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1. INTRODUCCION

En este proyecto se trabajara en el desarrollo de soluciones de automatizacion,

direccionadas a la obtencion y mejoras en eficiencia energética y captacion de datos,

porque es el foco principal de los negocios actuales, en donde la viabilidad de los mismos

se mide alrededor de la sostenibilidad que se justifique en su operacion.

Se presentaran disefios auto sostenibles de control, que no sélo permitan el confort

de los edificios, sino también la adquisicion de datos, para asi contribuir al ahorro y

eficiencia energética que a su vez aporten con la proteccion del medio ambiente. Todos los

equipos ofrecidos por COMMERCIAL DATA estan libres de mantenimiento, en especial el

ahorro por disminucion en los consumos, al representar menos carga en los proyectos

disefiados.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Ofrecer a los centros comerciales, instituciones educativas, unidades residenciales y

edificios en general, tecnologia de punta, para que se controle y administre de forma agil y

segura, diferentes variables fisicas; mediante la adquisicion, manejo, administracion e

interpretacion de los datos.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1. Incorporar en los edificios, equipos con tecnologia de punta, que permitan

integrar y controlar todos los subsistemas que en un edificio puedan existir.

2.2.2 Proporcionar a los clientes, graficas y bases de datos, basados en la informacion

obtenida mediante la inmatica.
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3. JUSTIFICACION

El enfoque acerca de la adquisicion de datos mediante la inmotica, puede permitir
distinguir con claridad la potencialidad de estos datos, la cual aporta en la solucién
de problemas como el desperdicio de recursos, la baja optimizacion en procesos; que elevan
costos e impactan el medio ambiente.

Los datos adquiridos son de gran importancia, si se logran entender. Para esto se
deben clasificar y analizar de la mejor manera posible para luego saber, cuél es la funcion
de cada dato en diferente situacion. Con esto se podra prevenir contingencias, mejorar los
tiempos de respuesta ante una situacién dificil y optimizar los recursos naturales.

Se presenta la adquisicion de diferentes tipos de datos, para relacionar las variables
fisicas que vive cada entorno, como: temperatura, luminosidad, flujo y permanencia de
personas.

El monitoreo de la temperatura, logra un funcionamiento y aprovechamiento 6ptimo
de los aires acondicionados, garantizando que esta variable permanezca estable.

El control de iluminacién, logra el aprovechamiento total de la luz natural,
graduando su intensidad y optimizando los recursos energéticos.

El conteo y la permanencia de personas, brinda informacion acerca del nimero de
personas que ingresan o se encuentran en un lugar y permitan toma de decisiones con fines

comerciales.




COMMERCIAL DATA

‘ = INSTITUCIGN INFORME FINAL TRABAJO DE GRADO
87 — UMVERSITARIA MODALIDAD DIPLOMADO DE Versién: 01
e Dt ENVIGADD PROFUNDIZACION

Pagina 5 de 21

Ciencia, educacion y desarrollo

4. DESARROLLO DEL CONTENIDO

4.1 RESUMEN Y DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

El sistema de automatizacion y control de iluminacion implementado es parte
integral del protocolo KNX y esta presente en el portafolio de servicios del fabricante
Schneider Electric, lider mundial en plataformas de ahorro energético y dispositivos que
trabajan con dicho protocolo.

Aprovechando la red LAN del cliente, conocida como red institucional, el software
permitira ser gestionado desde otros puntos de la red, simplemente iniciando una sesién de
explorador de internet, la cual sera la pasarela de conexion con el dispositivo que sirve de

interface entre los elementos KNX y los nodos de red.
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Imagen 1. Automatizacion de un edificio “ Schneider electric”.
Esta plataforma de arquitectura abierta, garantiza compatibilidad con la mayoria de
los productos del mercado y permite una facil escalabilidad en su crecimiento. Como

complemento fisico, se implementa el Building Management System (KNX) lo que traduce
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sistema de gestion de edificios, con equipos de la linea KNX del fabricante Schneider

Electric, para efectuar la integralidad de los sistemas de automatizacion.

La implementacion de una plataforma (KNX) con integracion (monitoreo y control),

para el subsistema de control de iluminacion, debera estar en capacidad de integrarse a

futuro, mediante el protocolo BACnet IP 0 Modbus; con otros subsistemas que permitiran

centralizar el monitoreo y control general del Campus, y estard en capacidad de realizar

almacenamiento de toda la informacidn en una base de datos para la generacion de reportes,

historico de registros, tendencias, alarmas, eventos, entre otros.

El BMS a implementar dentro del Proyecto, se basard en tecnologias abiertas

basadas en estandares internacionales: protocolos de comunicacibn KNX, BACnet y

Modbus.

u_
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El controlador I6gico KNX del BMS debe estar disefiado para montaje en riel DIN,

tener servidor web embebido y BACnet IP como protocolo de comunicacion. Asi mismo, el
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BMS debe tener la posibilidad de monitoreo remoto a través de Intranet-Internet,
accediendo al servidor web embebido del controlador I6gico KNX. Este acceso remoto

tiene la capacidad de administracion de cada uno de los subsistemas.

El BMS debe permitir la creacion de perfiles de usuarios con diferentes permisos de
acceso, a traves del controlador ldgico KNX; dentro de estos se debe incluir el perfil de
usuario administrador (superusuario), el perfil de usuario administrador de subsistemas (sin

acceso a configuracion) y el perfil de usuario de monitoreo.

La configuracion del controlador l6gico KNX del BMS, se debe realizar
directamente en el controlador a través de una pagina web embebida y debe permitir 2

niveles de configuracion: Basica y Avanzada.

La configuracién basica debe permitir la integracion de datos KNX (Archivo ESF),
la integracion de dispositivos Modbus y el vinculo entre registros Modbus y registros KNX,
la creacidn de perfiles de usuario con paginas personalizadas, calendarios y tendencias; la
creacion del vinculo con un cliente BACnet; la creacién de la interfaz gréfica de control; la
creacion de curvas basicas de consumo; la creacion de calendarios y la creacion de

funciones logicas (AND, OR, etc.).

La configuracion Avanzada se debe realizar a través del lenguaje de programacion

LUA vy debe permitir la creacién de funciones logicas personalizadas y funciones de
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bloques basicas; la integracion de diferentes protocolos de comunicacion y la comunicacion

por Webservices con diferentes sistemas.

El BMS debe permitir el control y monitoreo desde computadores, laptops, tablets y

smartphones; a través de paginas web embebidas en el controlador l6gico KNX.

La interfaz de usuario del BMS, debe permitir el control de todas las funciones de

los equipos que hacen parte de la red KNX y Modbus, tales como:

generales, individuales o por zonas.

Control del encendido/apagado y del nivel de la iluminacion, por comandos

e Administracién de calendario (programacion diaria, semanal y anual).

e Aprovechamiento de la luz natural a partir de sensores de deteccion de luz natural.

e Deteccion de ocupacion y desocupacion por medio de sensores de movimiento

infrarrojos y duales.

e Capacidad de reprogramacion del sistema en cualquier momento.

e Posibilidad de expansion del sistema a una arquitectura de control con mayores

caracteristicas.

e Posibilidad de integrarse en el futuro a sistemas BacNet.

e Sistema de Control Centralizado, control remoto via WEB en tiempo real,

generacion de reportes de diagndstico y operacion de dispositivos.




, COMMERCIAL DATA
INSTITUCION INFORME FINAL TRABAJO DE GRADO
UNIVERSITARIA MODALIDAD DIPLOMADO DE Versién: 01
DE ENVIGADD PROFUNDIZACION
Ciencia , educacién y desarollo Pagina 9 de 21

=l Groon KPIs neine o 23 5 | Enorgy Usage ... meiav e seine .21 || Energy CostBreakdown €

= ! @ 149,310 tons '
] | e
A | e

Equival

tons of CO,

Weather ™ = || Recent Power Quality Events =]

o 19 M 48,65 51 234

Disturbances[1996 CBEMA - ITIC]

Wmnea

. 3% Upsstos
P
— 2

e i

La interfaz grafica del BMS, debe contar con un despliegue grafico de los planos del
edificio, indicando cada uno de los elementos a controlar o supervisar; con nombres en

espafiol y dentro de un entorno espacial acorde a su ubicacion.

Ademas, debe permitir la visualizacién por niveles o capas, de manera que,
partiendo de una capa o nivel superior, se pueda bajar de nivel mediante clicks auto-

intuitivos en la interfaz gréafica, para verificar en detalle cada uno de los subsistemas.
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El BMS debe tener la capacidad de realizar encendidos y apagados temporizados,

identificando dias de semana y horas.

Ademas, debe permitir la creacion de secuencias de encendido y apagado, y la
fijacion de setpoints (por ejemplo: temperatura o nivel de iluminacion) de forma

temporizada (fecha y hora).

El Building Management System, no excluye ni inhabilita al sistema eléctrico, de

realizar paradas o encendidos forzados.
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4.2 ;POR QUE KNX?




ISTITUCIGN
UNIVERSITARIA
DE ENVIGADD

Ciencia , educacion y desarrollo

INFORME FINAL TRABAJO DE GRADO
MODALIDAD DIPLOMADO DE
PROFUNDIZACION

COMMERCIAL DATA

Version: 01

Pagina 11 de 21

Definido como protocolo abierto y
estandar internacional para
automatizacién de edificios.

Cumple con las especificaciones de los
sistemas loT.

Definido para aplicaciones Dométicas (loT)
o Inméticas (lloT).

\
Garantiza la compatibilidad a través de |
interfaz directa con los protocolos BACnet
y MODbus, o a través de Gateway con
otros protocolos como LONworks.

* Integracion sistema BMS con base en protocolo KNX.

* Integracion a través de diferentes topologias y protocolos de control.

* Administracion Centralizada.

* Opcion de crecimiento para el monitoreo y control en otros subsistemas.

« Utiliza un so6lo lazo de control 2x16AWG +1.
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Permite la integracion de todos =

los subsistemas de monitoreo y N ?ﬂi )
control que requieren la e -

administracion de la energia. } LﬂJ Energy Management /

Security Systems HVAC Systems

B~ _E

/ 1 \
Blnnds & Shutters

Permite la creacion de un Lighting
ambiente gréfico personalizado
(SCADA). -

White Goods T
'i'ﬁ""‘. | No requiere licenciamiento. UJ q @
- i ‘ Todas las aplicaciones son del Fire & Smoke detection Remote control
T == tipo Webserver. e
_ LS. Monitoring Systems

4.3 PROTOCOLO DE COMUNICACION BINARIO

Un protocolo de comunicacion define las normas, segun las cuales, la informacion
puede ser intercambiada entre dos o mas fuentes.

Binario es un sistema de numeracion que solo utiliza dos digitos; 1 y 0. Esta
disefiado para ser leido por un ordenador en lugar de un ser humano. Un archivo binario es
un archivo de ordenador, en el que se codifican los datos en forma binaria, un protocolo de
texto plano. Debido a su disefio, la informacion binaria del escrito se puede cambiar

rdpidamente y no ocupa mucho espacio.
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4.4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Sub sistema control
de iluminacién

P _ .
= | " Red AN IP ") | <. | g— —
€ , K N X Chaki

— ==
Sistema automatizacién Sub sistema control de iluminacion
de edificios y
conectividad Bcnet
Protocolo TCP/IP Protocols BaGHet Protocolo KNX Protocol Dali
PRESUPUESTO DE EQUIPOS DE CONTROL COMECIAL DATA
ITEM REFERENCIA IMAGEN UNIDAD| CANTIDAD OBSERVACIONES VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
o] -
1 |MTN647893 1| unp 2 Control KNX de 8circuitos | 948.240 | $ 1.896.480
ssssneee conmutado 16A/cto.
MTN680191 -“ : Gateway para control de
2 . UND 1 1.864.286 1.864.286
KNX DALI gateway REG-K/1/16(64)/64 = balastos electronicos s s
e
MTN630919 Sensor de ocupacién con
3 KNX ARG Presence w. light cont.+IR pw . \/ UND 2 fotocelta $ 410400 | 5 820.800
SLSCLD200000 e\ Ya contiene el Accionador de
4 o/ UND 3 X . S 375.800 | $ 1.127.400
control incluido
5 SLSPWS1277UW i[ UND 2 swiche+sensor de pared S 145.286 | $ 290.571
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PRESUPUESTO DE EQUIPOS DE CONTROL COMECIAL DATA

ITEM REFERENCIA IMAGEN UNIDAD| CANTIDAD OBSERVACIONES VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
MTN684064 =
6 P ._ UND 1 Fi te d der | KNX 732.279 732.279
KNX pow.sup.REG-K/640mA lgr ] uente de poderfazo $ s
7 LSS100100 UND 1 HomeLynk Controller $ 2.494.286 | $ 2.494.286
Cee we®
MTN693004 N
8 — UND 1 fuente de ali tacion HUB 410.143 410.143
Pow.supp. REG/24V DC/1,25A — uente de alimentacion $ s
— |
MTN617519 Teclado de 8 bot
9 UND 2 ecladode Sbotonescon | ¢ 447.120 | $ 894.240
KNX pu.btn.4g plus w.IR rec.TPb pw SysM receptor de control
10 87665 By, - UND 12 Caja para teclado $ 4.800 | $ 57.599
!
MTN478119 i .
u Placa SystemM para teclado KNX UND 12 Placa decorativa $ 11408 | $ 136.890
MTN617419
12 KNX push-btn.4g plus TPb pw SysM UND 6 Teclado de 8 botones S 378.000 | $ 2.268.000
i m—— -
MGU3.531.18 l\ ’
13 KNX push-btn.2g w Unica [, UND 1 teclado de 4 botones S 216.000 | $ 216.000
| i
GU7.103 - B S lado d
MGU7.103.P 3 i oporte para teclado de 4
14 Soporte de 3 Médulos Unica ", ..————-‘ 2, UND 1 botones $ 15755 1575
15 MGU4.102.18 UND 1 Placa decorativa $ 2625 $ 2.625
Placa Decorativa Unica 2 Médulos Color Blanco 3
MTN570222
16 IR remote control Distance 2010 bk UND 2 Control remoto S 144.720 | $ 289.440
MTN649804
17 UND 2 tact rti 389.880 779.760
KNX bli.act.REG-K/4x/10 w.man.mode contacto para cortina $ $
MTN649310
18 o - UND 7 Dimmer universal S 773.280 | $ 5.412.960
Uni.dim.act.REG-K/230/1000W g e
19 Programacién y puesta en marcha 1 S 4.000.000 | $ 4.000.000

SUBTOTAL $ 23.695.333

IVA $ 3.791.253
TOTAL $ 27.486.587
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Los anteriores equipos se consideran necesarios para la automatizacion y
adquisicion de datos, a través de un sistema de control de protocolo abierto, el cual permite
la integracion con diferentes sistemas en los edificios.

Con base en el anterior presupuesto, se pretende ofrecer a los clientes la posibilidad
de un analisis del sistema actual vs el que COMMERCIAL DATTA esta ofreciendo. Asi
mismo, dar a conocer, que un sistema de control no sélo genera confort y facilidad en la
administracion de los edificios; sino que también, genera ahorros significativos y puede
entregar datos estadisticos, que permiten al cliente considerar todas las variables necesarias

para el mantenimiento y/o administracion del edificio.

4.6 ANALISIS DE CONSUMOS Y ADQUISICION DE DATOS

ANALISIS DE coNsumos [}

e Horarios de uso:
W LV:1i6h
S:8h
D-F:4h

14,501 mt”

2870 Pusstos de

Proyecto Actual:

teenslogia, 145 - . — millones 368.897
parguaadernas, drees AFINACION 1 83’9 anuales
adminitratives LUZ DIiA Aplicando Criterios de control:

-
e—— OCUPACION 22’ o

Julio 2019, Trifa de Energia anuales

Eléctrica (S/kWh) (CREG)
Bogota E4 $492,60 n MANUAL 34%
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Para poder realizar una mejor presentacion, se requiere obtener: datos de consumos,

carga instalada, horario de funcionamiento, entre otros. Como se puede observar en el

gréfico anterior, con estos datos se construira un cuadro, que ilustra la situacién actual del

edifico y asi crear la necesidad de una plataforma administradora.

Una vez realizado el analisis de consumos y sistemas a controlar, se realiza un

analisis financiero, en el que se ve reflejado, las ventajas de un Building Management

System (BMS - Plataforma administradora de edificios).

Célculos para un andlisis financiero del proyecto.

ANALISIS CONSUMOS

Potencia Real (W)

Potencia Nominal (W)

LUMINARIAS ACTUALES PROPUESTA DISTECSA

157,7
143,4

REFERENCIA REFERENCIA

BARRA LED MAQUINA
44W VHA

POTENCIA NOMINAL
INSTALADA (KW)

POTENCIA REAL
INSTALADA (KW)
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VALORKW-H: $ 400,00
ANALISIS DE CONSUMO -
HORAS DE USO DIARIO en el = ANALISIS DE CONSUMO - POTENCIAS (KW-h) RESUMEN DEL CONSUMO
100 %

TOTALCONSUMO  VALOR SEMANAL
SEMANAL (KW) POR ZONAS (COP)

15 | 15| 15 | 15| 15| 15 | 15 | 234,5 | 234,5 | 234,5 | 234,5 | 234,5 | 234,5 | 234,5 1641,7 $  656.678
15 | 15| 15| 15 ] 15| 15| 15 | 152,5 | 152,5 | 152,5 | 152,5 | 152,5 | 152,5 | 152,5 1067,8 $  427.123
15 | 15 [ 15 | 15| 15 | 15 | 15 | 120,9 | 120,9 | 120,9 | 120,9 | 120,9 | 120,9 | 120,9 846,0 $  338.406
15| 15|15 |15] 15| 15| 15| 50,8 | 50,8 | 50,8 | 50,8 | 50,8 | 50,8 | 50,8 355,7 $  142.296
15| 15|15 |15] 15| 15|15 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 25,5 | 255 178,8 $ 71.501

4090,0 $ 1.636.004
15 | 15|15 | 15| 15| 15| 15| 61,5 | 61,5 | 61,5 | 61,5 | 61,5 | 61,5 | 61,5 430,6 $  172.252
15 | 15 | 15 | 15| 15| 15 | 15 | 191,7 | 191,7 | 191,7 | 191,7 | 191,7 | 191,7 | 191,7 1341,6 $  536.631
15| 15|15 | 15| 15| 15| 15| 570 | 570 | 57,0 | 57,0 | 57,0 | 57,0 | 57,0 398,8 $  159.501
15 | 15| 15| 15| 15| 15| 15| 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 | 20,3 142,4 $ 56.965
15| 15 | 15| 15| 15| 15 | 15 | 104,1 | 104,1 | 104,1 | 104,1 | 104,1 | 104,1 | 104,1 728,8 $  291.504

3042,1 $1.216.853

Se realiza un calculo de cargas actuales en las instalaciones del cliente, lo anterior es

s6lo un ejemplo con el cual se podria trabajar para el analisis financiero.

CONTROL
AFINACION LUZ DIA OCUPACION MANUALY
HORARIOS

TOTAL A PAGAR AHORRO

SEMANAL (KW-h) SEMANAL

1 1 1 1 344,50 292,83 292,8 292,8 $ 117.131 | $ 55.121
1 1 1 1073,26 912,27 912,3 866,7 $ 346.664 | $ 189.968
1 1 1 1 319,00 271,15 271,2 257,6 $ 103.038 | $ 56.463
1 1 1 113,93 96,84 96,8 92,0 $ 36.799 | $ 20.165
1 1 1 1 583,01 495,56 495,6 ’ 470,8 $ 188.311 | $ 103.192

CONSUMO CON AUTOMATIZACION:| 1509,1 $ 791.943 | $ 424.909
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Analisis ROI .

Opcion Modelo Financiero;

ACTUAL PROPUESTA
T COSTO DE : COSTO DE
‘A:E;f:xm COS-I;:)NE:ERGIA MANTENIMIENT TOTAL CDS-RE:iRGIA MANTENIMIENT TOTAL
0O ANUAL ‘0 ANUAL
1 5 183.931.980 % 183931980 § 122 083 106 3 122 083 106
2 3 201.938.921 $ 201938921 § 134.035.042 3 134.035.042
3 $ 221.708.741 $ 221708741 3 147.157.073 3 147.157.073
4 $ 243 414 027 § 243414027 § 161 563 750 % 161.563 750
z s 267.244 260 5 267244260 § 177.380.841 E 177.380.841
6 $ 293407473 § 4772136 5 298.179.609 % 194746425 § 4772136 % 199.518.561
T $ 322.132.065 § 5.239.328 $ 327.371.393 % 213812100 $ 5239328 % 219.051.428
8 $ 353668734 § 5752258 § 359421052 § 234744305 § 5752258 § 240 496 563
9 5 386.292.969 § 6315404 5 394608373 § 257725773 & 6315404 § 2640411477
10 5 426.306.851 § 6.933.682 § 433.240533 % 282957126 § 6.933.682 % 289.890.808
11 % 468.042.291 § 7.612.490 % 475.654.781 % 310658628 § 7.612.490 % 318.271.118
12 5 513863632 § 8357752 § 522221384 § 341072108 § 8357752 § 349 429 860
13 3 564.170.881 § 9175976 § 573346857 $ 374.463.067 § 9175976 $ 383.639.044
Analisis Retorno de Inversion: Inversion:
<
PERIODO DIFERENCIA ROI A0S ; 0, 3257I573l579
(ANUALIDAD) A 3’79 A)
1 s 61848874 5 195724 705 1,00 5
2 s 67903878 5 127,820 826 1,00
3 s 74551669 S 53.269.157 1,00
B | - )go NCREMENTO
S s e s owwssn  aw SE ‘ % ANUAL
7 S 108312954 S (325.425.551) 200
8 S 118924489 S (444 350.040) 274
9 S 13056716 § (574.917.236) 3,40 Ro |
10 S 143348725 5 (716.266.961) 401
1 5 1573336863 5 (875.650,624) 438 -
12 5 172791524 §  (1.046.442.148) 507
13 S 189707814 §  (1.236.149.962) 553 3,65 anos
$5.498.059

60 Periodos(meses)

En la anterior imagen se muestra un ejemplo o modelo, de cémo presentaria

COMMERCIAL DATA, el analisis financiero a los clientes con su respectivo ROI, el cual

siempre estard presupuestada para menos de cuatro afios dependiendo de cual sea el

proyecto.
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5. CONCLUSIONES

El presente informe ha demostrado la importancia del analisis de datos en los
diferentes edificios, tanto publicos como privados; debido al valor intrinseco que tienen
para la toma de decisiones, en cuanto al consumo energético y a nivel comercial.

La tecnologia de punta que permite integrar y controlar los subsistemas es HVAC.

Los graficos que se ofrecen a los clientes se basan en consumos de energia, nimero
de personal en diferentes areas del edificio, nimero de equipos que fallaron durante el mes,
afio o semana, graficas en Excel del antes y el después, manejo de los horarios de
encendido y apagado del sistema.

Una de las grandes ventajas en la instalacion de la inmdtica, es el retorno sobre la
inversion ROI, la cual es alcanzable en un tiempo no mayor a 4 afios, como se describe en

el punto 4.6.
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6. RECOMENDACIONES
Se sugiere integrar el tipo de red eléctrica y de datos en el edificio a intervenir, con
un funcionamiento adecuado, que permita el desempefio 6ptimo de los equipos, y de esta
manera lograr los resultados esperados.
Realizar capacitaciones trimestrales al personal técnico que tendra el manejo de la
plataforma, con el fin de hacer buen uso de los equipos de control.
Se recomienda que la persona que opera el sistema tenga conocimientos basicos en:

software, ofimatica, manejo de bases de datos, electrénica o carreras afines.
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