la VLAN de voz,

permitiendo asi una configuracion y priorizacion automatizadas del trafico
Voz sobre IP i ) ) o
din&mi VoIP. Esta potente funcionalidad permite minimizar los costes y la

inamica
complejidad asociados con la instalacion adicional o el traslado de teléfonos

IP.

4 Los up links Giga bit duales en cada unidad de switching permiten
establecer conexiones de alta velocidad con la red troncal, o con los
servidores conectados localmente.

4 Priorizacién y administracion de ancho de banda. Las capacidades de
Rendimiento limitacion de velocidad de ancho de banda y de filtrado de protocolos
permiten a la familia Switch 4500 aplicar controles en cada puerto, para un
uso eficiente de los recursos de la red y una priorizacion de las aplicaciones
empresariales fundamentales o sensibles al tiempo, incluyendo la voz sobre

IP (VoIP).
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CARACTETERISTICAS FUNCIONALES

4 Cada puerto Giga bit ofrece una seleccién de medios de cobre o fibra:
1000Base-T (mediante RJ45), o 1000Base-X (mediante médulos opcionales

o de transceptor "SFP", o de pequefio factor de forma conectables).
Flexibilidad y

. 4 La capacidad de apilamiento permite combinar hasta 8 unidades en una
escalabilidad:

misma pila administrada, pudiendo escalarse a hasta 384 puertos 10/100. Un
completo conjunto de funcionalidades de switching, incluyendo filtrado

multicast y soporte de protocolo Rapid Spanning Tree

4 La familia Switch 4500 funciona con el sistema operativo de 3Com, el
mismo software comprobado y compartido por los Switches empresariales de
primera clase de 3Com, incluyendo las familias Switch 5500, Switch 7700, y
Administracién |Switch 8800.

y control 4 Las funcionalidades de configuracién y control de red son accesibles
mediante interfaz de linea de comando (CLI), o bien usando software de
administracion SNMP, como por ejemplo 3Com Enterprise Management Suite
(EMS) y 3Com Network Director.

4 El routing dinamico con RIP (protocolo de informacion de routing) permite
la actualizaciéon automatica de topologias de red de Capa 3. La velocidad y el
modo duplex en todos los puertos se negocian automéaticamente, evitando asi
Facilidad de |la posibilidad de configuracién inadecuada. Los Switches detectan y ajustan

uso las conexiones de cables cruzados o directos mediante la funcionalidad "Auto
MDI/MDIX", eliminado asi la necesidad de emplear distintos cables para

interconectar dispositivos de red.

Fuente: http://www.pcenlinea.com/mp/56266.html

Continuacion. Cuadro 4
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Cuadro 5. Caracteristicas Técnicas del Switch 3com4500

CARACTETERISTICAS TECNICAS

Puertos

24 puertos 10BASE-T/100BASE-TX con auto-negociacién configurados
como auto MDI/MDIX; 2 pares de puertos Giga bit de uso dual:
configurables por el usuario para RJ45 (cobre), o interfaces basadas en
SFP (fibra).

Rendimiento

Ancho de banda de transmision de hasta 8,8 Ghps., hasta 6,5 millones

de paquetes por segundo, y un maximo de 8.000 direcciones MAC

Capacidad de
apilamiento

Hasta ocho unidades de Switch, o 384 puertos 10/100; Direccién IP
Unica e interfaces de administracion para control en toda la pila.

Capa 2

VLANS basadas en puerto (802.1Q): 256, 802.3ad (LACP), agregacion
manual, grupos de troncal: 13 grupos (26 puertos), 8 puertos 10/100 6
2 puertos Giga bit por grupo, auto-negociacion de velocidad de puerto y
duplex, control de flujo full-duplex 802.3x, control de flujo de la presion
trasera para el modo half-duplex, 802.1D (STP), 802.1w (RSTP).

Capa 3

Routing basado en hardware, rutas estaticas: 12 ademas de la
direccion por defecto, entradas ARP dinamicas / estaticas: 1990 / 10,
interfaces IP: 4, RIP, vl y v2: 2.000 rutas por defecto y 10 rutas
mediante aprendizaje local, snooping IGMP v1y v2, Relay DHCP: 2 KB
max.

Sistema operativo

Sistema operativo de 3Com; compartido con los 3Com Switch 8800,
7700 y Reuter 6000.

Administracion

3Com Network Supervisor, 3Com Network Director, 3Com Enterprise

3Com Management Suite
Fuente de Frecuencia de linea AC: 50/60 Hz, Tensién de entrada: 90-240 VAC,
alimentacion Corriente nominal: 1,0A max.
integrada

Estandares de IEEE

802.1D (STP), 802.1p (Coz), 802.1Q (VLANS), 802.1w (RSTP), 802.1X
(Seguridad), 802.3 (Ethernet), 802.3ad (Agregacion de enlaces),
802.3ab (1000BASE-T), 802.3i (10BASE-T), 802.3u (Fast Ethernet),
802.3x (Control de flujo), 802.3z (Giga bit Ethernet)

Fiabilidad

MTBF 47 afios (411.000 horas)

Dimensiones

Altura: 43,6 mm (1U); anchura: 440 mm; fondo: 270 mm

Peso

3,3kg

Fuente: http://www.pcenlinea.com/mp/56266.html
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4.2.1.3 Switch Core BD 8806. Switch central de la universidad, el cual es el
encargado de direccionar el trafico de informacion. También provee una alta
velocidad, este Switch maneja los paquetes tan rapido como sea posible, el corre
es critico en la capa de conectividad, dado que maneja alto nivel de disponibilidad

y debe adaptarse a los cambios que sufra tu red de manera inmediata.

Figura 19. SWITCH CORE BD 8806

Fuente. http://be.bruneautech.com/bd-8806-6-slot-chassis/41012/

El Black Diamond 8806 soporta una amplia gama de Capa 2-4 caracteristicas
de cada puerto. Posee una conexibon de red de alto rendimiento,
utilizada para conectar PCs y teléfonos IP en la capa de acceso o la interconexion
de servidores en un cluster, esto solo es util si también es de alta disponibilidad.
La familia Black Diamond 8806 de conmutacién modular incorpora redundancia
de hardware amplia y un sistema operativo modular que apoya la recuperacién del
sistemay actualizaciones de aplicaciones sin necesidad de reiniciar el sistema,
asicomo  protocolos de redque  proporcionan la recuperacion  de la

red requerida por las aplicaciones convergentes.
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4.2.1.3.1 Caracteristicas Técnicas.

Cuadro 6. Caracteristicas del Switch Core BD 8806

CARACTERISTICAS

Alta Disponibilidad

Esta serie logra la disponibilidad de voz mediante la combinacion
de software altamente resistente y hardware  redundante. Extreme
XOS aumenta dramaticamente la disponibilidad de la red mediante el
control de procesos independientes del sistema operativo en
tiempo real. Si cualquiera de estos procesos no responder, o deja de

correr, se reinicia automaticamente.

Facilidad de gestion

Extreme-Networks ha desarrollado herramientas que le
ahorran tiempo y recursos en la gestion de su red. La capacidad del
puerto universal, permite la configuracién automatica de
los teléfonos VolP, por ejemplo, proporcionando simplicidad en la
gestion de cambios en la red. EPICenter proporcionar funciones
de fallas, configuracion, contabilidad, rendimiento
y seguridad, permitiendo una gestién eficaz de Extreme Networks de

multiples capas equipos de conmutacién en una red convergente.

Autenticacién de

usuarios

4 La autenticacion de usuarios y comprobarla integridad del

host, hacer cumplir las politicas de admision y
el uso de puertos dedicados y compartidos en el borde de la
red. El sFlow vy el IPFIX potentes tecnologias que
proporcionar deteccion de amenazas y la respuesta al

ofrecer monitorizacion continua y simultanea de los flujos de trafico de
nivel de aplicacién en todas las interfaces.

4 En el caso de un ataque, los administradores de
red pueden configurar dindmicamente los interruptores para  cerrar las
vulnerabilidades, robustecer laredsin necesidad de apagar el
funcionamiento de la red misma.

4 También proporciona un mecanismo flexible para los
administradores de red para personalizar el flujo de tréafico.
4 El Access Control Lists (ACL) configurado en el

interruptor puede redirigir los paquetes fuera de su ruta normal a
otro puerto del Switch fisico. Los paquetes son seleccionados de
acuerdo a sus condiciones iniciales y como a la clase de servicio, VLAN,
las direcciones IP, protocolo, nUmero de puerto u otros criterios.
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CARACTERISTICAS

Conectividad de La serie soporta hasta 2352 puertos Giga bit o hasta 582 puertos de

alto rendimiento 10 Giga bit Ethernet.

Cuando se combina las soluciones de Extreme Networks vy la
Gestion Integral de | seguridad Sentriant EPICenter herramienta de gestion, le
Seguridad permiten adoptar una estrategia de defensa en profundidad en

la proteccién de su red en multiples niveles.

Con una amplia gama disponible de maodulos E/Syde
Proteccion de gestion, los Switches de la serie BlackDiamond 8800 proporcionan una
proteccidon sin precedentes de inversion durante la vida util del
producto. Las generaciones pasadas y actuales de los médulos son
compatibles con cualquier chasis de la serie BlackDiamond 8800.

Inversiones

Fuente: http://www.extremenetworks.com/libraries/services/BlackDiamond8800SeriesSwitches

Continuacion. Cuadro 6

4.2.1.4 Servidor de datos (ADS). Siendo principalmente el operador o mejor
llamado el director del sitio el ADS permite desde una interfaz de usuario muy
amigable, mediante diagramas elaborados de cada sistema o de todo el sistema al
mismo tiempo, monitorear cada uno de los dispositivos instalados. De igual
manera el ADS posee caracteristicas técnicas, que se podran observar en el
cuadro 3 (Caracteristicas técnicas del ADS), que lo convierten en un aplicativo
muy confiable y compatible con un buen nimero de estandares y protocolos que

hay en el mercado.
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Figura 20. Servidor ADS- METASYS

Fuente: http://www.tzb-info.cz/1703-johnson-controls-predstavuje-nove-vyrobky

4.2.2 Recursos de red. En la grafica de la figura 21 se observa el diagrama de
red de la arquitectura que intervendrd en la trayectoria a seguir para la

implementacion de la red para nuestro proyecto.

La ruta a seguir en la integracién del sistema de control del A/A del edificio de
Administracion 1l y la sala de control del CENTIC que permite definir la figura 21,
se observa que en el edificio de administracién IlI, donde el sistema de
refrigeracion ya instalado, esta conectado al controlador o puerta de enlace, el
cual es el encargado de hacer la conversion del protocolo interno de LG a un
protocolo mas accesible, el cual para nuestro analisis sera el protocolo BACNet
(ver Numeral 2.4). Para poder tener acceso a la red LAN de la universidad
debemos hacer una conexion fisica entre el BNU-LG y el Switch 3COM del edificio
de administracién, una vez realizado este paso se procedera a realizar la conexién
fisica entre el servidor ADS de la sala de control y el Switch del edificio del

CENTIC que da acceso a la red LAN de la universidad.
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Figura 21. Diagrama de la conexion de red a implementar
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CONEXION [—
PROPUESTA

Fuente: Autor

Realizadas estas dos conexiones fisicas se procederd a crear un VLANsS
exclusiva, en la cual se hara el direccionamiento desde administracion Il hacia la
sala de control del CENTIC. La creacién de una VLANs dinamica se debe a la
importancia de crear redes l6gicamente independientes dentro de una misma red
fisica y asi mantener la red fuera del alcance de cualquier atague desde la
intranet. La configuracion de las VLANSs se realiza mediante software en lugar de

hardware, lo que las hace extremadamente flexibles.

Para generar la VLANS necesaria para nuestro proyecto, se debe contar con la
autorizacion del administrador de la red, debido a que él es el encargado de definir
cual técnica de configuracién utilizar, bien sea la técnica estatica que se basa en la
asignacion fisica de puertos tanto en el Switch de acceso como en el Switch Core

o la técnica dinamica la cual se basa en la utilizacién de las direcciones Mac de los
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equipos, para su funcionamiento es necesario configurar el Switch de acceso vy el

Switch Core, para habilitar las opciones del servidor.

Las ventajas de aplicar una VLANs dinamicas para nuestro proyecto son las
siguientes:

4 Permiten movilidad a los usuarios dentro de LAN.

4 Los usuarios mantienen su pertenencia a la VLANs, gozando de sus
privilegios en cualquier lugar que se conecten a la red.

4l Usuarios no registrados pueden hacer uso de los recursos de red, con las
debidas restricciones.

4 Ahorran tiempo al administrador al no tener que realizar cambios de forma

manual.

La desventaja de la VLANs dindmica es que previamente se debe alimentar la
base de datos con las direcciones Mac, lo cual resultaria tedioso si fuesen redes

con un numero considerables de usuarios.

4.2.3 Interfaz grafica. Realizadas todos los procedimientos técnicos, se
realizara un reconocimiento a la herramienta grafica que el sistema de control
METASYS, tiene instalado en el servidor ADS, la cual permite visualizar y
controlar de manera sencilla e intuitiva las diferentes variables que intervienen en
sus procesos diarios, liberandolo de la carga que representan las labores

repetitivas.

La interfaz del sistema METASYS fue la primera basada en elementos WEB lo
que la convierte en una plataforma de dltima tecnologia con amplias capacidades
de interconexion en redes pequefias o corporativas. El sistema METASYS es una

herramienta que ayudara a ganar mas tiempo para pensar y optimizar los puntos
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criticos susceptibles de mejoras y de esta manera pueda generar mas valor dentro
de su organizacion.
Para hacer uso del sistema METASYS debe asegurarse de cumplir con los

siguientes requisitos minimos:

‘4l Contar con un computador con navegador Web Internet Explorer versién 6.0 o
superior.

4 Tener instalado el software Java Plug In versién 1.6.0_05, el cual se encuentra
adjunto en el medio digital de este manual.

“al Contar con una conexion de red que le permita tener acceso al controlador de
edificio BNU-LG.

A continuacion se mostrar4 un ejemplo de como sera la presentacién de la

interfaz grafica.

4 La primera imagen que se observa esta relacionada con la solicitud que el
programa realiza, para verificar el registro del usuario y el registro de su respectiva

clave.

Figura 22. Presentacion de la interfaz grafica

BEA Metasys System Configuration Tool

Johnson 7/)1(4

Controls

Fuente. proyectos y servicios Itda.plataforma Metasys JCI manual de usuario

64



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES E /’//.-
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS ‘Q/

Una vez se logra acceder al sistema se visualiza la interfaz grafica de usuario la
cual permite realizar todas las tareas de monitoreo, analisis de informacion,
visualizacion de alarmas y control en el sistema. En la figura 23 Se observa el

esquema general de la interfaz de usuario.

Figura 23. Esquema general de la interfaz de usuario

- | elnombre delusuario - =
al‘lclasys System Configuration Tool - Microsoft Internet Expl que se encuentraactualments =10 x|

e D L warza " Cogout " B
botones.

sl ] Exit que se usa para salir Fokd
All ltems completamente del sistema
v Logout usado para cambiar

=@ Farmionni

tem Edit View Action Insert Tools

el usuario del sistema

muestratodos los items
(controladares y variables)
que se puedenacceder

visualiza la informacion
relacionada con el item
seleccionado a laizquierda

graficase obsarvala hora

del sistema ademas de un
indicador grafico que muestra
si existe alguna alarma.

Fuente. proyectos y servicios Itda.plataforma Metasys JCI manual de usuario

4 Dentro de los diferentes elementos usados para facilitar el manejo de las
diferentes variables del sistema se encuentran los graficos que permiten la
visualizacion de los componentes. También se despliega un listado en la parte
lateral de los diferentes items que estan disponibles para su administraciéon. ver
figura 24.
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Figura 24. Elementos comunes en graficos
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Gl En las siguientes dos figuras se puede observar los gréaficos de las unidades
manejadoras, las diferentes variables que intervienen en la operacion de la unidad,
entre los cuales se puede encontrar temperatura de suministro, temperatura de
retorno, humedad relativa en la zona, temperatura de zona, estados de los
ventiladores, porcentaje de apertura de la valvula, punto de ajuste de temperatura,
entre otros, los datos que se pueden observar dependen de la aplicacién

especifica.
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Figura 25. Gréficos unidades manejadoras
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Figura 26. Ejemplo de manejo de los sistemas
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El disefio de la interfaz grafica que se presento nos da una idea de cémo una vez
realizada la integracion quedara la interfaz del sistema de A/A del edificio de
administracion Il en relacion  con sus caracteristicas su construccion y

arquitectura. Brindando al usuario una herramienta amigable para su manejo.
4.3 PROPUESTA FINANCIERA

En esta propuesta econdmica se pretende establecer las condiciones técnicas que
se implementaran como parte de la integracion del sistema de aire acondicionado,
instalado en el edificio de administracién Il, con la plataforma de control y

monitoreo Metasys en el centro de control del edificio CENTIC.
4.3.1 Oferta.
4.3.1.1 Contenido de la oferta.

4 Verificacion de funcionamiento de médulo de control centralizado del edificio de
Administracion Il (LG BNU).

4 Verificacion de comunicacion BACNet desde el edificio de Administracion Il
hasta CENTIC.

4 Adicion de controlador LG a plataforma de integracion ADS, pruebas de
comunicacién y sincronizacién de paquetes.

4/ Mapeo de puntos BACNet.

4l Generacién de rutinas de arranque, paros y ajuste de temperaturas.

4 Integracion a rutinas y controles generalizados del ADS.
4.3.1.2 Metodologia propuesta. Previa a la iniciacion de labores por parte de

PROYECTOS Y SERVICIOS LTDA, se realizara una verificacion del estado del

sistema de control centralizado de los equipos de refrigerante variable (BNU) al
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igual que una verificacion del estado de la programacién y configuracién de redes
del servidor ADS. PROYECTOS Y SERVICIOS LTDA, brindara asistencia en el
momento de la configuracion de las redes de datos de la universidad, para

garantizar un correcto encaminamiento del dispositivo (BNU) con el servidor ADS.

4.3.1.3 Andlisis financiero de la oferta. No esta incluida en la oferta cualquier
configuracion o adecuacion de la red de datos de la universidad como el
suministro de Switch, configuracion de VLANs o encaminamiento de puertos; al
igual que el suministro de cualquier elemento perteneciente a la red LGnet o

dispositivo vinculado al sistema de monitoreo y adquisicion de datos ADS.

Cuadro 7. Oferta financiera
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO V. TOTAL

Integracion de sistema de aire

acondicionado de edificio de
Administraciéon Il ( Sistema
Multi V ) a la plataforma de
L supervision de servicios L 8.284.006 8.284.006
basicos y equipos de aire
acondicionado ubicado en el
edificio CENTIC de la
Universidad  Industrial  de

Santander.

Sub Total 8.284.006
IVA 1.325.440,96
TOTAL 9.609.446,96

Fuente: Proyectos y Servicios Ltda.
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Las condiciones comerciales requeridas para el inicio del trabajo, inician con la
orden de servicio y un contrato formal que especifique entre otras cosas, las
polizas de complimiento, garantia y tiempos de entrega. La forma de pago se
realizaria 100% con recibo a satisfaccion y presentacion de la factura
correspondiente, el plazo de entrega es de 15 dias habiles a partir de la

generacion de la orden de servicio.

70



ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS E L g

RECOMENDACIONES

La necesidad que presenta la division de mantenimiento, con relacion al monitoreo
gue se le tiene que hacer a cada uno de los edificios del campus universitario, lo
vuelve una tarea ardua y a la vez tediosa. Por lo tanto se recomienda dar via libre
a la ejecucidén de esta propuesta, ya que se agilizarian todos los procesos y se
haria mas eficiente el monitoreo de cada uno de los dispositivos instalados,

garantizando su funcionamiento y mantenimiento preventivo.

Por otra parte los analisis que se realizaron a la infraestructura de red y a los
demas dispositivos existentes, nos permiten confirmar que la integracion de los
demas sistemas instalados en los diferentes edificios de campus universitarios, se
podria recomendar formar parte en un futuro de nuevos proyectos relacionados

con la sala de control del CENTIC.

Por ultimo se recomienda seguir trabajando en la elaboracion de proyectos
relacionados con el aprovechamiento de los recursos existentes, respecto a la
infraestructura de red de la universidad y en lo relacionado con la sala de control

del CENTIC, ya que se cuenta con tecnologia instalada de ultima generacion.
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CONCLUSIONES

Aplicar las nuevas tecnologias de refrigeracion como el sistema inverter, hacen de
este un tema importante a la hora de construir espacios y ambientes agradables.
Las caracteristicas que hacen de este sistema una buena opcion son; el ahorro de
casi el 66% en el consumo de energia, la reduccion del espacio que alcanza por
lo menos un 40%, el ruido que al momento de entrar en funcionamiento ha
reducido en 16db su nivel, el rendimiento del equipo en la etapa de refrigeracion
ha mejorado en un 15%, en la etapa de calefaccion en un 30% bajo las
condiciones exteriores mas extremas y la facilidad que presenta al integrarse a
sistemas de control para su administracion. Por todo esto el sistema
implementado en el edificio de administracion Il fue la mejor opcion dentro de la
gran gama de tecnologias existentes, ya que ha logrado un alto grado de

aceptacion entre los usuarios.

Con el servidor de aplicaciones y datos (ADS) de la Johnson Controls, se ha
combinado lo dltimo en software estandar de la industria, para crear una
herramienta de gestion de informacién muy poderosa. EI ADS es el punto de
acceso a la red de automatizaciéon, maneja el archivo de datos historicos y de
configuracion. La interfaz de usuario ha sido disefiada para fomentar el uso del
sistema y aprovechar al maximo sus capacidades, también puede acceder a
multiples navegadores web desde cualquier ubicacion en la red. Lo que permitird
alcanzar con gran facilidad el objetivo principal de este trabajo de grado, el cual es
integrar el dispositivo de control del sistema A/A del edificio de Administracion I

con la plataforma Metasys instalada en el cuarto de control del CENTIC.

Al realizar la implementaciéon de esta propuesta con referencia a la parte de

integracion fisica entre los dos sistemas, se tendrd en cuenta la utilizacion de la
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excelente infraestructura de red que presenta la universidad, lo cual garantiza la
inclusién de nuevas tecnologias y la aplicacién de diferentes protocolos. Abriendo
un numero de posibilidades en lo relacionado al aprovechamiento de la red LAN

instalada en la sala de control del CENTIC.

Realizados los analisis necesarios para evaluar la factibilidad del proyecto en
temas relacionados con la parte operativa, técnica, y econdémico-financiero. Se
define que en su conjunto estos estudios incluyen los componentes evaluativos
gue sustentan el desarrollo del presente trabajo, por tal motivo se recopila y se
asocia la informacion suficiente en este texto sobre los aspectos a seguir en el
desarrollo de la integracion, por lo tanto se demuestra la aplicabilidad a los demas

sistemas que se quieren conectar a la sala de control del CENTIC.
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ANEXO A

A.1 DISENO DE PROPUESTAS

Este item se ocupa de la planificacion y el estudio de una propuesta financiera
antes de redactarla; también trata del modo en el que se debe escribir esta
propuesta y el seguimiento requerido una vez que sea escrita y enviada.
Encontraras recomendacion sobre todo aquello que necesitas saber sobre a quién
va dirigida y todo lo concerniente a quien presenta el proyecto, esto antes de
escribir una propuesta financiera. Asimismo, encontrards pautas sobre los
contenidos de tu propuesta y como redactarlos, junto con referencias a todo lo

relacionado con el desarrollo que te pueden ser de gran ayuda.

A.1.1 PRINCIPIOS BASICOS

El mejor consejo antes de redactar una propuesta financiera es no empiece sin
previamente investigar, pensar y planificar, ya que esto constituye la base de tu
éxito con la entidad ha quien va ir dirigida, pues si se observa que esta escrita con
precipitacion, sin reflexion ni planificacion, puede que no se logre dar un buen
resultado. Por eso es preferible dar la impresion, basandote en la realidad, de que
eres directo y meticuloso y que te comprometes a realizar un buen trabajo desde

el principio.

Antes de empezar a redactar necesitas:

4 Tener claro el motivo y el destinatario de la propuesta.

4l Conocer la entidad para la que estas preparando la propuesta.

2l Conocerte a ti mismo, lo cual significa que tienes que tener claro tu identidad,

tus puntos fuertes y débiles
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4 Por ultimo, necesitas planificar el proyecto; es decir, necesitas comprender el
contexto, establecer objetivos y disefiar un proceso.

A.1.2 PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA

A.1.2.1 ;por qué y para quién? La primera pregunta que se necesita plantear es:
¢por qué se esta redactando una propuesta financiera? La respuesta mas sencilla
es gue se redacta una propuesta financiera para convencer a alguien de que
aporte un dinero de su presupuesto al proyecto. Siendo de este su proposito
principal la persuasion, NO la descripcion. De este modo, aunque se tendra que
describir el proyecto propuesto, se debe hacer de tal manera que quede

convencido totalmente de su ejecucion.

Esta pregunta se puede contestar en dos maneras distintas:

1 «Quién» si se refiere al tipo de organismo que financiara el proyecto.

4 «Quién» si se refiere al tipo de persona que probablemente leera el proyecto.
Es util considerar el tipo de organismo que financiara el proyecto ya que de este
modo se podra hacer coincidir el proyecto a presentar con los intereses y
preocupaciones que él tenga con relacion a su desarrollo, y al mismo tiempo, las
cuantias de dinero de las que puede disponer, también se lograria anticipar
algunos problemas que podrian surgir mas adelante. Normalmente, dos tipos de

personas podrian leer tu propuesta:

4 El responsable de tomar decisiones sera el encargado de tomar la dltima

decision, basandose en tu propuesta. A veces, puede que haya mas de un
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responsable: un agente de proyecto que tome la decision inicial para apoyar la

propuesta; y ademas, algun jefe o un comité que tome la decision final.

Un experto técnico que evaluara la competencia técnica de la propuesta y
redactara un informe para el responsable de tomar decisiones, pero que no
llegara a tomar ninguna decision final. Esto indica que tu propuesta debe ser:
Persuasiva.

Correcta y técnicamente detallada.

1.2.2 Conocer a quien va dirigida. Para realizar una elecciébn con buenos

fundamentos sobre las empresas a quienes serd apropiado presentar tu

propuesta, necesitas tener informacion sobre ellas, ya que cada una de ellas tiene

intereses diferentes, el acercamiento equivocado resultaria una pérdida de tiempo

tanto para él como para ti. Para llegar a preparar una buena propuesta que

obtenga los resultados que persigues necesitas conocer estos dos aspectos:

o |

o |

Entender aquello que la empresa quiere en cuanto a metas, mision e intereses.

Conocer los detalles practicos del formato, célculo del tiempo, etc.

Recuerda que la redaccion de una propuesta financiera consiste en un proceso de

«venta», cuando vendas algo, necesitas conocer lo que el posible comprador

quiere. La mayoria de las empresas quieren lo siguiente:

o |

Impactar o influenciar: quieren que su dinero valga para algo, que el trabajo

que ellos financian tenga éxito, que sean vistos como triunfadores.

4l Adquirir conocimiento, entendimiento e informacion.
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4 Compartir conocimiento, entendimiento, informacion y al mismo tiempo, afiadir

valor a sus intervenciones.

4 Aumentar su influencia en el tratamiento de lo que ellos consideran los

problemas del mundo, su region, pais o area especifica.

A.1.2.3 Tener claro quién eres. El Significado de estas palabras “QUIEN ERES”
deben estar claros si es que quieres tener esperanza en vender o promocionar
un proyecto, si no te conoces y no puedes presentar una imagen de tu
organizaciébn como un buen riesgo a correr para las empresas interesadas en tu
propuesta. El negocio de una empresa no es otro que aportar dinero o colocarlo
de alguna otra manera, en forma de inversiones en desarrollo técnico o
administrativo buscado correr un «buen riesgo», es decir, una organizacion o

proyecto que pueda generar algun tipo de cambio y sostener la intervencion.
El hecho de conocer tu organizacion para proyectar una imagen creible a un
posible comprador no se consigue de la noche a la mafana, sino que es una

parte mas de la construccion de tu capacidad organizativa.

Cuando te detengas a redactar tu propuesta financiera, necesitas saber y haber

escrito con antelacion:
4/ Tu identidad como organizacion.

4 Tus puntos fuertes y débiles; las oportunidades y las amenazas a las que te

enfrentas.

4l Tu experiencia (los logros de tus trabajos anteriores, que le daran al comprador

seguridad de que eres un «buen riesgo a correr»).
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Para lograr presentar la identidad de tu organizacion necesitas:

4/ Una mision y meta general para la organizacion.

4l Una identidad visible y reconocible en forma de logotipo, pero tampoco es

esencial.

4 Un consejo o junta que proporcione a la organizacibn una estructura
gubernamental creible; es decir, necesitas una breve biografia de cada
persona, en la que reflejes, por ejemplo, factores como la experiencia, vinculos

comunitarios, género y una diversidad adecuada.

4l Un personal y voluntarios clave que tiene como fin el buen funcionamiento de
la organizacion y el proyecto. En este caso también se requiere la presentacion
de breves biografias de las personas que seran clave en el proyecto, en las

que muestres porque son adecuadas.

En resumen, necesitas presentarte como una organizacién firme y responsable,

con competencia para conseguir sus objetivos.

A.1.2.4 Planificacion del proyecto. El paso inicial en la planificaciéon de un
proyecto consiste en el fuerte vinculo existente entre tu mision y estrategia
organizativa y el proyecto concreto. Una organizacion es la respuesta a un
problema u oportunidad en su entorno. A partir de aqui surge lo que el proceso de
planificacion estratégica debe abordar para el desarrollo de la propuesta el cual

debe reflejar:

4 Tu comprension del contexto y el modo en el que este hecho queda reflejado

en la mision de la organizacion y la estrategia. Las circunstancias concretas del
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contexto que crean el problema que el proyecto quiere abordar y el problema en

SI.

4 Los objetivos del proyecto.
4l El proceso concebido para lograr los objetivos.

A.1.2.4.1 Comprender el contexto. Esto significa que necesitas contextualizar tu
proyecto de tal manera que demuestres que el problema u oportunidad a tratar
coincide con los intereses de la empresa, que la resolucion del problema o el uso
de la oportunidad en el &rea descrita son importantes y que el desarrollo potencial
es significativo. Recuerda que no estas escribiendo una tesis, sino que pretendes
ofrecer informacion util que sera del interés del lector, pero que no le abrumara
con informacién innecesaria. Cuando sea necesario, tendras que citar las fuentes
de informacion, asi que acuérdate de anotarlas cuando hagas la preparacion y el

estudio necesarios.

A.1.2.4.2 Objetivos. Llegados a este punto, necesitas definir los objetivos de tu
proyecto claramente para conocer lo que pretendes lograr. Un buen objetivo con
frecuencia establece:

4 Qué quieres lograr (tus fines).

4l Como quieres lograrlo (tus medios).

4l Quiénes seran tus beneficiarios principales.

Los objetivos en una propuesta lo podemos encontrar descritos de dos maneras

un objetivo general y global (también llamado a veces una «meta») y el objetivo
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especifico (también llamado a veces un «proposito del proyecto»). Todos los
proyectos necesitan ambos tipos de objetivo.

El objetivo general estipula el desarrollo global o meta de ayuda hacia la que
deberia contribuir tu proposito del proyecto mas concreto. Estos son algunos
aspectos a recordar sobre el objetivo o meta general:

L

No puedes lograr el objetivo 0o meta global en solitario como proyecto u

organizacién. Tu proyecto contribuira a lograrlo.

4 El objetivo o meta global aporta un punto de referencia con el que medir el

éxito de tu proyecto y el de otros con un propaésito similar.

4 El objetivo o meta general debe ser compatible con la declaracion de la mision

de tu organizacion y con la mision del donante al que solicitas los fondos.

4 Normalmente hara falta mas tiempo para lograr el objetivo o0 meta general que

el propdsito especifico del proyecto.

El proposito del proyecto u objetivo especifico consiste con frecuencia en aquello
que tu proyecto deberia ser capaz de conseguir a través de su trabajo. Es un
resultado que tiene que ser posible dentro del tiempo especificado, ademas de la
estrategia que la organizacion y proyecto creen que va a tratar el problema en un
area especifica. De este modo se contribuira a lograr el objetivo o meta general.
Un proyecto puede que tenga mas de un propésito especifico, pero es mejor
centrarse dentro de tu propuesta en aquel que consideres mas relevante. A
continuacion se ofrecen algunos aspectos a recordar sobre el propdsito del

proyecto u objetivo especifico:
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4 Cuanto mas especifico sea el proposito del proyecto, mas sencillo resultara

disefiar un proceso para lograrlo.

4 Intenta incluir metas especificas, por ejemplo: ¢cuantas mujeres cabeza de
familia mejoraran su calidad de vida y por cuanto dinero? Con esto estas
incluyendo indicadores con los que medir tu progreso.

4 El logro del propésito del proyecto es el resultado mediante el cual sera
juzgado el proyecto, de modo que tienes que ser capaz de conseguirlo. No

prometas lo imposible sobreestimando tus destrezas y capacidad.

Es importante tener claro los objetivos antes de redactar una propuesta financiera

ya que ellos indican de manera inmediata:

4 Sj el proyecto coincide con sus prioridades.

4l Lo claro que te muestras sobre lo que quieres lograr.

4 Si eres realista y, si fuera asi, si el proyecto tiene posibilidades de causar un

impacto util.
En resumen

4l Los objetivos te ayudan a aclarar tu meta y tu estrategia para contribuir a esa

meta.
4l Los objetivos aportan un marco para el disefio del proceso del proyecto.

4l Los objetivos aportan una «revision de la realidad» para que el donante sea

capaz de ver las posibilidades de éxito existentes.
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4 Los objetivos enlazan el proyecto con la misiébn y metas de la organizacion y

con la propia misién del donante.
4 El objetivo general aporta una meta acumulativa, a largo plazo.
4 El proposito del proyecto aporta un objetivo inmediato, a corto plazo.

Aclarados los obijetivos, el proximo paso consiste en el disefio del proceso del

proyecto.

A.1.2.4.3 El proceso. Significa planificar cobmo vas a lograr el propésito del
proyecto. El proceso es el viaje paso por paso que te llevara al logro del propésito
de tu proyecto. Disefiar el proceso quiere decir responder a las siguientes

preguntas:

4l ¢ Qué vas a hacer? (acciones).

4 ;Donde lo vas a hacer?

4 ;Como vamos a hacerlo?

4l ¢ Quién participara?

4 ¢ Qué resultados se produciran?

4 ¢ Cuando tendran lugar las distintas actividades y resultados?
4 ¢ Como se hara el seguimiento del progreso?

4l ¢ COmo sera evaluado el proyecto?

4l ¢ Qué recursos haran falta para llevar a cabo las actividades?
Necesitas ser capaz de contestar a estas preguntas antes de empezar a redactar

la propuesta. Cuanto mas hayas reflexionado sobre el posible lector, tu identidad y

tus preferencias para lograr y desempefiar tu trabajo, mas correcta sera tu
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propuesta: mas coherente, légica, adecuada y triunfadora. Ahora si estaras listo
para continuar con el desarrollo de la propia propuesta.

RECUERDA QUE AL PRESTAR TUS SERVICIOS A UNA EMPRESA CREAS LA
POSIBILIDAD DE ESTABLECER RELACIONES A LARGO PLAZO.
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ANEXO B

B.1 INTRODUCCION AL FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
CONTROL

B.1.1 SISTEMAS DE CONTROL

Un sistema de control estd definido como un conjunto de componentes que
pueden regular su propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un
funcionamiento predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de
fallos y se obtengan los resultados buscados. Hoy en dia los procesos de control
son sintomas del proceso industrial que estamos viviendo.

B.1.1.1 Los sistemas de control deben lograr los siguientes objetivos:

4l Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.

4 Ser eficiente segun un criterio preestablecido evitando comportamientos

bruscos e irreales.
4 Automatizar tareas humanas repetitivas, tediosas y/o peligrosas.

4 Trabajar con tolerancias mucho menores, mejorando la calidad de los

productos.
2/ Disminuir costos de produccion en mano de obra e insumos.

4l Mejorar la seguridad de operaciéon de las maguinas y procesos.
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B.1.1.2 Clasificacion. Son muchas las clasificaciones posibles de realizar; aqui se

presentan algunas de mayor interés.

B.1.1.2.1 De acuerdo a la accion de control. Variable que activa el sistema a

controlar.

B.1.1.2.2 De lazo abierto. Accion de control independiente de la salida; para su
buen desempefio se requiere de una buena calibracion; si el proceso a controlar

es estable, no hay riesgo de inestabilidad.

B.1.1.2.3 De lazo cerrado. Se compara la entrada y la salida y usa la diferencia
(error) como accién de control; se requiere por tanto de una realimentacion, la cual

genera posibilidad de inestabilidad.

B.1.1.2.4 De acuerdo a la fuente de energia del elemento que genera la accién
de control:

4 Neuméticos (Aire a presion).

4l Hidraulicos (Aceite 0 agua a presion).

4l Eléctricos - Electrénicos (Electricidad).

B.1.1.2.5 De acuerdo a las sefales involucradas en el sistema de control.

4l Mono - variable, si el sistema controla una sola variable.

2/ Multi - variable, si tiene multiples entradas y salidas.

B.1.1.2.6 De acuerdo al tipo de sefal presente en el sistema. Los sistemas se

clasifican en:
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4 Sistemas Analogos: Solo contienen sefiales analogas; se describen mediante
ecuaciones diferenciales.

1 Sistemas Discretos: Solo contienen sefiales discretas; se describen mediante
ecuaciones de diferencia.

4l Sistemas de Datos Muestreados: Tienen sefales discretas y sefiales de
tiempo continuo.

4 Sistemas Digitales: Se incluyen sefiales de tiempo continuo y sefales

digitales en forma de c6digo numérico.
B.1.1.3 Caracteristicas.

4 Sefial de Corriente de Entrada: Considerada como estimulo aplicado a un
sistema desde una fuente de energia externa con el propdsito de que el

sistema produzca una respuesta especifica.

1l Sefal de Corriente de Salida: Respuesta obtenida por el sistema que puede o

no relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.

4 Variable Manipulada: Es el elemento al cual se le modifica su magnitud, para

lograr la respuesta deseada. Es decir, se manipula la entrada del proceso.

4 Variable Controlada: Es el elemento que se desea controlar. Se puede decir

gue es la salida del proceso.

4l Conversion: Mediante receptores se generan las variaciones o cambios que
se producen en la variable.
4 Variaciones Externas: Son los factores que influyen en la accion de producir

un cambio de orden correctivo.
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4 Fuente de Energia: Es la que entrega la energia necesaria para generar

cualquier tipo de actividad dentro del sistema.

4 Retroalimentacion: La retroalimentacion es una caracteristica importante de
los sistemas de control de lazo cerrado. Es una relacion secuencial de causas

y efectos entre las variables del sistema. Dependiendo de la accidén correctiva

gue tome el sistema, este puede apoyar o no una decision, cuando en el
sistema se produce un retorno se dice que hay una retroalimentacion negativa;
si el sistema apoya la decision inicial se dice que hay una retroalimentacion

positiva.

B.1.2 SISTEMAS SCADA.

SCADA obedece al acréonimo de SUPERVISORY CONTROL AND DATA
ACQUISITION, en espafiol, CONTROL SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE
DATOS.

Un sistema central que monitorea y controla un sitio completo o un sistema
geograficamente distribuido mediante una aplicacion software, especialmente
disefiada para funcionar sobre equipos de computo de control de produccion, se
denomina sistema SCADA.

Esta aplicacion permite la interaccion entre el sistema central o maestro y los
demas puntos del sistema 6 esclavos, para la adquisicion de informacién de los
procesos de produccién de cada punto, permitiendo realizar analisis y célculos con
la informacién adquirida y despliegue de estos datos a diversos usuarios, tales

como operadores y supervisores de la empresa.
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Para que su instalacibn sea correctamente aprovechada, un sistema SCADA

esencialmente debe cumplir con los siguientes requisitos:

1 Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse

segun las necesidades cambiantes de la empresa.

4l Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con

el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

1 Deben emplear un entorno grafico sencillo o interfaz grafica que permita
desarrollar aplicaciones de manera rapida, consistentes con las situaciones reales

del proceso.

4 Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

4 Deben facilitar la programacioén a través de mddulos de proceso en tiempo real
y post proceso de la informacion.

B.1.2.1 Funciones basicas de un sistema SCADA.

4 Supervision remota de instalaciones y equipos. Permite al operador conocer
el estado de desemperio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta,
lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.

4l Control remoto de instalaciones y equipos. Mediante el sistema se puede

activar o desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar

interruptores, prender motores, etc.), de manera automatica y también manual.
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Ademas es posible ajustar parametros, valores de referencia, algoritmos de
control, etc.

4 Procesamiento de datos. El conjunto de datos adquiridos conforman la
informacion que alimenta el sistema, esta informacion es procesada, analizada, y
comparada con datos anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando

como resultado una informacion confiable y veraz.

4l Visualizaciéon grafica dindmica. El sistema es capaz de brindar imadgenes en
movimiento que representen el comportamiento del proceso, dandole al operador
la impresion de estar presente dentro de una planta real. Estos graficos también

pueden corresponder a curvas de las sefiales analizadas en el tiempo.

4 Generacién de reportes. El sistema permite generar informes con datos

estadisticos del proceso en un tiempo determinado por el operador.

4 Representacion se sefiales de alarma. A través de las sefiales de alarma se
logra alertar al operador frente a una falla o la presencia de una condicion
perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas sefiales pueden ser tanto visuales como

sonoras.

4 Almacenamiento de informacién histérica. Se cuenta con la opcion de
almacenar los datos adquiridos, esta informacion puede analizarse
posteriormente, el tiempo de almacenamiento dependera del operador o del autor

del programa.
4 Programacion de eventos. Se refiere a la posibilidad de programar

subprogramas que brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de

curvas, activacion de tareas automaticas, etc.
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B.1.2.2 Un sistema SCADA esta conformado por.

4 Interfaz Operador — Maquinas (HMI): Es el entorno visual que brinda el
sistema para que el operador se adapte al proceso desarrollado por la planta.
Permite la interaccion del ser humano con los medios tecnologicos

implementados.

4 Unidad Terminal Maestra (MTU): Cuando hablamos de la Unidad Terminal
Maestra nos referimos a los servidores y el software responsable para
comunicarse con el equipo del campo (RTU’s, PLC’s, etc.).

4 Unidad Terminal Remota (RTU): RTU es un dispositivo instalado en una
posicion remota que obtiene datos, los descifra en un formato y transmite los datos
de nuevo a una unidad terminal maestra (MTU). La RTU también recoge la
informacion del dispositivo principal y pone los procesos en ejecucion que son

dirigidos por la MTU.

4 Sistema de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacién
del punto donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y
controla el proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de

comunicacion.
4l Transductores: Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o

convertir un determinado tipo de energia de entrada, en otra de diferente de

salida.
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B.1.2.3 Beneficios de un sistema SCADA

4 Mejora en la productividad del personal operador, instrumentista y de

mantenimiento, asi como una operacién con mayor seguridad.
4 Menor riesgo de contaminacion ambiental.

4l Reducir costos; menor costo operativo, debido al menor costo de operaciéon y

mantenimiento.
4l Reasignar o reducir personal.
4l Menor costo de transporte por movilizacién de personal.
4/ Reducir requerimientos de control futuros.
4l Mejora en el factor de servicio de los equipos e instrumentos.
4l Reduccion de la incidencia de fallas.

4 Modernizar sistemas de control obsoletos, o basados exclusivamente en

hardware
4 Disponibilidad de la informacion real para los distintos niveles de la empresa.

4l Ser mas competitivos y ofrecer un mejor servicio.
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Figura 27. Arquitectura de un Sistema SCADA
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Fuente: < http://www.isecauditors.com/es/iseclab9.html| >
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ANEXO C

C.3. PROTOCOLO LONWORKS

El protocolo LonWorks, también conocido como protocolo LonTalk, viene definido
por la norma ANSI/EIA 709.1 o control estandar de la red; es el corazon del
sistema LonWorks. El protocolo proporciona un conjunto de servicios de
comunicacién que permite que una aplicacion implementada en un dispositivo
envie y reciba mensajes desde y a otros dispositivos de la red sin necesidad de
conocer la topologia de la misma, ningun nombre de otro elemento, o de las
funciones de las que son capaces el resto de dispositivos que se encuentran

conectados a la red.

El protocolo LonWorks puede opcionalmente proporcionar conocimiento final a
final de mensajes, autentificacion de estos, y asignar propiedades en los tiempos
de acceso al canal para transmitir informacion. Ofrece soporte para servicios que
puedan manejar la red desde un lugar remoto ofreciendo herramientas que
interactian con dispositivos desde fuera de la red, incluyendo la configuracion del
sistema, el direccionamiento y los parametros de configuracion de estos,
descargando aplicaciones, notificando de los problemas que se produzcan en la
red, asi como la parada, puesta en funcionamiento y reinicio de cualquier
aplicacion o proceso que se encuentre funcionando en la red del sistema.

El protocolo LonWorks ofrece manejo de capas, esta basado en intercambio de
paquetes de informacion y en un protocolo de comunicacion punto a punto.
También soporta protocolos Ethernet e Internet, y se suma a la lista de los que se
basan en la arquitectura de capas de la Organizacion Internacional de
Estandarizacion 1SO, en su version de interconexion de sistemas abiertos OSI, y

su modelo de referencia ISO OSI.

95



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y DE TELECOMUNICACIONES
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO-MECANICAS

El protocolo LonWorks, también esta disefiado para los requisitos especificos de
los sistemas de control, en sus maximas exigencias para sistemas de proceso de
datos. Para proporcionar estos requisitos se ha disefiado un robusto sistema de
comunicaciones, el protocolo LonWorks esta divido en capas recomendadas por
ISO, por la implementacion del protocolo de control de capas OSI, el protocolo
LonWorks proporciona una solucion de control especifico que ofrece fiabilidad,
prestaciones a un robusto sistema de comunicaciones requerido para aplicaciones

de control del sistema.

Las siete capas del modelo ISO/OSI, estan implementadas con los
correspondientes servicios asociados en el protocolo LonWorks, y se citan el

cuadro 8.

Figura 28. Ejemplo de una red LONWORKS

EypY =0

Acceso  Camaras A!larma CONira | ices AJA  Control del Medio Respiradercs Sensores
ncendios

Fuente: < http://www.echelon.de/products/lonworks/>
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Cuadro 8. Capas del modelo OSI

NUMERO CAPA OSI PrRoPOSITO SERVICIOS PROPORCIONADOS

Objetos estandar y tipos.
L Compatibilidad de Propiedades de configuracion.
7 Aplicacion o ) ]
aplicaciones Transferencia de  ficheros.

Servicios de red.

Variables de red. Mensajes
6 Presentacion Interpretacion de datos |entre  aplicaciones.  Marcos

externos.

B Respuesta a mensajes.
5 Sesion Control L . -
Autentificacion de dispositivos.

Conocimiento final a final. Tipos
o ] de servicios. Secuenciacion de
4 Transporte Funcion final a final 5
los paquetes. Deteccion de

paquetes duplicados.

L Direccionamiento a uno o
Decaodificacion de ) ] N ]
3 Red ) varios dispositivos. Guiado de
mensajes ) y
paquetes de informacién

Manejo de marcos. Codificacion

) de informacion. Comprobacion
Acceso al medioy a
2 Enlaces de error en CRC. Acceso al
marcos ) ) o
medio. Deteccién de colisiones.

Asignacién de prioridades.

Interfaces para medios
especificos y modulacién de
. L escenas en medios como bus,
1 Capa fisica Interconexion electrica | o )
lineas eléctricas, radio
frecuencia, cable coaxial,

infrarrojos o fibra optica.

Fuente: < http://www.cadfamily.com/downinfo/293450.html >
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Este modelo es normalmente usado para comparar las caracteristicas y
funcionalidad de los protocolos de comunicaciones. No es un requisito que deben
tener todos los protocolos implementados en modelos de capas. Es un protocolo
totalmente escalable, por lo tanto también lo es el protocolo LonWorks, que

proporciona todos los servicios descritos en el modelo ISO/OSI de referencia.
C.3.1 SERVICIOS QUE PROPORCIONAN CADA UNA DE LAS CAPAS

4 La capa fisica define la transmisibn de los datos sobre un canal de
comunicaciones. Hace que cada bit que envia el emisor sea recibido por todos los
dispositivos receptores. El protocolo LonWorks es independiente del medio, asi

gue multiples medios son soportados por la capa fisica.

4 La capa de enlace define los métodos de acceso al medio y la codificacion de
los datos pata permitir el uso eficiente de los canales de comunicacion. La capa de
enlace define cuando un dispositivo fuente puede transmitir datos dentro del
marco y detecta los errores de transmision. Un mecanismo de prioridad se define

también para dar prioridad en el canal a los mensajes mas importantes.

4 La capa de red define como los mensajes en forma de paquetes son dirigidos
desde el dispositivo emisor a uno 0 mas dispositivos de destino. Esta capa define
el nombre y el direccionamiento de los dispositivos para permitir dar a los
mensajes la ruta correcta que deben seguir. Esta capa también define como los
mensajes son dirigidos entre la fuente y el destino cuando estos dispositivos se

encuentran situados en diferentes canales de comunicacion.
4 La capa de transporte define como son enviados los mensajes. Los mensajes

pueden ser intercambiados usando el servicio de conocimiento de dispositivos,

donde los dispositivos que envian informacion esperan un mensaje de
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reconocimiento de que la informacion ha sido recibida por parte del receptor, si
este mensaje no se recibe el emisor vuelve a enviar la informacién. La capa de
transporte también define como detectar mensajes duplicados y redirigirlos hacia
el receptor si se ha perdido el mensaje de reconocimiento de llegada de

informacion.

4 La capa de sesion suma el control al intercambio de datos de las capas bajas.
Esta capa soporta las acciones remotas que un cliente puede pedir a un servidor
remoto. También define el protocolo de autentificacibn que permite a los
receptores de mensajes determinar si el emisor esta autorizado para enviar el

mensaje.

4 La capa de presentacion afade la estructura para el intercambio de datos para
las capas bajas, ademas de definir la codificacion de los datos. Los mensajes
pueden ser codificados como variables de la red, mensajes para aplicaciones o
marcos externos. La codificacion inter-polable de las variables de red es

proporcionada por los tipos estandar de variables de red.

4 La capa de aplicaciéon suma la compatibilidad de los datos intercambiadas con
las capas inferiores. Los objetos estdndar promocionan la interoperabilidad
mediante el uso de las aplicaciones de una interpretacién semantica comun de los
datos intercambiados por las la capas inferiores. La interpretacion semantica
comun permite que las diferentes aplicaciones deben exhibir conocimiento comun
para actualizar las variables de la red. La capa de aplicacion también define un
protocolo de intercambio de ficheros que es usado como flujo de datos entre

aplicaciones.

Todas las comunicaciones consisten en uno 0 mas paquetes de informacién

intercambiados entre dispositivos. Cada paquete es un nimero variable de bytes y
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contiene una representacion compacta de los datos requeridas por cada una de
las siete capas de modelo OSI. La representacion compacta permite que los
paquetes de informacion en un sistema LonWorks sean muy cortos, minimizando

la implementacion y el coste de cada dispositivo LonWorks.

Cada dispositivo en un canal observa si cada paquete de informacion transmitido
en el canal comprueba la direccion de destino para ver si €l es el destinatario del
mismo. Si es asi el dispositivo procesa el paguete y mira si contiene datos para el
dispositivo y la aplicacion que estéd funcionando en su interior. Los datos en un
paquete legible por una aplicaciobn proporcionan la informacion y su
correspondiente mensaje de respuesta, 0 mensaje de autentificacién a enviar al

dispositivo emisor.

100



	PROPUESTA PARA INTEGRAR EL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DEL EDIFICIO DE ADMINISTRACIÓN II, AL SISTEMA DE MONITOREO DEL CENTRO DE CONTROL DEL CENTIC
	AGRADECIMIENTOS
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTADO DE FIGURAS
	LISTADO DE CUADROS
	LISTADO DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	INTRODUCCION
	1. ASPECTOS GENERALES
	2. REFERENCIA TEORICA
	3. ETAPA DE DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
	4. ETAPA DE ELABORACION
	RECOMENDACIONES
	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXO

