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RESUMEN

TITULO: Diseio Del Sistema De Monitoreo De lluminacion Y Ventilacion De La

CUTB.

AUTORES: Leonardo Bonilla Aldana, Eliécer G. Licero Gualdrén y Vanessa V.

Salas Romero.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION: Disefiar un sistema monitoreado que
reduzca el consumo por desperdicio de energia y refuerce el sistema de vigilancia

de la universidad.

METODOLOGIA: Se utilizé investigacion aplicada.

RESULTADOS: Debido a que la naturaleza de los sensores infrarrojos es pasiva,
estos son los mas recomendados para la deteccion de presencia en las areas de

cubrimiento.

Se cumplieron los objetivos mediante la utilizacién de sensores infrarrojos para la
deteccidn de presencia en las areas de cubrimiento. El uso de controladores

I6gicos programables o PLCs, proporcioné la estructura fisica y légica necesaria



para el manejo de la informacién pertinente a la ocupacién, asi como también la
activacion de luces y ventiladores. La amplia gama de aplicaciones basadas en
PLCs han permitido la estandarizacion en los aspectos concernientes a su
instalacion, puesta en servicio y supervision, proporcionando al usuario las

herramientas necesarias para personalizar su aplicacion sin inconvenientes.

El control de la energizacion/desenergizacion de la carga es confiable gracias a la
utilizacién de relés, cuya naturaleza binaria y robusto disefio, proporcionan

condiciones favorables para este tipo de trabajo.

Desde el punto de vista informatico, la integridad, seguridad y consistencia de la
informacion generada por el sistema, obtenida gracias al uso de manejadores
comerciales de bases de datos, se constituyeron en la base para la consecucién
de la confiabilidad, transparencia y actualizacion en tiempo real, beneficios
obtenidos de la filosofia cliente/servidor utilizada para el desarrollo del software de
control. Ahora bien, todas estas ventajas, obtenidas gracias a la utilizacion de un
lenguaje de programacion orientada a objetos, se complementan con el control de
acceso a clientes para la administracion adecuada de los derechos que éstos

tengan sobre el funcionamiento del sistema.

En general, se realiz6 el disefio del sistema descrito anteriormente, con la
obtencion de los resultados esperados, y respaldado en informacién por los

diferentes planos, diagramas, manuales y teoria correspondiente al

XVi



funcionamiento del sistema monitoreado de iluminacion y ventilacién de la

CUTB.
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GLOSARIO

ACTUADOR: dispositivo que entrega fisicamente energia a la carga (por ejemplo:
un motor, iluminacion, etc.)

ALGORITMO: secuencia de pasos logicos cuyo objetivo es dar solucion a un
problema especifico.

AMPERIO: unidad de medida de la corriente eléctrica.

AUTOMATISMO: es la disposicion de medios técnicos para efectuar, de manera
total o parcial, segin un programa determinado, una serie de operaciones
continuas y repetitivas, bajo control y supervision electrénica y con ninguna, o
reducida intervencion de mano de obra.

AUTOMATIZADO: término utilizado para referirse a un entorno que posee varios
automatismos.

BARRA: estructura metalica sélida que transporta energia eléctrica.

BASE DE DATOS: conjunto de datos interrelacionados, almacenados de forma
integrada y compartida. Se entiende por integrada que la base de datos puede
considerarse como un todo de varios archivos independientes, donde se elimina o
reduce al minimo la redundancia entre los mismos, es decir, la existencia de dos o
mas archivos idénticos.

BIT!: unidad que mide el contenido informativo de cada uno de los simbolos
presentes en una informacién escrita o codificada. Si los simbolos del cédigo
informativo se representan mediante una rotacion binaria (es decir, un sistema
numerico de base dos), el contenido informativo dado por un namero binario sera
igual a un bit, y al revés, un bit representara 2 simbolos; dos bits, 22 simbolos;
tres bits, 2° simbolos; etc.

BORLAND DATABASE ENGINE®: marca registrada por Inprise Corporation.

BORNE: elemento que se utiliza para unir dos conductores.

! CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
p. 514.
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BREAKER: elemento de proteccién y corte eléctrico.

BUFFER? memoria intermedia utilizada para el almacenamiento provisional de
datos, con el fin de compensar las diferentes velocidades de transmision de éstos,
o de funcionamiento, asi como la falta de sincronia entre distintos dispositivos o
elementos de un conjunto o sistema.

BYTE: palabra de ocho bits.
C++ BUILDER®: marca registrada por Inprise Corporation.

CAPTADOR: nombre genérico de elementos que entregan informacién a un
sistema de control, tales como sensores, pulsadores, finales de carrera, etc.

CARRIL DIN: estructura metalica de forma y tamafo estandar utilizada para el
montaje de dispositivos que lo permitan.

CD-ROM: dispositivo de almacenamiento de datos en forma de disco compacto y
en el que solo es posible la lectura de los datos del mismo.

CIRCUITO INTEGRADO?: dispositivo semiconductor que contiene en una sola
capa, miles y hasta millones de subcircuitos, de ahi que se le llame integrado.

CLIENTE: nombre que se le da a un proceso que se ejecuta en un mismo nodo o
en otro diferente y que realiza peticiones de servicio a los servidores; dichas
peticiones estan originadas por la necesidad de acceder los recursos que gestiona
el servidor.

CODIGO HASH: es el resultado de la utilizaciéon de unafuncién resumen.

COMUNICACION SERIAL: aquella en la que los bits de informacion se transmiten
uno detras de otro en el mismo canal de transmision.

CONTACTOR: dispositivo electromecanico similar al relé, disefiado para manejar
altos niveles de potencia.

CONTROLADOR ELECTRONICO: es un sistema basado en dispositivos de
estado solido capaz de emitir una sefial de control como funcidon de una entrada
gue recibe, teniendo en cuenta paradmetros especificos.

2 CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
. 606.
?MALVINO, Albert Paul. Principios de electronica. México : McGraw-Hill, 1989. p. 152.
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CORRIENTE DE CORTO-CIRCUITO: corriente de muy alta magnitud que se
presenta cuando una falla le proporciona a la fuente una oposicion muy pequefa
al paso de la corriente debido a la aparicion de una trayectoria mucho mas corta
entre ésta y el retorno.

CPU: sigla en inglés Central Processing Unit) que significa unidad central de
procesamiento.

DELPHI®: marca registrada por Inprise Corporation.

DESENCRIPTAR: proceso contrario al de encriptar.

DIAGRAMA ESCALERA: representacion esquematica multifilar en la cual, en cada
renglén se disponen los simbolos de contactos, interruptores, pulsadores, relés,
contactores, que representan una logica de funcionamiento especifica; el
diagrama en general se asemeja a una escalera.

DUCK REPORT®: marca registrada de Somkiat Pathumsiriwan.

ENCRIPTAR: consiste en transformar un texto plano o claro en otro no
comprensible, este proceso se realiza utilizando una clave.

ESTANDAR SERIAL RS-232: conjunto de normas y recomendaciones técnicas
gue regulan la comunicacion serial en los sistemas.

ESTANDAR SERIAL RS-485: conjunto de normas y recomendaciones técnicas
gue regulan la comunicacion serial en los sistemas.

FILLER: palabra en inglés que significa relleno.
FREEWARE: palabra en inglés que hace referencia a software gratuito.

FUNCION RESUMEN: es un algoritmo que comprime el mensaje que recibe como
entrada generando asi otro distinto del original y de menor longitud.

GIGABYTE: unidad de medida de memoria de computador igual a 1024
megabytes (2°° bytes)

HARDWARE: palabra en inglés que hace referencia a la parte fisica de un
sistema.
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INFRARROJO*: radiacion calorifica invisible adosada al rojo, la cual posee una
longitud de onda entre 10 y 10 metros aproximadamente.

INPUT: wocablo en inglés que significa entrada.

INTERNATIONAL PRACTICE: conjunto de normas técnicas y eléctricas para
diferentes propadsitos.

INTERFAZ DE RED: dispositivo que puede ser compacto o en forma de tarjeta
insertable, que se encarga de adecuar la informacién proveniente de otros
dispositivos conectados a ella, para que pueda transportarse correctamente a
través de la red.

LED: sigla en inglés (Light Emisor Diode) que significa diodo emisor de luz, el cual
es un elemento semiconductor que emite luz visible cuando estd en conduccién,
es decir, cuando circula una corriente eléctrica a traves de él.

LLUVIA ACIDA>: precipitacion liquida cargada de diversos &cidos (sulfdrico,
nitrico, clorhidrico) y otros componentes (0xidos nitrosos, mercurio, cadmio, oxido
de carbono, etc.), originada por la reaccion del vapor de agua de la atmdésfera con
las particulas contaminantes emitidas por las instalaciones industriales y los
centros urbanos (centrales térmicas, fabricas, automdviles, etc.).

MEGABYTE: unidad de medida de memoria de computador igual a 1.048.576
bytes (2%° bytes).

MENSAJE RESUMEN: es el resultado de la utilizaciéon de una funcién resumen,
por ejemplo el codigo Hash.

MICROCONTROLADOR: es un controlador electronico en forma de circuito
integrado, es decir, posee todos los elementos de un controlador dispuestos en
una estructura que en la mayoria de los casos no supera los cinco o seis
centimetros.

MICROLOGIX® 1000: marca registrada por Allen-Bradley.
MICROLOGIX® 1500: marca registrada por Allen-Bradley.

MICROSOFT CORPORATION: empresa multinacional dedicada al desarrollo de
programas informéticos y de sistemas operativos para computadoras.

* CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
p- 2166.
Ibid, p. 2549.
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MICROSOFT EXCEL®: marca registrada por Microsoft Corporation.
MICROSOFT WINDOWS® 95/98/NT: marca registrada por Microsoft Corporation.
NODO: punto de toma en unared.

OCUPACION: se refiere al hecho de que en un espacio haya presencia de
personas.

OPERADOR LOGICO: simbolo que representa una operacion logica.
ORDENADOR: sinénimo de computadora.

OUTPUT: palabra en inglés que significa salida.

OVERRIDE: palabra en inglés que significa sobre-mando.

PALABRA®: informacién méxima que puede almacenarse en una sola direccion de
la memoria.

PANELVIEW: nombre dado a un tipo de interfaz de usuario fabricada por la casa
Allen-Bradley.

PARADOX®: marca registrada por Paradox Corporation.
PENTIUM®: marca registrada por Intel Corporation.

PLC: sigla en inglés (Programmable Logic Controller) que significa controlador
I6gico programable.

PLUG AND PLAY: expresion en inglés que significa conectar y usar, y que hace
referencia a aparatos o dispositivos que poseen esta caracteristica.

PROGRAMA INFORMATICO: especificacion completa y pormenorizada de los
pasos que debe realizar una computadora para la ejecucion de un trabajo
concreto.

RACK: palabra en inglés que hace referencia a un armario donde pueden
insertarse varios chasis.

® CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
p. 3095
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RAM: sigla en inglés (Random Access Memory) que significa memoria de acceso
aleatorio.

RED: conjunto de equipos que se encuentran interconectados fisicamente.
REGISTRO: circuito electrénico que permite almacenar temporalmente un nimero
determinado de bits y que constituye la parte mas activa y rapida del equipo fisico

de la instalacion.

RELE: dispositivo electromecénico que cierra o abre una serie de contactos
cuando se le aplica o retira voltaje, segun sea el caso.

RESUMEN: ver mensaje resumen.

RSLINX®: marca registrada por Rockwell Software.

RSLOGIX®: marca registrada por Rockwell Software.

SECUNDARIO: palabra alusiva al circuito de salida de un transformador.
SERIAL: relativo a comunicacion serial.

SERVIDOR: es un proceso que se esta ejecutando en un nodo y que gestiona el
acceso a un determinado recurso.

SISTEMAS DE AUTOCOMPROBACION: sistemas que realizan un chequeo
automatico sobre una base regular de tiempo.

SLC500®: marca registrada por Allen-Bradley.

SLC5/02®: marca registrada por Allen-Bradley.

SMOG’: término utilizado para denominar las masas de aire que, ademas de sus
componentes naturales, contienen diversos tipos de particulas contaminantes
generadas por distintas actividades del hombre.

SOFTWARE: palabra en inglés que significa programa informatico.

SQL SERVER®: marca registrada por Microsoft Corporation.

TARJETA DE RED: ver interfaz de red.

" CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
p. 3739.
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TENSION DE LINEA: voltaje que existe entre la fase y el neutro.
TEXTO PLANO: es el mensaje original que se desea encriptar.

TRANSFORMADOR?: maquina eléctrica que se utiliza para elevar o reducir el
voltaje segun sea el caso.

TRANSISTOR?: pequefio elemento electronico que aprovecha las propiedades
semiconductoras del germanio o el silicio, y que se utliza para ampliar
oscilaciones eléctricas y para conmutacion.

TRIACY®: dispositivo semiconductor de alta potencia cuya condicién de
conduccion puede ser controlada por el usuario a través de un tercer terminal
conocido comunmente como compuerta, dependiendo de las especificaciones del
dispositivo y el sistema para el cual sean requeridos.

TRIFASICO: relativo a los sistemas eléctricos que transportan energia en tres
fases diferentes.

ULTRASONICO: relativo a ultrasonido.

ULTRASONIDO: vibracién acustica cuya frecuencia es demasiado alta como
para poder producir sensacion sonora en el oido humano.

UPS: sigla en inglés (Uninterrupted Power Supply) que significa fuente de energia
constante.

VALOR HEXADECIMAL: valor numérico de digitos decimales entre 0 y 15, donde
los numeros del 10 en adelante se representan por letras subsecuentes A, B, C, D,
E y F y cada digito representa a su vez un namero binario de cuatro bits.

VGA: sigla en inglés (Video Graphic Array) que significa matriz gréfica de video.
VISUAL BASIC®: marca registrada por Microsoft Corporation.

VISUAL C®: marca registrada por Microsoft Corporation.

VISUAL FOXPRO®: marca registrada por Microsoft Corporation.

WINDOWS®: marca registrada por Microsoft Corporation.

& MALVINO, Albert Paul. Principios de electrénica. México : McGraw-Hill, 1989. p. 81-84.

® Ipid, p. 152.

19 pid, p. 538 - 540.

' CIRCULO DE LECTORES. Gran enciclopedia ilustrada circulo. Valencia : Plaza & Janés, 1987.
p. 3980
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INTRODUCCION

Al comienzo de un nuevo milenio, la humanidad se ha visto involucrada en una
serie de problemas de diferentes érdenes, tales como social, cultural, econémico,
ecologico, energético, entre otros, que han suscitado una preocupacion general
por la calidad de vida en este siglo naciente. Numerosos estudios han revelado
las condiciones criticas en las que se encuentran los sistemas que hoy nos rigen y
una especial atencion se ha centrado en el campo energético, en donde el
desperdicio en el consumo no sélo afecta la economia del usuario y también del
proveedor, si no que tiene un impacto ambiental cuyas consecuencias apenas se

estan conociendo, impacto del que se hard mencion en este trabajo.

La Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar no puede ser ajena a esta
realidad puesto que ella es contribuyente a la misma gracias a la falta de
conciencia de sus profesores y estudiantes que olvidan apagar ventiladores y
luces en el espacio que ocuparon. Es por eso que este trabajo tiene como
objetivo principal la implementacion de un sistema que sea capaz de reducir el
desperdicio de energia en aras de contribuir al desarrollo de la institucion, gracias
al ahorro econémico que el sistema representa, y al bienestar de la comunidad
cartagenera en general, aportando un granito de arena a la mejora del medio

ambiente. Para tal fin, este trabajo ha sido concebido sobre la base de lo que hoy
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se conoce como edificio inteligente, tecnologia que se vale de la utilizacion de
sensores de ocupacion para lograr los objetivos antes mencionados en lo que a
ahorro energético se refiere, a través de un sistema de control capaz de procesar

la informacién correspondiente de una manera eficaz.

El prototipo del sistema presentado en este trabajo cubrira inicialmente el segundo
piso del bloque de salones A2 de la Corporacion, dando asi el primer paso hacia la
automatizacion de todo el complejo. Cabe mencionar que los pasos requeridos
para tal expansion también vienen incluidos en este informe, junto con el estudio

de viabilidad técnico-econémica que se encuentra en el anexo G para respaldarlo.

Para una mejor comprension del lector, el aspecto tedrico de los elementos que
componen el sistema de control presentado en este trabajo, se expondra iniciando
desde la parte mas externa, los sensores, pasando por los controladores y su red
de comunicacion, hasta el corazon del sistema: el computador, su software y los
alcances del mismo. Una vez empapado en la base teérica, el lector podra
comprender de una mejor forma la integracion del Sistema de Monitoreo de

lluminacién y Ventilacion de la CUTB, asi como su funcionamiento.

Por dltimo, vale la pena mencionar que todo avance tecnolégico implica un avance
cultural, reto que la Corporacion Universitaria Tecnoldgica de Bolivar esta
dispuesta a asumir con la finalidad de no ceder terreno en la gran carrera hacia el

futuro.



1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.1 PRINCIPIOS DE EDIFICIOS INTELIGENTES

1.1.1 Generalidades. Hoy en dia es facil encontrarnos con el término de edificio
inteligente aplicado a aquellos edificios donde, de una u otra manera, se han
introducido ciertos automatismos. Los edificios que estan dotados de las
instalaciones que le son propias, como son la climatizaciéon, seguridad o
ascensores, debidamente gestionadas por un sistema sofisticado con un control
integrado y centralizado, no son de por si inteligentes, sino automatizados. La
inteligencia de un edificio empieza cuando, una vez automatizado, es dotado de
sistemas que contienen aplicaciones de alto nivel que gestionan dicha

automatizacion y proporcionan unos servicios avanzados.

1.1.2 Definicion. Desde un punto de vista mas técnico se define edificio
inteligente como aquel que incorpora sistemas de informacion en todo el edificio,
ofreciendo servicios avanzados de la actividad y de telecomunicaciones, con
control automatizado, monitorizacion, gestion y mantenimiento de los distintos
subsistemas o servicios del edificio, de forma Optima e integrada, local y remota,
disefiados con suficiente flexibilidad como para que sea sencillo vy

econémicamente rentable la implantacion de futuros sistemas. El nivel de
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inteligencia depende de la calidad y el nimero de los servicios ofrecidos. Estos
servicios podrian ser clasificados en las siguientes areas: servicios basicos del
sistema, soporte a la actividad, telecomunicaciones, interrelaciones con el entorno
y servicios complementarios. El cerebro que controla todo el edificio y sus

servicios sera un ordenador dotado de un sofisticado programa informatico.

1.1.3 Objetivos de un edificio inteligente. Los objetivos primarios que deberian
perseguirse en el software de control de un edificio inteligente son los siguientes:
el manejo del control principal debe poder realizarse por un usuario con unos
conocimientos informaticos minimos, aunque superiores a los de la maquinaria
gque compone el sistema, de los que deben ser nulos; los detalles de hardware
deben ocultarse de forma que el usuario no pueda verlos en ningiin momento; la
toma de decisiones debe ser totalmente automatica y si en algin momento se
necesita un operador humano, sera el ordenador el que produzca una nota verbal
0 escrita aconsejando el procedimiento a seguir; la optimizacion de los recursos
existentes debe estar implicita en el sistema, asi como un eventual aprendizaje

ante situaciones imprevistas.

Como objetivo asociado se encuentra el ahorro econémico, ya sea porgue se

optimizan recursos energéticos o porque se reducen gastos de personal, y la

fiabilidad, al eliminar el factor humano en ciertos procesos y al poder disefar
sistemas de autocomprobaciéon asi como de rechazo de informaciones no

contrastadas.



1.1.4 Beneficios de un edificio inteligente. Los beneficios que proporciona un
edificio inteligente pueden diferenciarse segun el punto de vista del usuario o
habitante del edificio y el del promotor del mismo. Si el edificio tiene un uso
comercial, las pequefias empresas tienen la oportunidad de acceder a servicios
comunes que, por su coste, no podrian implementarlos de forma individual. De
hecho, supone una importante ventaja el que puedan acceder a ciertos servicios
dentro de una gama muy amplia sélo de forma ocasional. En cualquier caso, el
usuario no tiene que preocuparse de aquellos aspectos que se encuentren
relacionados con la infraestructura y sélo debe pensar en su negocio o actividad.
Pero el promotor es el que obtiene una ventaja inmediata de la oferta de estos
servicios: ademas de vender un producto que resulta imprescindible para algunos
clientes y beneficioso para todos, diferencia su edificio de otros muchos,
aumentando los beneficios de la inversion realizada. Esta diferenciacion, es un
buen argumento comercial que hace al edificio muy atractivo para el posible

cliente.

El lector puede predecir que el concepto de edificio inteligente abarca una gran
cantidad de aspectos que tienen que ver con el desempefio regular de la vida
cotidiana, en el espacio que recibe sus beneficios. Un ejemplo claro de un edificio

inteligente, en este caso un hogar inteligente, se observa enla figura 1.
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Con este capitulo se ha pretendido introducir al lector en el ambiente relacionado
con edificios inteligentes, pero cabe anotar que para su comprension total se
requiere de un estudio mucho mas profundo. La implementacion de este proyecto
basada en el concepto de edificio inteligente tocara Unicamente los aspectos
concernientes a la automatizacion de iluminacién y ventilacion, que son variables
gue dependen exclusivamente de la ocupacion de areas especificas, con fines de

ahorro energético y vigilancia, aunque la institucion presenta desperdicio en

muchos mas niveles.
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Figura 1. Esquema de hogar inteligente
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1.2 SENSORES

1.2.1. Generalidades. La palabra sensor esta relacionada de algin modo con la
idea de la percepcion de un determinado entorno. Si bien es cierto que a mayor
cantidad de sentidos se obtiene mas informacion del medio, esto no es sefal
inequivoca de inteligencia. La inteligencia requiere un correcto procesamiento y
analisis de la informacién del entorno de manera que la respuesta consecuente

permita una interaccion correcta entre el medio y el ente perceptor.

Se subdividen en categorias segun la variable final que detectan y segun el
principio de funcionamiento. En el caso de la deteccidén de personas en espacios
especificos, la variable final es ocupacion y suelen utilizarse varios tipos de

sensores segun su principio de funcionamiento.

Hoy en dia la dificultad de manejar los problemas economicos y ecologicos
relacionados con el desperdicio de energia evidencian la necesidad de reducir el
consumo de una manera efectiva y poco costosa con el fin de disminuir los gastos
generados por un edificio y el posible impacto ambiental que ello acarrea.
Tipicamente, la iluminacién consume entre el 20 y el 30% de la energia requerida
por un edificio. No existe manera mas simple de reducir el consumo, que
apagando las luces en los espacios deshabitados, y la forma mas efectiva de
monitorear la iluminacion en esos espacios consiste en instalar sensores de

ocupacién que apaguen las luces automéaticamente.
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1.2.1.1 Ventajas. La implementacion de sistemas de ahorro energético basados
en sensores de ocupacién ha tenido una excelente aceptacion a nivel mundial por
la gran cantidad de beneficios que se derivan de la reduccion del consumo. De
estos beneficios, existen cuatro en especial, que merecen ser tratados un poco
mas a fondo de manera que sea posible analizar los aspectos relacionados con

cada uno de ellos.

Ahorro. Como ya se ha dicho, los sensores de ocupacion monitorean la
presencia humana de forma que pueden encender las luces cuando alguien entra
en un area especifica y apagarlas poco después de que ella sale. Ahora bien,
estudios recientes muestran consistentemente que un edificio moderno podria
consumir hasta el 40% del total de la energia en iluminacién y aun asi, muchos
espacios de un edificio solo estan ocupados entre un 30 y 60% de las horas
laborables y cabe anotar que cuando las Iluces estan encendidas

innecesariamente, se desperdicia energia y dinero.

El estudio mencionado, realizado por el Instituto de Investigacion de la Energia
Eléctrica — EPRI (Electrical Power Research Institute), un instituto sin animo de
lucro que representa mas de 700 utilidades en Estados Unidos, determind
también el ahorro aproximado viable para diferentes tipos de edificios como se

muestra en el cuadro 1, donde encontré ademas que en todos los casos se puede



lograr un ahorro de energia entre el 25 y el 50% cuando se utilizan sensores de

ocupacion para tal fin.

Cuadro 1. Ahorro promedio segun el EPRI

Tipo de Espacio Ahorro Promedio

Oficinas Privadas 25-30%
Salones de Conferencia 35%
Bafos 40 %

Escuelas 25-40 %
Bodegas 60 %
Salones de reunion hoteles 70 %
Cuartos pequeiios de almacenaje 70 %
Hospitales 80 %

Otras alternativas de ahorro incluyen la utilizacion de lamparas y balastros de
mayor vida util, que ademas podrian optimizar sistemas de aire acondicionado ya
gue el calor generado por luces es menor al ser apagadas por sensores de

ocupacion.

Un esquema de la utilizacion de la iluminacién en un complejo de oficinas tipico se

muestra en la figura 2, aunque puede variar segun el caso.
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Figura 2. lluminacidn en oficinas sin sensores de ocupacion

Versatilidad. La utilizacion de sensores de ocupacion es el método mas
efectivo para bgrar una reduccién significativa en el desperdicio de energia en
espacios deshabitados cuando se desarrolla un plan que cumpla los siguientes

objetivos:

Localizar las areas de mayor uso.
Determinar el mejor esquema de cubrimiento en cada area.

Seleccionar el tipo de sensor mas adecuado asi como su correcta

localizacion.

Mejora del medio ambiente. EIl uso de sensores de ocupacion ayuda a
reducir la cantidad de gases dafinos que son emanados hacia la atmdsfera, como

los que resultan de la generacién eléctrica, y cabe anotar que ésta aporta el 35%
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de todo el dioxido de carbono, el 65% de todo el dioxido de azufre y el 36% de
todos los oOxidos nitrosos presentes en la atmdésfera y que son los mayores
componentes de la lluvia &cida y el smog. Por cada kilovatio/hora ahorrado por un
sensor de ocupacion en funcionamiento, es quemado menos combustible fésil en
una planta de generacion y por consiguiente, menos gases son enviados a la
atmosfera, y en Estados Unidos, se ahorran en promedio 726 gramos de diéxido

de carbono, 5.3 gramos de dioxido de azufre y 2.8 gramos de 0xidos nitrosos.

Es claro cdmo la amplia gama de aplicaciones de sistemas de ahorro basados en
sensores de ocupacion, también aporta beneficios a la salud ambiental y la

ecologia.

1.2.1.2 Tipos de sensores de ocupacion. Existen dos tipos de sensores de
ocupacién segun el principio de funcionamiento. Los sensores infrarrojos*?
detectan emisiones de luz infrarroja proveniente del calor que emanan los
cuerpos, mientras que los ultrasénicos basan su funcionamiento en la emision de

ondas sonoras ultrasonicas.

La figuras 3 y 4 resumen con claridad los tipos de sensores de ocupaciony las

caracteristicas de sus campos de vision.

2 LEVITON. Energy saving lighting controls. 1998, 20 p.
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Tipos de Sensores
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Figura 3. Tipos de sensores
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1.2.1.3 Areas de aplicacion. Los sensores de ocupacion deben ser utilizados
donde muy rara vez, o incluso nunca, son apagadas voluntariamente las luces
cuando se abandona una oficina o espacio de trabajo. Las areas mas comunes
de aplicacion son: oficinas cerradas, bafios, pasillos, escaleras, armarios, salas
de computacion, oficinas abiertas, salones de clase, salones de conferencia,

salones de fotocopiado, bodegas, cuartos de hotel, etc.

1.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

1.3.1 Generalidades. Los controladores I6gicos programables o PLCs por sus
siglas en inglés, son considerados hoy en dia como el paso siguiente en la
evolucion de la l6gica cableada y su utilizacion se ha vuelto cada dia mas comun
debido a las numerosas ventajas que ofrecen en la implementacién de soluciones
de ingenieria aplicada. Los aspectos mas importantes para el conocimiento de

este tipo de tecnologia son tratados a continuacion.

1.3.2 Definicion. Un controlador légico programable puede definirse como una
maquina electrénica capaz de realizar procesos secuenciales en tiempo real, a
través de diversos tipos de funciones logicas, aritméticas, entre otras, definidas
previamente en un software de control patrén. EIl usuario potencial requiere de
conocimientos béasicos en el area eléctrica y/o electronica, siendo opcional el

conocimiento en el area de sistemas.
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A nivel funcional y para una mejor compresién, es conveniente mirar un PLC como
una caja negra con puertos de entrada y de salida, teniendo en cuenta que existe
un ente ldgico que relaciona de una manera adecuada las entradas con las
salidas. Cabe anotar que esta relacién es establecida por el usuario, mediante
una programacion especifica. Esta programacion es realizada, la mayoria de las
veces, en forma de diagrama escalera para mayor comodidad del usuario. El
diagrama escalera es el que se utiliza para disefiar circuitos de control basados en

I6gica electromecanica, es decir, de relés y contactores.

1.3.3 Estructura interna. Un PLC se compone esencialmente de tres grandes

bloques a saber:

Bloque de entradas.
Unidad central de procesamiento (CPU).

Bloque de salidas.

En la figura 5 puede observarse un esquema de la estructura interna de un PLC.

Unidad central

de Procesos

Seccion de
Entradas

([CPU)

Seccion de
Salidas
Dispositivos de

Dizpozitivos de
Salida

Entrada
[Captadares]
[Actuadares]

Figura 5. Estructurainternade un PLC
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1.3.3.1 Bloque de entradas. Adapta y codifica mediante una interfaz adecuada
las sefales provenientes de la periferia, es decir de los captadores, de manera
gue puedan ser interpretadas por la unidad central de procesos. Ademas provee

un aislamiento eléctrico entre los captadores y los circuitos electronicos internos

del PLC. Se clasifican segun la tension y el tipo de sefial que reciben. Segun la

tension, existen tres tipos de entradas:

Libres de tension.
De corriente continua.

De corriente alterna.

Segun el tipo de sefal que reciben, existen dos tipos de entradas:

Analdgicas. Cuando la sefial acoplada a la entrada es tal que varia en funcion
del tiempo. Se requiere conversion analogo-digital para el correcto tratamiento de
la informacion por parte de la unidad central de procesos. Las sefales
correspondientes a velocidad, temperatura, presion, nivel, etc., encajan dentro de
este grupo.

Digitales. Cuando la sefial acoplada a la entrada tiene sélo dos valores
posibles. Tipicamente se conocen como sefiales todo o nada y corresponden a

presencia 0 ausencia de tension respectivamente. Son las mas utilizadas y son
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proporcionadas por elementos de la misma naturaleza tales como finales de

carrera, pulsadores, interruptores, etc.

1.3.3.2 Unidad central de proceso. Al igual que en una computadora, la CPU de
un PLC esta constituida por dos unidades menores que en general cumplen con
dos funciones principales, una funcidbn de control, utlizando sefiales de
temporizacion para la correcta sincronia del sistema, y otra de realizacion de
operaciones aritméticas y logicas con los datos que son suministrados por la
memoria de uso y la memoria que contiene el programa. Estas dos unidades se
conocen como unidad de control (CU, por Control Unit) y unidad aritmético-

I6gica (ALU, por Arithmetic Logic Unit).

1.3.3.3 Bloque de salidas. Realiza la funcién inversa al bloque de entradas,
decodificando y amplificando las sefales provenientes de la CPU para ejecutar
una accion especifica sobre los dispositivos de salida o actuadores. También
posee una interfaz de aislamiento eléctrico, para la proteccion de los circuitos
electrénicos correspondientes a la etapa de salida. Aunque al igual que en las
entradas, existen salidas segun la tensién (continua, alterna o libre de ésta), en
realidad las salidas de un PLC por lo general se clasifican segun el dispositivo
gue entrega la energia de salida y segun el tipo de sefial. Segun el dispositivo

gue entrega la energia, existen tres tipos de salidas a saber:

Arelé, utilizada tipicamente para actuadores de corriente alterna.
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A triac, también utilizada para actuadores de corriente alterna.

A transistor, utilizada para actuadores de corriente continua.

Segun el tipo de sefial, las salidas se clasifican en anal6gicas y digitales.

Existen otros elementos no menos importantes que le proporcionan operatividad al
PLC y por ende al sistema basado en él. Son ellos la unidad de alimentacion
gue proporciona la tension de funcionamiento a partir de la red (120 o 220VAC) o
bien de fuentes de tension directa, tipicamente 24Vcc y la unidad de
programacion, por cuanto se ha mencionado que un PLC es funcional a través de
un programa especifico disefiado por el usuario del sistema, y este es el medio por
el cual el programa es transferido, bien puede ser por medio de una computadora,
gue utiliza a su vez un software de programacion, o bien por medio de un

dispositivo especial llamado consola de programacién.

Naturalmente el sistema lo completan los periféricos fisicamente independientes
del PLC, es decir que no intervienen en la programacion o ejecucion del programa

como lo son impresoras y/o pantallas y sus respectivas interfaces.

Una relaciéon mas detallada entre los elementos arriba descritos se muestra a

continuacion en la figura 6.
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Figura 6. Esquema operacional de un PLC

1.3.4 Estructura externa. Se refiere al aspecto fisico exterior del PLC segun la
constitucion de sus blogues o elementos. Tipicamente existen dos tipos:

estructura compacta y estructuramodular.

1.3.4.1 Estructura compacta. Presenta en un solo bloque todos sus elementos
internos, es decir, fuente de alimentacién, CPU, bloque de entradas, bloque de
salidas, etc. Un ejemplo de esta estructura se observa en la figura 7. Por lo
general, los Unicos elementos a la vista son los bloques de entradas/salidas y los
bornes de alimentacion y comunicacion. Los demas componentes se localizan

dentro del cuerpo como tal.
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Figura 7. Estructura compactade un PLC

1.3.4.2 Estructura modular. Como su nombre lo indica, este tipo de PLC esta
divido en modulos los cuales cumplen funciones especificas. El montaje de este
tipo de PLC, al igual que los compactos, puede hacerse sobre riel o carril DIN o

placa perforada, y el chasis es insertable en rack.

Un ejemplo de un PLC modular, donde sus componentes, a excepcion de la

fuente, vienen en forma de tarjetas insertables se observa en la figura 8.

1.3.5 Conectividad. Al igual que una computadora, un controlador l6gico
programable posee la capacidad de interconectarse con otros dispositivos
semejantes para el intercambio de informacién. Dicha interconexion es conocida
también como red. Para lograr tal propésito, se requiere por lo general de un
modulo especial que proporcione la conectividad. Un controlador modular
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necesita una tarjeta conocida como tarjeta de red o interfaz de red para establecer
una comunicacion con cualquier otro tipo de dispositivo. Cabe anotar que en el
otro extremo de la conexidn debera existir una interfaz similar. Un controlador
compacto posee por lo general, su propio puerto de comunicaciones, aunque es
posible que necesite un dispositivo adicional para lograr la conexion a una red. De
esta forma es posible interconectar un controlador especifico con una impresora,

una interfaz de operador tipo pantalla, un controlador de otra referencia, etc.
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Figura 8. Estructura modular de un PLC



Las redes de PLCs son utilizadas en su mayoria, para ampliar la cobertura de un
determinado sistema, por ejemplo, cuando los bloques de entradas/salidas no son
suficientes, asi como también para atender necesidades especificas en donde se
requiere la utilizacién de controladores de diferentes caracteristicas, pantallas de
visualizacion, computadoras de supervision, etc. Un ejemplo tipico de sistemas

con PLCs dispuestos en red se observa en la figura 9.

FLC-S

PLC-5

SLC G

MicroLogi: 1000

REDC DH455

]

SLC a3 MicroLogix 1000 MicroLogix 1000

Figura 9. Red de controladores légicos programables

El disefio de una red de controladores no dista mucho de su equivalente en
computadores, es decir, los criterios de seleccion de materiales, cables,
distancias, cuartos de control, etc., son igualmente validos tanto para los unos,

como para los otros. Naturalmente cada dispositivo requiere de ciertas
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especificaciones técnicas que deben ser tenidas en cuenta por el disefiador de la

red.

1.3.6. Ventajas de los controladores l6gicos programables. Dentro de los

beneficios que se obtienen al implementar sistemas basados en PLCs se pueden

numerar los siguientes:

Simplificacion del trabajo en términos del tiempo de elaboracion del proyecto,
debido a que los diagramas del sistema se disefian directamente sobre el PLC y
no es necesario el cableado electromecanico.

Flexibilidad, por cuanto es posible introducir modificaciones sin cambiar el
cableado ni afladir aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor coste de instalacion.

Supervision mas agil y eficiente del sistema.

Mayor rapidez de implementacion.

Capacidad de reutilizacion, es decir, si un proceso quedara fuera de servicio el

controlador sigue siendo util para otro.

Aunque la implementacion de un sistema con PLCs es desde todo punto de vista
ventajosa, la inversion inicial suele ser elevada, por lo que es necesario evaluar la

necesidad real de un PLC como solucién a un problema especifico, asegurando



una decision acertada y de esta manera no convertir la adquisicibn de un

controlador en un problema.

1.3.7 Campos de aplicacion. Conociendo todas las caracteristicas de un
controlador l6gico programable se puede deducir facilmente que existen muchos
campos en donde su implementacion es conveniente. Recordando que un PLC se
especializa en procesos secuenciales, los ejemplos mas comunes de aplicacion se

enumeran a continuacion:

Maniobra de maquinas en procesos industriales tales como: obtencion del
plastico, ensamblaje de automaviles, entre otros.

Manejo de instalaciones tales como: aire acondicionado, calefaccion,
iluminacion, variables de control tipicas en edificios inteligentes.

Sefializacion y control del estado de procesos y chequeo de programas.

1.3.8 Criterios de seleccion. Las especificaciones del PLC que desea adquirirse
dependen de la aplicacién, del ambiente con el que va a interactuar, el alcance del
proyecto, entre otras cosas. En aplicaciones pequefias por lo general se utilizan
PLCs compactos, mientras los modulares son de uso comun en aplicaciones

donde es requerida una mayor flexibilidad.

Los criterios sobre los cuales se escoge un PLC son los siguientes:
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Tipo de entradas. Andlogas y/o digitales.

Tipo de procesador. Capacidad de memoria, funciones, etc.

Tipo de salidas. Analogas y/o digitales; atriac, a relé, a transistor.

Numero de puntos entrada/salida. Cantidad de entradas y salidas.

Tension de trabajo. Para el controlador y sus entradas y salidas; a 120VAC,
24DC, etc.

Capacidad de conectividad. Conexion en red.

Tamarfo del chasis. Numero de ranuras de chasis

Tipo de fuente. A 24DC, 120VAC, etc.

Las dos ultimas especificaciones sélo aplican a PLCs modulares.

1.4 INTERCAMBIO DINAMICO DE DATOS (DDE)

1.4.1 Definiciones. DDE (Dynamic Data Exchange, por su sigla en inglés) es un
protocolo de comunicacion entre aplicaciones estandar incorporado en los
sistemas operativos Windows® de Microsoft y es compatible con muchas
aplicaciones que se ejecutan bajo Windows® NT. Sencillamente lo que hace es

tomar datos de una aplicacién y entregarselos a otra.

El modelo del funcionamiento de DDE es una conversacion entre dos personas,
las cuales representan diferentes aplicaciones que se ejecutan en Windows®, y

los datos que se transmiten representan lo que estan hablando.
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Este protocolo de comunicacién hace posible que los programas Windows®
compatibles con DDE intercambien datos entre ellos. Una aplicacién de cliente
puede intercambiar datos con una aplicacion de servidor especificando
simplemente una aplicacion, un tema y un item, los cuales se definen de la

siguiente manera:

Aplicacion. Para obtener datos desde un programa de Microsoft Windows®
utilizando otro programa cualquiera bajo la misma plataforma, es necesario
proporcionar el nombre del programa que el usuario desea que responda a su
mensaje. De igual manera cuando se usa un vinculo DDE entre dos programas,
se especifica el nombre del programa con el que se desea intercambiar datos. Por
ejemplo, si se desea enviar datos a una hoja de calculo Microsoft Excel®, el
nombre del programa es EXCEL (para el formato Excel version 5.0).

Tema. Los temas disponibles son determinados por la aplicacion. La
aplicacion que solicita los datos debe seleccionar un tema disponible 0 no se
podra realizar el intercambio de datos. Para el nombre del tema, el maximo de
caracteres es 49.

Item. Después de la aplicacion y el tema, es necesario proporcionar el item
especifico. El item determina la direccién de la tabla de datos a donde escribir 0

desde donde leer.
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Ahora bien, la comunicacion siempre es entre dos entidades, tipicamente un
servidor y un cliente. Un servidor DDE es un programa que tiene acceso a datos
y que puede proporcionar datos a otros programas del sistema operativo
Windows®. Un cliente DDE es un programa que puede obtener datos desde un

servidor.

1.4.2 Estructura. Los elementos que componen la estructura de un vinculo DDE

son los siguientes:

1.4.2.1 Proyecto DDE. Un proyecto es un recipiente que contiene todos los
temas que componen el intercambio de datos. La cantidad de temas es opcion del
usuario, pero es recomendado agregar todos los temas necesarios en un proyecto
especifico. Sin embargo, los recursos de la computadora son optimizados cuando
se organizan los temas en diferentes proyectos que tengan objetivos especificos
para propositos distintos. Cabe anotar que solo se puede utilizar un proyecto a la

VezZ.

1.4.2.2 Direccionamiento. Una solicitud de informacion a través de DDE posee
un formato especial en el que se especifican las definiciones expuestas en los
apartes anteriores. Este formato puede variar segun la aplicacion que proporciona
los datos. Sin embargo, la forma mas comuin de un vinculo DDE es como se

observa en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Direccionamiento DDE

[direccion]_<,L##> <,CH##> <,R##>_

[] Los items dentro de los paréntesis indican un campo requerido
(direccion) que es apropiado para el tipo de procesador especificado

en el tema.

<> Los items dentro de los simbolos de mayor que (> ) y menor
que(_< ) indican un comando de formato de bloque o bloque de

lectura opcional.

L## Indica la longitud total (tamafio del bloque) o el nimero de items a
leer.
CH## Indica el nUmero de columnas para el formato de los datos. Esto es

para propdsitos de mostrar en pantalla en la aplicacion de cliente.

R## Indica el numero de filas para el formato de los datos. Esto es para

propdsitos de mostrar en pantalla en la aplicacion de cliente.

#it Indica un valor numérico que debe colocarse después del

especificador opcional.

El tamafio del bloque esta limitado por el nimero de bytes que puedan ser

transferidos, asi como del nimero de palabras dentro de un solo elemento.

1.4.3 Aplicaciones del DDE. EIl intercambio de informacién entre aplicaciones

gue soportan DDE es de vital importancia pues pueden aprovecharse recursos



gue posee una aplicacion y que le hacen falta a otra, con el objetivo de generar,

por ejemplo, reportes estadisticos, barras o tortas graficas, en fin.

En el caso del manejo de sistemas, muchos programas para manejo de
controladores son compatibles con DDE, lo que les permite intercambiar
informacién con otras aplicaciones que le permitan procesar informacién y deducir
tendencias. Pero el caso mas especial lo constituyen los lenguajes de
programacion que soportan DDE, por cuanto un usuario puede escribir una
aplicacion especifica para el control de un sistema en particular, a través de el
intercambio de informacion con otra aplicacion que esté relacionada directamente
con el controlador. Para citar un ejemplo, los controladores Allen-Bradley utilizan
un software de comunicaciones llamado RSLinx® para establecer enlaces con
computadoras. Esta aplicacion soporta DDE, por lo que un usuario cualquiera
puede escribir su propio programa de control con la informaciébn que puede

obtener del procesador.

Por todo lo anterior, el intercambio dinamico de datos se ha convertido en una
solucién para aquellos usuarios cuyos procesos no requieren un programa de
control sofisticado. EI Unico inconveniente lo representa el costo de los programas
de comunicaciones que soportan DDE, aunque ciertamente nunca superan el

costo de un programa de control especializado.



1.5 SEGURIDAD EN SISTEMAS DE INFORMACION

1.5.1 Autenticacion de usuario mediante contrasefia. El funcionamiento de la
autenticacién esta basado en informacion secreta (contrasefia), la cual solamente
es conocida por el usuario. Dicha contrasefia le permite a éste identificarse
positivamente frente al sistema. Es necesario tener en cuenta que en algunos
sistemas cualquier usuario puede acceder a algunos archivos del mismo, por lo
gue se hace necesario almacenar en el archivo de contrasefias el resumen de
éstas en vez de las mismas en texto plano. De esta manera el trabajo requerido
para adivinar una contrasefla que se ajuste a un resumen especifico sera

considerablemente grande, tanto como para decir que es imposible de lograr.

En este proyecto se utilizara el algoritmo MD5 para la proteccién de las
contrasefias de los clientes del sistema. Dicho algoritmo fue suministrado por los
autores del trabajo de grado titulado Implementacién de herramientas

criptograficas de clave publicay funciones Hash para la CUTB, en donde fue

desarrollado.



2. SISTEMA DE MONITOREO DE VENTILACION E ILUMINACION

2.1 JUSTIFICACION

Una de las principales razones para la implementacion de un sistema especifico
se fundamenta en la necesidad de resolver un problema. En este caso, y como se
ha planteado en la introduccién, el objetivo es reducir el consumo por desperdicio
de energia en la Corporacién Universitaria Tecnologica de Bolivar, que en algunas
ocasiones ha llegado a sobrepasar la cuarta parte del total del consumo, al menos
en lo que a salones se refiere. La causa de este problema ha sido identificada en
el hecho puntual de dejar encendidas las luces y/o los ventiladores de las aulas,

oficinas, etc., por los ocupantes de las mismas, al momento de abandonarlas.

En este capitulo se estableceran los requerimientos necesarios para el disefio de
un sistema que pueda cumplir con las necesidades de un area especifica y que

sea facilmente expandible para el cubrimiento total.

2.2 REQUERIMIENTOS

Una vez identificado el problema, se busca darle solucion de la manera més eficaz
enunciando las caracteristicas mas generales que debe tener el sistema en

cuestion:



Deteccion oportuna de la ocupacion/desocupacion de un area.

Transporte adecuado de la informacién correspondiente a la ocupacion total del
area cubierta por el sistema.

Capacidad de decisién a partir de la informacién de entrada.

Registro de eventos.

Facilidad y seguridad en la operacion y mantenimiento.

Flexibilidad.

Expuestas las caracteristicas que debe poseer el sistema, es cuestion de definir
gué recursos disponibles pueden utilizarse para lograr cumplir las tareas

enunciadas anteriormente.

La deteccidn eficaz de personas en espacios puede hacerse de muchas maneras,
pero se ha demostrado que los sensores de ocupaciéon representan la mejor
opcion, tal como se expuso previamente en el capitulo uno. EIl transporte de la
informacion se reduce al cableado adecuado, puesto que los contactos de los
sensores, los cuales proveen la informacion de ocupacién/desocupacion a través
de sefales de voltaje todo o nada, poseen sus respectivos terminales para tal fin.
Ahora bien, todo sistema de control tiene una seccion de decision, la cual se
encarga de analizar la informacién de entrada, procesarla y generar la respuesta
mas adecuada. Usualmente se le llama controlador, y existen muchos tipos:

microcontroladores, controladores légicos programables, etc., siendo los PLCs los
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mas utilizados en la industria por su versatilidad y flexibilidad. Otras funciones
menos comunes como registro de eventos, reportes estadisticos, etc., son
beneficios que se obtienen cuando se introduce una computadora a un sistema
de control, ademas de proveer un entorno amable con el operador y opciones

adicionales de seguridad y mantenimiento.

A partir de lo anterior, es necesario definir una légica de funcionamiento deseada,

necesaria para el correcto disefo del sistema.

2.3 LOGICA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

La l6gica de funcionamiento del sistema esta dada por las diferentes acciones que
deben tomarse a partir de los datos recolectados del entorno del mismo. Como
pueden surgir una gran cantidad de combinaciones de acciones es necesario

emplear técnicas que permitan organizar dichas acciones y qué conlleva a ellas.

Una forma eficiente de hacer esto es construir tablas de decision. Una tabla de
decision es una estructura en la que se agrupan las condiciones del sistema y las
acciones gque pueden tomarse, relacionadas por medio de reglas de decision. Una
regla de decision se crea a partir de las diferentes combinaciones de condiciones y
enumera las acciones que deben tomarse, mas no el orden en que éstas deben

ejecutarse.



Teniendo en cuenta que en los requerimientos del sistema se define el uso de un
controlador y de una computadora se debe crear una tabla de decisién para cada
una de estas partes. La seccién conformada por el controlador se distinguira
como hardware y sus reglas de decision se muestran en la tabla 1; la seccién
manejada por la computadora se identificara como software y sus reglas de

decisidon se muestran en la tabla 2.

Tabla 1. Reglas de decision de hardware

Condiciones Reglas de decision
Detecta ocupacion o activacion SNSSSSSSNNNNNN
Recibe orden de forzarencendido [- - NS NNSNNSNNSN
Recibe orden de forzarapagado |- - NNSNNSNNSNNS
Recibe orden de activar alarma --NNNSSSNNNSSS

Acciones

Transmitir informacion al PC X X
Energizar area XX XX X X
Desenergizar area X XX XX X
Activar alarma X X X X X X
Desactivar alarma XXX X X X

Para interpretar las reglas de decision se establecen las condiciones que deben

satisfacerse para emprender un conjunto de acciones que deben ejecutarse, por
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ejemplo, con base en los datos de la tabla 5 tenemos, si se detecta ocupacion, y si
se recibe la orden de activar la alarma, se deben tomar las acciones de energizar

el area y de activar la alarma; ésta es una regla de las 14 que posee dicha tabla.

Tabla 2. Reglas de decision de software

Condiciones Reglas de decision
Recibe datos del PLC S
Hora normal - S N S N
Cliente ordena forzamiento - N N S S

Acciones

Verificar hora segun politica X
Registrar control estado normal X
Registrar control estado anormal X
Registrar control estado forzado normal X
Registrar control estado forzado anormal X
Enviar datos al PLC de forzados X
Enviar datos al PLC de activar alarma X X

La interpretacion de las reglas de esta tabla se realiza de la misma forma que en

la tabla anterior.
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2.4 DIAGRAMAS DEL SISTEMA

Una vez definida la logica del sistema se procede a enlazar en forma coherente

los diferentes componentes que lo conforman.

Para esto se dibujan diagramas de las diferentes etapas del sistema, empezando
por la relaciéon de éste con su entorno y continuando su desarrollo de lo general a
lo especifico, determinando los diferentes procesos necesarios para su
funcionamiento y mostrando el flujo de informacién entre ellos, finalizando con la

relacion fisica de los usuarios con el sistema.

En esta etapa del disefio del sistema se implementa el uso de diagramas de flujos
de datos mediante la notacién Yourdon, desarrollada por Yourdon Inc., compafia
de consultoria y desarrollo profesional. Estos diagramas constan de cuatro
elementos bésicos para la descripcion de los elementos del diagrama vy la relacion

entre ellos:

Flujo de datos. Simboliza el movimiento de datos dentro del proceso en
determinada direccion, se representa mediante una flecha, desde un origen a un
destino en forma de documentos, cartas, llamadas telefonicas, etc.; al flujo de
datos se le conoce también como paquete de datos. Los flujos de datos se
nombran preferiblemente con adjetivos que identifican el paquete de datos que se

maneja a traves de estos.
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Procesos. Representan las personas, procedimientos o dispositivos que
utilizan, transforman o producen datos, se nombran mediante verbos y no
representan la fuente fisica de los datos, solo su tratamiento. La representacion
de los procesos se grafica mediante una circunferencia con una identificacion del
proceso en su parte superior y con la accion que efectta en su parte central.

Entidades. Conocidas también como fuente o destino de datos, representan el
origen de los datos que circulan en el sistema, ya sea personas, otros programas
U organizaciones que interactian con el sistema pero se encuentran fuera de su
entorno. La representacion grafica de las entidades es un cuadro o un rectangulo
identificado con el nombre de la entidad que representa.

Almacenes de datos. Es el lugar donde el sistema guarda los datos o al que
hacen referencia los procesos del sistema. El almacén de datos puede
representar tanto dispositivos fisicos, por ejemplo un archivador, como
computacionales. Su representacion gréfica se realiza mediante un rectangulo
con sus paredes laterales abiertas y como los demas elementos del diagrama se

debe nombrar con una identificacion que lo diferencie.

La primera representacion logica del sistema debe ser la relacion de éste con su
entorno, y consta de 5 elementos basicos: un proceso, tres entidades y un

almacén de datos, como se observa en la figura 10.

La entrada principal de datos del sistema proviene de los usuarios de las areas en
gue éste tiene cubrimiento; se procesan dos tipos de datos, la presencia de
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usuarios y la activacion de ventiladores y luces. El sistema procesa esta
informacion, la almacena en una base de datos y toma decisiones sobre el
accionamiento de las cargas eléctricas de las areas de cubrimiento segun el dia 'y

la hora, lo que se conoce como politica del sistema.

AL
Base de Datos

Solicitudes

Registro

E2
Accionamiento—» Carga

El ——Presencia

. Sistema de
Usuario

Monitoreo

Informes

i Comando
E3

Cliente

Figura 10. Diagrama de primer nivel del sistema

El disefio contempla la visualizacién del estado de las areas de cubrimiento, para
lo cual se generan diferentes tipos de reportes basados en la informacién
almacenada en la base de datos. A las personas que acceden a esta

caracteristica del sistema se les denomina clientes .

13 Se refiere a las personas que en algin momento ingresan al sistema.
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En la figura 11 se presenta un mayor nivel de detalle en el cual se observa la
diferencia entre la parte fisica o hardware y l6gica o software del sistema, lo que

representa dos procesos independientes.

Al
Base de Datos

Contrasena
Encriptada

E2
T Registo  Datos -Accionamiento— Carga
ng .
Entrada

Requeridos

Datos Escritura:

Identificacion y
Cliente Contrasena

jd——Rechazo

E3

Software de
Monitoreo

Hardware de
Monitoreo

Datos Lectura:

Confirmacion
Entrada

Comando

Informes

El

Usuario

E3 ]
Cliente

Figura 11. Diagrama de segundo nivel del sistema

La necesidad de acceso de los clientes a la informacion del sistema crea la
obligacion de efectuar controles, los cuales se desarrollan mediante el uso de
identificaciones y contrasefias. Debe existir algun tipo de relacién entre la parte
fisica y légica del disefio, por lo que aparecen flujos de datos desde el hardware
hacia el software y viceversa. Ademdas como herramienta de administracion y

control del sistema se deben almacenar los eventos generados por los clientes.
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Subdividiendo el hardware y el software en los procesos fundamentales que debe
manejar cada uno, se forma un nuevo nivel de detalle en bs diagramas, el cual

puede observarse en la figura 12.
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Datos de,

Forzado

Datos Escritura

Comunicacion

Datos Lectura

P22 TN

Captador Usuario

Presencla—|
El

Datos
Recolectados

-Activado J

Figura 12. Diagrama de tercer nivel del sistema

Analizando la parte del software de monitoreo aparecen cinco procesos basicos.

Para el manejo de la seguridad del sistema se debe desarrollar un proceso de

control de acceso, el cual debe administrar la disponibilidad de los diferentes
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procesos del sistema de acuerdo a los derechos de cada cliente; a este conjunto

de derechos se les denomina perfil del cliente.

La existencia de clientes también crea la necesidad de que exista un proceso
donde se maneje toda la informacion generada por ellos; este es un proceso de
administracion del sistema y se debe encargar de la creacion, modificacion y retiro
de los clientes, ademas de manejar las politicas del sistema y los eventos que

estos proporcionen segun el uso del mismo.

Para el manejo de los datos que captura el hardware del sistema se requieren dos
procesos, uno gque se encargue de la parte visual y otro que sirva como soporte
para el andlisis estadistico del funcionamiento del sistema, ademas todo sistema
de control automatico de recursos debe incluir funciones que permitan cambiar su
funcionamiento a criterio del cliente. A esto se le conoce como control forzado,

sobre-mando u override.

La parte visual se maneja con el proceso de visualizacién y forzado. Este
consta de diferentes interfaces gréficas que muestran al cliente el estado actual
del sistema y que le permiten realizar los cambios necesarios en su

funcionamiento.

Todo lo referente a la generacion de informes sobre los datos anteriores del

sistema se le confiere a un proceso denominado estadisticas del sistema y debe
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implementar los métodos necesarios para la generacion de la mayor cantidad de

reportes de funcionamiento posibles.

El dltimo proceso que debe contener el software sirve de interfaz con el hardware,
esto es, un proceso de comunicacion, el cual debe implementar los
procedimientos de lectura de datos del controlador y de escritura de datos hacia

éste.

El hardware de monitoreo se puede subdividir en tres procesos: el controlador, el

captador y el actuador.

El proceso controlador es un coordinador entre los elementos de hardware que
posea el sistema; debe encargarse de recopilar los datos que se generan a nivel
fisico y debe implementar todos los elementos de comunicacion necesarios para

enlazarse con el software.

La tarea de detectar la presencia de usuarios o la activacion de las cargas
controladas por el sistema la debe implementar el proceso captador. Este proceso
ademas debe encargarse de mandar los datos recolectados en cada punto hacia

el controlador.



El dltimo proceso del hardware de monitoreo debe encargarse de suministrar la
energia para el funcionamiento de las cargas segun los criterios de las politicas

del sistema y se denomina actuador.

Los elementos y estructuras de datos de los diagramas del sistema se definen en

los anexos C y D.

En el anexo F se encuentran relacionados todos los manuales necesarios para el

manejo del sistema.

2.5 DISENO DE HARDWARE

La solucién puntual que se busca es el control de encendido/apagado oportuno
de la carga, en este caso luces y ventiladores, a fin de lograr el ahorro como
objetivo propuesto en este trabajo. Los elementos que componen el hardware de

todo el sistema se exponen en la figura 13.

MEDIO PROTECC.
FUENTE DESCON. cc ACTUADOR CARGA
Circuito de
Potencia Circuiito d
Cgﬁ‘t’r'gl’ € CONTROLADOR ¢ CAPTADOR

SOFTWARE
CONTROL

Figura 13. Diagrama de bloques del sistema eléctrico completo
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Noétese que los circuitos de control y potencia se encuentran claramente
diferenciados. Cabe anotar que el circuito de control posee también sus propios

elementos de alimentacion, proteccién, entre otros.

Las caracteristicas de la carga son las que determinan las especificaciones de los
elementos que hacen parte del sistema. Se definiran primero los elementos
correspondientes al sistema de potencia, enunciando primero las especificaciones

de la carga.

Las especificaciones técnicas de todos los elementos de hardware utilizados se

encuentran en el anexo A.

El disefio expuesto en los apartes siguientes contempla todo el complejo de la
Corporacién Universitaria Tecnologica de Bolivar, el cual, para efectos de

disefio se ha dividido en cinco grandes bloques a saber:

Bloque 1: Edificio de aulas Al, decanaturas y rectoria.

Bloque 2: Edificio de laboratorios E1 y biblioteca E1.

Bloque 3: Edificio de aulas A2, centro de investigaciones, talleres, biblioteca
de administracion, sala de profesores Il, salén de estar de empleados, oficina de

servicios generales.

Bloque 4: Edificio de bienestar y deportes.
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Bloque 5: Edificio de administracion, centro de computo, malockanet, libreria

del estudiante.

Como complemento a esta distribucion, cabe anotar que la Corporacion presenta
un espacio estandar sobre el cual se han construido todas las areas; un cuadrado
de 7m de lado, da origen a un numero especifico de areas tipo que se han
utilizado para simplificar el disefio. Las caracteristicas de estas areas tipo, dentro
de las que se destacan aulas, oficinas, bafios, etc., se presentan a continuacion.

Las figuras 14 y 15 muestran las aulas tipo 1 y II.

N T O
T T T T T T T T T T
[ !

Figura 14. Aulatipo | (salén de mayor capacidad)



e (]

Figura 15. Aulatipo Il (salon de pequefia capacidad)

Las figuras 16 y 17 muestran los espacios tipo | y tipo I, respectivamente.

Figura 16. Espacio tipo | (bafios generales)
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LTy

Figura 17. Espacio tipo Il (archivos, bafos personales, etc.)

La figura 18 muestra el espacio tipo Il y la figura 19 muestra la oficina tipo I.

e

T

=N

-

Figura 18. Espacio tipo lll (ala de laboratorio, ala de biblioteca, sala de

conferencia, etc.)
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Figura 19. Oficinatipo | (oficina de mayor capacidad)

La figura 20 muestra la oficina tipo II.

Figura 20. Oficinatipo Il (oficina pequefia, registro académico, decanatura,

etc.)

Las caracteristicas de cada una de las areas tipo se exponen en el cuadro 3.



Cuadro 3. Caracteristicas de las areas tipo

) Superficie | Ventiladores | Luces Carga Carga
Areatipo
promedio (tipico) (tipico) | ventiladores luces
400VA
Aula tipo | 49m? 4 6 600VA
1200VA(arr)
200VA
Aula tipo Il 24m? 2 2 200VA
600VA (arr)
Espacio tipo | 42m? - 4 - 400VA
Espacio tipo I 1.5m? - 1 - 100VA
1800VA
Espacio tipo IlI 74m? 18 12 1200VA
5400VA(arr)
Oficina tipo | 49m? - 2 - 200VA
200VA
Oficina tipo Il 24m? 2 (Méx) 2 200VA
600VA(arr)

Toda la carga trabaja a 127 voltios de corriente alterna.

Una vez definidas las areas tipo, es necesario identificar la distribucion de las
mismas en cada uno de los bloques en los que se ha dividido el conjunto global de

la Corporacion. Esta distribucidn se observa en el cuadro 4.

Con la composicion de cada bloque de la Corporacion, se puede proceder a la

aplicacion de los criterios de disefio para los elementos de potencia y de control.




Cuadro 4. Distribucién de areas tipo por bloque

Area Tipo Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
Aula | 25 2 24 - -
Aula ll 4 1 9 - i

Espacio | 2 - 2 2 -

Espacio Il 4 7 - 2 1

Espacio Il 4 4 13 2 -

Oficina | 2 0 1 1 3

Oficinall 7 1 7 6 10

2.5.1 Circuito de potencia. Los elementos que lo constituyen son: fuente,

medio de desconexion, proteccion contra corto-circuito, actuador y carga.

2.5.1.1 Carga. La constituyen los ventiladores y/o las lamparas de un area
especifica. El cuadro 3, previamente expuesto, menciona las caracteristicas de la
carga y su consumo segun el area tipo. Ahora bien, aunque un ventilador o una
lampara consume poco menos que 100VA, se tomara este valor de referencia
como factor de seguridad para tener en cuenta la variacion de las caracteristicas

de la carga, para efectos de disefio.

2.5.1.2 Actuador. El elemento que entrega fisicamente la energia debe tener la
capacidad de poder hacerlo en condiciones normales y sin traumatismos para él.

Los relés y los contactores son los dispositivos més ideales en los casos en los
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gue sOlo hay dos tipos de salida, energizar o desenergizar, puesto que sus
fabricantes tenen muy presente las exigencias de esta clase de trabajo y su
disefio es por demés seguro y confiable. Este trabajo es realizado fisicamente por
los contactos de salida de los relés, los cuales deben estar disefiados para

soportar la corriente eléctrica de uso nominal y deben tener en cuenta las posibles

fluctuaciones de la carga. Se disefian por el voltaje de trabajo y la corriente
gue manejan los contactos. El nUmero de contactos normalmente abiertos, los
gue se cierran al aplicar tension al relé, puede llegar a ser relevante asi como
también el numero de contactos normalmente cerrados. Tipicamente se

consiguen relés de dos o tres contactos normalmente abiertos.

Para efectos de organizacién, se ha decidido que un relé controle la energia de un
area especifica, dividiendo los servicios (luz y ventilacion) en sendos contactos.
Como el fabricante proporciona un solo valor de corriente de trabajo para todos los
contactos de un relé, se debe tener en cuenta para disefio, el servicio que
demande la mayor cantidad de corriente, tipicamente los ventiladores. Sin
embargo, un ventilador es en realidad un motor eléctrico, el cual tiene la
caracteristica de demandar mucho mas que su corriente nominal al momento de
su arranque y durante un intervalo pequefio de tiempo; un ventilador comudn
demanda de dos a tres veces la corriente nominal al momento de arrancar. Este

fenédmeno debe ser tenido en cuenta para el criterio de corriente.



El voltaje de trabajo de los relés puede ser diferente al de la carga, pero en este
caso se utilizara el mismo: 127 voltios de corriente alterna. Cabe anotar que la
fuente que proporciona este voltaje es diferente a la que proporciona la tension en
la carga, siguiendo la recomendacién de la norma IP 15.10 — seccion 3 de
Internacional Practice que sugiere que los voltajes de potencia y control deben

ser independientes aunque sean del mismo valor.

Los relés que funcionardn como actuadores dependeran l6gicamente del area tipo.

El cuadro 5 muestra los valores de relés escogidos para cada area.

Cuadro 5. Actuadores para las areas tipo

) Corriente x
Areatipo Voltaje (V) Numero de Polos

Contacto (A)
Aula tipo | 127 10 2 minimo
Aula tipo Il 127 10 2 minimo
Espacio tipo | 127 4 2 minimo
Espacio tipo Il 127 4 2 minimo
Espacio tipo lli 127 30 2 minimo
Oficina tipo | 127 10 2 minimo
Oficina tipo Il 127 10 2 minimo

Los calculos de estos valores se encuentran en el anexo B
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Teniendo en cuenta lo anterior, el disefio de actuadores para cada bloque se

expone en el cuadro 6.

Cuadro 6. Actuadores para cada uno de los bloques

Actuadores | Bloque 1l | Bloque?2 Bloque 3 Bloque 4 Bloque 5
Relé de 10 A
38 4 41 7 13
2 contactos
Relé de 4 A
6 7 2 4 1
2 contactos
Relé de 30 A
4 4 13 2 -
2 contactos

Los actuadores no reemplazaran los interruptores respectivos de cada area, esto
con el fin de darle al usuario la capacidad de apagar a voluntad el area si asi lo

desea.

2.5.1.3 Proteccidn contra corto-circuito y medio de desconexién. Aunque en
el diagrama de bloques aparecen como elementos diferentes, lo mas comun es
encontrar dispositivos que combinen ambas caracteristicas, como es el caso de
los cortacircuitos o breakers. Los cortacircuitos desconectan la energia de la
carga automaticamente cuando se sobrepasan sus limites de corriente y también
pueden desconectar la carga manualmente si el usuario asi lo desea. Se
seleccionan a partir de las siguientes especificaciones: voltaje nominal,
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corriente nominal, capacidad de interrupciéon y selectividad. La protecciéon
contra el corto-circuito es tenida en cuenta en la capacidad de interrupcion. Como
en los anteriores elementos, las caracteristicas de la carga son las que determinan

las especificaciones de los elementos conectados a ella.

Para este caso se ha decidido utilizar un cortacircuito para cada servicio, en
correspondencia con la politica eléctrica de la universidad, lo que indica que sus
especificaciones de corriente deben ser diferentes segun el caso. Para los
ventiladores es necesario tener en cuenta la misma consideracién de corriente
hecha para la seleccion de los relés, puesto que la corriente de arranque de un
ventilador es alrededor de tres veces su valor nominal y no se puede permitir que
el cortacircuito actie cada vez que se encienda un ventilador. Por lo anterior, si la
corriente nominal del servicio de ventilacién es 3.2 amperios, un cortacircuito de
15 amperios trabajara sin problemas. Por otro lado, las luces no consumen tal
cantidad de corriente, por lo que se puede utilizar un cortacircuito del mismo valor,

ya que no es muy probable una sobrecarga en este tipo de servicio.

La capacidad de interrupcién del cortacircuito depende del calculo de la corriente
de corto-circuito que puede circular por determinado ramal, haciendo referencia a
la cantidad de corriente que podria entregar la fuente primaria, es decir, el
transformador que alimenta el circuito. Esta capacidad de interrupcién es un
indice de la cantidad de corriente sobre la que puede actuar el dispositivo sin

destruirse, y de la rapidez con que puede hacerlo sin comprometer la seguridad de
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la carga. Las especificaciones del transformador son requeridas para el céalculo*
cuando la proteccibn ha de instalarse directamente en el secundario del
transformador, pero en este caso las protecciones se instalaran en ramales que se
derivan de otros ramales, los cuales poseen sus propias protecciones. De este
modo, la “jerarquia de protecciones” debe respetarse y el valor de la capacidad de
interrupcién del cortacircuito en cuestion, debe tener en cuenta las protecciones
gue le anteceden. Cada ramal de donde se toma la energia para los servicios en
cuestion posee sus propios totalizadores o cortacircuitos como se observa en la
figura 21. En el area de desarrollo, estos totalizadores estan disefiados para
soportar una corriente de corto-circuito (superior en muchos casos a 20 veces la
corriente nominal) de hasta 10.000 amperios, siendo este valor la referencia a
tomar para la seleccién de la capacidad de interrupcion del cortacircuito deseado.
Tipicamente se utiliza el mismo valor o uno ligeramente mayor cuando no es

posible conseguir el primero.

S|
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< C Cortacircuitos
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A

Figura 21. Cortacircuitos totalizadores de ramal

* McPARTLAND, Joseph F. Coémo disefiar sistemas eléctricos. México : Diana, 1980. p.129
0



La ultima caracteristica de un cortacircuito, la selectividad, hace referencia al
ajuste de la respuesta del dispositivo de modo que pueda sacar de servcio el
ramal que presenta el problema, antes que lo hagan las protecciones que le
anteceden. En el caso de la figura 21, la selectividad debe ajustarse de tal forma
gue si ocurriera una falla en el ramal B, el cortacircuito que lo protege actie antes
gue lo haga el cortacircuito del ramal A y se vean afectados otros ramales que
puedan depender de él. Este ajuste bien puede hacerse ajustando el tiempo de

respuesta de A para que sea mas lento que el de B.

La universidad ya posee en su mayor parte las protecciones necesarias para cada
una de las areas, en cada uno de los pisos, en cada uno de los bloques

exceptuando el de aulas A2. Para el resto de los casos la implementacion se

reduce a la insercidn del contacto actuador entre el cortacircuito y la carga.

El cuadro 7 resume las caracteristicas de los cortacircuitos necesarios para

acondicionar el bloque de aulas A2 para la implementacion del sistema.

Siempre es posible agrupar las areas por pares, en cuyo caso las especificaciones

se duplicarian o triplicarian segun el servicio.
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Cuadro 7. Cortacircuitos parael bloque de aulas A2.

Cortacircuito
) Numero Capacidad
Areatipo Servicio Voltaje | Corriente
de areas interrupcion
V) (A)
(KA)
Aula tipo | 23 Luces 127 15 10
Ventiladores 127 15 10
Aula tipo I 11 Luces 127 15 10
Ventiladores 127 15 10
Espacio tipo | 4 Luces 127 15 10
Espacio tipo 1 Luces 127 15 10
I Ventiladores 127 30 10
Oficina tipo | 4 Luces 127 15 10
Ventiladores 127 15 10
Oficina tipo I 2 Luces 127 15 10
Ventiladores 127 15 10

Los calculos de estos valores se encuentran en el anexo B.

2.5.1.4 Fuente. La energia debe tomarse de una fuente que proporcione la
tension y corriente necesaria para operar la carga. Tipicamente la fuente esta
representada por un tablero cuyo interior contiene las barras de tensién de donde
se toma la energia. En todas las areas de la universidad existen tableros

trifasicos, cuyas barras tienen capacidad entre 100 y 225 amperios cada una y
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poseen una tension de linea de 127 voltios. Los cortacircuitos se acoplan a estas
barras y de alli toman la energia que entregaran a la carga. El lector puede

deducir que las caracteristicas de las barras se ajustan a los requerimientos.

Cabe anotar ademas que los servicios (luz y ventilacion) de cada aula, seran
repartidos equitativamente entre las barras para evitar la sobrecarga de cualquiera

de ellas.

Nuevos tableros se instalaran en el bloque A2 para el acople de los nuevos

cortacircuitos.

2.5.2 Circuito de control. La funcidn de este circuito consiste en gobernar la
operacion del circuito de potencia en correspondencia con las politicas necesarias
definidas por los requerimientos del mismo, y en este proyecto los requerimientos
estan definidos en el apartado 2.2. Un esquema mas completo sobre los

elementos que conforman un circuito de control se observa en la figura 22.

ACTUADOR
FUENTE MEDIO DE DESCON. + CONTROLADOR Secci_é_n'de
PROTECC. CC decision
Seccién de
Proteccion
CAPTADORES Seccidon de
informacion

Figura 22. Diagrama de bloques del circuito de control
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Este esquema representa el circuito de control de un solo bloque. Agrupando los

elementos en un todo, el esquema de control global, se observa en la figura 23.

CONTROL CONTROL CONTROL
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

CONTROL CONTROL
BLOQUE 4 BLOQUE 5

CONTROL GLOBAL DELAC.U.T.B

Figura 23. Interconexién de bloques de control para cubrimiento global

Este tipo de arquitectura muestra claramente la flexibilidad del sistema al permitir
la adicién o retiro de cualquier bloque controlador, y servira para las politicas de

expansion a ser tenidas en cuenta en el disefio del controlador.

2.5.2.1 Captadores. También llamados sensores. Estos elementos son los que
proporcionan informacién de relevancia a la seccién de decision. Los criterios de
disefio para este tipo de elementos son igualmente validos para todos los bloques.
Haciendo referencia a los requerimientos del apartado 2.2, la informacion
requerida por el controlador es aquella que tiene que ver con la ocupacion de un

area especifica, en el caso del area de desarrollo, un aula. Previamente se
e



menciond la utilizacion de sensores de ocupacion para proveer tal informacion y
como se estudio en el capitulo dos, un sensor se selecciona por el area que se
desea cubrir y por el principio de funcionamiento. Otros aspectos, como el voltaje
de trabajo y la carga que pueden manejar directamente, complementan el criterio

de seleccion.

Segun el principio de funcionamiento, el sensor debe acomodarse a las
caracteristicas del espacio donde se va a instalar. Previamente en el capitulo dos
se estudiaron los dos tipos de sensores de ocupacion mas utilizados, cada uno
con diferente respuesta a la interaccion con el medio. En pocas areas de la
universidad es aplicable un sensor ultrasénico; son muy sensibles al ruido
ambiental y necesitan trabajar en areas completamente cerradas, para un
funcionamiento optimo. Ademas, en las areas en donde podrian utilizarse, como
en un espacio tipo lll, el beneficio que producen es muy similar al de un arreglo de
sensores infrarrojos, y éstos ofrecen un mejor costo, al menos en este caso. Lo
anterior indica que el tipo de sensor mas adecuado es el infrarrojo, con el cual se
debe tener cuidado al escoger el lugar de instalacion para evitar que el trafico de

personas en un area adyacente genere una sefial o activacion falsa.

El siguiente paso es definir el area de cubrimiento que depende exclusivamente
del tamafio y la forma del area donde se va a instalar el sensor. La forma del
patron de cubrimiento del sensor debe parecerse a la forma del area de aplicacion,

de manera que se cubra la totalidad del espacio. Si esto no es posible debe
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utilizarse otro sensor que complemente los vacios dejados por el primero, a menos
gue no se haga necesario el cubrimiento total, centimetro a centimetro, del area
en cuestion, y cierta tolerancia sea permitida. El patrén de cubrimiento lo
proporciona el fabricante, y el usuario debe escoger el que mas se ajuste a su
necesidad. Las formas que mas se aplican a las areas tipo de la universidad se
exhiben en las figuras 24 y 25, los cuales son patrones de sensores de montaje en
pared; la comparacion con el area de prueba permitirhd establecer cual de los

patrones se ajusta mas.

12.2m

Figura 24. Patron en forma de calza

Existe otro tipo de sensor infrarrojo, para montaje en techo. Su patron de

cubrimiento se muestra en la figura 26.



180°

Figura 25. Patron en forma cénica o semicircular
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Figura 26. Patron de cubrimiento de sensor de techo

Para los sensores de pared, la sensibilidad disminuye en el sentido horizontal a
medida que el usuario se aleja del sensor; en el caso de un sensor de techo, la
sensibilidad disminuye tanto en la distancia horizontal como en la vertical. El
comportamiento de los ocupantes es un factor que influye en la escogencia del

tipo de sensor. Entre menos movimiento registre la actividad normal de un érea,
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se requerird un sensor de mayor sensibilidad y gran area de cubrimiento. Si se
trata de una oficina cuyo duefio siempre permanece en el mismo sitio, no es

necesario un cubrimiento centimetro a centimetro, ni tampoco gran sensibilidad.

Vale la pena mencionar un aspecto sobre los contactos de salida de los sensores.
Estos vienen disefiados por el fabricante para manejar ciertos niveles de potencia
en cuanto a carga se refiere. En muchas aplicaciones se suele conectar la carga
(luces, mas que todo) directamente al sensor, por lo que el usuario debe tener en
cuenta para consideraciones de disefio, la potencia que el sensor puede manejar.
En este proyecto los contactos de los sensores son conectados a un controlador

gue consume una potencia muy pequeiia.

Cada figura de area tipo presenta un sensor y una ubicacién sugeridas (véanse
figuras 14,15,16,17,18,19 y 20; paginas de la 80 a la 83). Las areas que poseen
dos tipos diferentes tienen en cuenta las diferentes aplicaciones que puede tener
el area especifica. Los circulos de color café representan sensores de techo; los
rectangulos junto a las paredes representan sensores de pared, rosado para area
de cubrimiento amplia (figura 24) y el verde oscuro para area pequefia (figura 25);
los cuadrados oscuros en el centro representan sensores ultrasonicos, no
aplicables en este proyecto. El cuadro 8 resume los sensores sugeridos para

cada area tipo.



Cuadro 8. Sensores sugeridos para cada areatipo

) Sensor PIR de Sensor PIR de pared

Areatipo
techo Area amplia Area pequeia

Aula tipo | - 1 -

2 - -

Aula tipo I - - 1

1 - -

Espacio tipo | 1 - -

Espacio tipo Il - - 1

Espacio tipo Il 4-6 - -

- 2 -

1 1 -

- - 2

Oficina tipo | 1 - -

- - 1

Oficina tipo Il 1 - 1

La distribucién global de los sensores se encuentra detallada en los planos y
diagramas del sistema expuestos en el anexo E, disponibles también en el CD-

ROM entregado junto con el presente trabajo.

2.5.2.2 Controlador. Este elemento del circuito de control se convierte en el

corazén del mismo, y el éxito de la filosofia de control del sistema que se disefia
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depende en gran parte de la correcta seleccion del controlador. Un bloque
controlador puede construirse con elementos electromecanicos, tales como relés y
contactores, y complementarse con captadores, unidos a través de una ldgica de
cableado especifica que permita otorgarle a este bloque la decision y el mando
sobre el circuito de potencia. Sin embargo, un cambio en la filosofia de control
ocasionaria la necesidad de reestructurar el cableado, agregar nuevos elementos
0 quitar algunos, lo que indica claramente que este tipo de solucion no ofrece
flexibilidad. Por otro lado, esa légica cableada de control puede hacerse también
a través de un software que podria escribirse en un microcontrolador, pero el
lector debe tener en cuenta que este dispositivo es un pequefo circuito integrado
que trabaja con voltajes directos muy pequefios y para acoplar una carga de
corriente alterna es necesario disefiar e implementar una etapa de potencia, sin
mencionar la construccién de las respectivas tarjetas, cajas, terminales, etc. Esta
solucion es un poco mas flexible pero sigue siendo algo limitada. La expansion
también puede llegar a requerir cambios fisicos en el controlador, aunque la l6gica
es modificable al introducir cambios en el software del microcontrolador. Ahora
bien, un PLC es la manera mas flexible de proporcionar una solucién como la
necesaria en este caso y la teoria expuesta en el capitulo uno respalda esta
posicion. Pueden realizarse cambios en la légica de control, pueden expandirse
los puntos de entrada/salida y pueden controlarse areas remotas a través de redes

de PLCs.
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Al igual que en los casos anteriores, las caracteristicas de la carga son las que

determinan las especificaciones del PLC.

Con anterioridad se mencion6 que el objetivo del controlador es gobernar la
energizacién/desenergizacion de la carga. Esta operacion tiene solo dos
posibles estados: todo o nada. Es un accionamiento binario o si se quiere,
digital. Luego la salida del controlador debe ser de la misma naturaleza por lo
gue debe utilizarse un PLC con salidas digitales y s6lo queda por definir si se
utilizan salidas a relé, triac, o transistor, estas dos ultimas un tanto delicadas y que
requieren de proteccion adicional, sobre todo en las aplicaciones donde se utilizan
cargas inductivas como motores, etc., puesto que ellas generan un efecto
transitorio tanto al energizar como al desenergizar, el cual podria reducir
significativamente la vida til de los dispositivos de salida del PLC o en el peor de
los casos, ocasionar su destruccidon. Las salidas a relé en cambio, a pesar de
sufrir también estos efectos, soportan mucho mejor este tipo de uso y su vida util
es mayor. Por tanto, en cuanto a salidas se refiere, las digitales a relé son la
mejor opcion. El voltaje de trabajo ya se habia definido previamente y es el mismo

para todos los elementos utilizados en el sistema: 125 voltios, corriente alterna.

En el apartado 2.5.2.1 se mencion6 que los sensores entregaban una sefial todo
0 nada, es decir, de naturaleza digital, lo que claramente sugiere que las
entradas del PLC también deben ser de este tipo. Ademas de la informacion de

presencia, el controlador también debe recibir las sefales de
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activacion/desactivacion de las luces y los ventiladores, igualmente de

naturaleza digital.

La l6gica de control de un PLC es introducida a través de software, de manera que
el procesador pueda relacionar correctamente las entradas con las salidas. El
software del PLC debe escribirse acorde con la légica de funcionamiento del
sistema expuesta en el apartado 6.3, especificamente en la tabla 5. Por tanto, el
procesador del PLC debe tener la suficiente capacidad para soportar las
instrucciones de programa requeridas para la ejecucion de todas las tareas
descritas anteriormente en la tabla 1. Mas adelante se tratardn con mas

profundidad los aspectos relacionados con el software del PLC.

En este punto y con el fin de definir el resto de los criterios de seleccion y de
ahondar en otros aspectos mas técnicos, es necesario escoger una marca de
controladores que ofrezca la mejor alternativa que permita cumplir con los
objetivos propuestos, que ademas ofrezca respaldo y un buen soporte técnico e

informativo.

De todas las marcas mas conocidas de PLCs como Siemens, General Electric,
entre otros, Allen-Bradley es la casa que para este caso ofrece mayor versatilidad
en cuanto a soluciones de este tipo, ademas de opciones viables al presupuesto.

También ofrece un buen soporte técnico y gran cantidad de documentacion para
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sus usuarios. Cabe anotar que el término controlador I6gico programable o PLC

fue introducido por ellos.

Luego de un estudio cuidadoso de los planos de la estructura civil de la
universidad, ésta se ha dividido en cinco grandes bloques, cada uno gobernado
por un PLC, con el objetivo de determinar el nUmero de puntos de entrada/salida
requeridos por el controlador. Teniendo en cuenta el alcance del sistema, un
procesador modular es requerido para albergar la cantidad de puntos de un
bloque. EIl cuadro 9 muestra la cantidad de puntos necesarios por cada bloque

para determinar el nUmero de tarjetas que se requieren, teniendo en cuenta que

Allen-Bradley fabrica tarjetas de entrada y salida de 16 puntos como maximo,
para los procesadores SLC500® y Micrologix® 1500, referencias propuestas en

este disefo.

La interrelacion entre los bloques debe tener en cuenta el diagrama expuesto en la

figura 23y un PLC es ideal para este tipo de arquitectura.

Sobre la conectividad vale la pena mencionar que en este caso se requieren

tarjetas de red, las cuales servirdn para la comunicacion con la computadora

central y para la conexion de todos los PLCs que componen el sistema.
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Cuadro 9. Distribucién de puntos de entrada/salida por bloque

Entradas
Tarjetas
Tarjetas
Bloque | Sefial de |Activacion | Activacion Salidas | requerida
requerida
presencia| abanicos Luces s (16ptos)
s (16ptos)
1 64 31 53 10 53 4
2 21 8 11 3 11 1
3 81 50 60 12 60 4
4 19 10 13 3 13 1
5 16 13 16 3 16 1

La primera opcion para el sistema controlador pertenece a la familia SLC500® de

Allen-Bradley y es una de tipo modular, y todos sus componentes vienen en

forma de tarjetas insertables a excepcion de la fuente y de la tarjeta de red Cat.No

1747-AlC.

Para el manejo de la cantidad de informacién correspondiente a un bloque, se

requiere de un procesador con la suficiente capacidad para realizar las tareas

necesarias. Esta capacidad se traduce en namero de instrucciones aceptadas y

memoria de usuario. Bajo este criterio se ha escogido el procesador SLC 5/02®

para el manejo de cada bloque.
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Completan la seleccion del PLC la fuente de poder (a 127VAC) y el chasis que
albergara las tarjetas, cuyo tamafio varia entre 7,10 y 13 ranuras segun el nimero
de tarjetas que a su vez dependen del bloque que se vaya a controlar, como bien
se expuso en el cuadro 9. En los casos en los que se requieren mas de 13
ranuras, debe emplearse un chasis adicional, con su respectiva fuente, y debe
conectarse con el primario a través de un cable. El procesador SLC5/02® solo
admite hasta 30 ranuras. Esta informacion se encuentra mas detallada en el
anexo F. Las ranuras que sobran son cubiertas por lo que se conoce como
relleno o filler, una portezuela plastica que simula la frentera de una tarjeta pero

gue en realidad no posee tal, que se inserta en el lugar vacante.

La estructura del PLC queda conformada por: chasis, fuente, procesador, tarjetas
de entrada, tarjetas de salida, tarjeta de red, relleno (si se requiere), chasis y
fuente adicional (si se requiere) y cable de interconexion entre chasis (si se
requiere). Un aspecto de una estructura del sistema global de la corporacion,

basado en la familia SLC500® se muestra en la figura 27.

Los aspectos relacionados con la conexion de periféricos, tarjetas de

entrada/salida, etc., al SLC500® se encuentran en el Manual de Instalacion y

Operacién del SLC500® disponible en el CD-ROM, anexado a este proyecto.
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Figura 27. Conexién en red de dispositivos de la familia SLC500®

Una segunda opcién para el manejo del sistema la constituye la utilizacion de
controladores Micrologix® 1500 de estructura compacta, pero con capacidad de
expansion a través de moédulos especiales para este fin. Estos controladores no
requieren de chasis ni fuente y son expandibles hasta ocho modulos de
entrada/salida. Su estructura se compone de una unidad de procesamiento y una
unidad basica de entradas/salida de 24 puntos repartidos equitativamente. El
usuario puede adicionar mas memoria si lo desea y la expansion en entradas es

de 16 puntos por modulo, pero para la salidas es sélo la mitad.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas es necesario definir la cantidad de

modulos adicionales que se requieren para el total cubrimiento de los bloques. En
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el cuadro 10 se puede observar la distribucién de médulos para Micrologix® 1500

para el cubrimiento de toda la institucion.

Como se observa en el cuadro, existen casos en los que se requiere mas de un
controlador para realizar el cubrimiento, evidenciando las limitaciones en
expansion de este tipo de controlador a diferencia del SLC500®, y para la

interconexion, el controlador adicional se convierte en otro punto de la red.

Cuadro 10. Distribucion de médulos para Micrologix® 1500

Entradas Salidas
Bloque Puntos Numero de Puntos Numero de
entradas modulos salidas modulos
1 148 8 53 4
2 40 2 11 -
3 191 11 60 5
4 42 2 13 1
5 45 3 16 1

Para la conectividad, el Micrologix® 1500 se sirve de una tarjeta externa de red
llamada AIC+, Cat.No. NET-AIC, que se encarga de hacer el enlace DH485, lo

gue indica que es posible interconectar las diferentes tecnologias y hacer

combinaciones.
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El controlador queda definido por la unidad de procesos, el modulo basico de 120
VAC de entradas/salidas a relé, la tarjeta de red con su respectivo cable y los

mddulos adicionales (cuando se requieran).

El aspecto de un sistema Micrologix® 1500 se muestra en la figura 28.

MicroLogix 1500 MicroLogix 1500
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Figura 28. Conexion de un Micrologix® 1500 en red

Como se menciond anteriormente, la l6gica de funcionamiento del sistema de
control es manejada por el software del controlador, cualquiera que sea, a través
del cual se pueden definir los parametros de funcionamiento del mismo, asi como
los registros de usuario necesarios para manejar los datos y la informacion del

sistema. Como se menciond en el capitulo uno, este software se escribe en forma
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de diagrama escalera, el cual se expone en su totalidad en el archivo Control.pdf,

disponible en el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

En primera instancia se debe definir la relacién de las entradas con las salidas. Si
la energizacién/desenergizacion de un aula (salida) es funcibn de la
presencia/no presencia (entrada) de personal en dicha aula, se deduce
facilmente que cada sensor (captador) esta relacionado con el actuador del aula
gue monitorea. En otras palabras, cada punto de entrada se relaciona directay
exclusivamente con un punto de salida, a través de una posicion de memoria
gue sera utilizada para la transferencia de datos hacia el computador maestro, y
esto implica que el PLC debe activar una salida cuando se activa su respectiva
entrada y desactivarla cuando la entrada esté inactiva. Esta operacion representa
el comportamiento normal del sistema. La figura 29 muestra como la entrada 1:0/0
del PLC es relacionada con la posicion de memoria B3:0/0, la cual a su vez, activa

la salida O:0/0 como se observa en la figura 30.

LAD 2 - ENTRADAS — Total renglones en archivo = 21

ESTA RUTINA RELACIONA LAS ENTRADAS PROVENIENTES DE LOS SENSORES CON SENDAS POSICIONES DE MEMORIA
PARA SU POSTERIOR UTILIZACION EN EL PROGRAMA Y EN LAS COMUNICACIONES CON EL COMPUTADOR
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Figura 29. Relacién entre entradas y posiciones de memoriaen un PLC
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Otros aspectos de las tareas del sistema como energizar/desenergizar a
voluntad del usuario y sin respetar el estado de las entradas, accion a la que se
denomina “forzar”, también se manipulan a través de posiciones de memoria que
se escriben en el PLC desde el computador maestro y la figura 30 muestra las
posiciones B3:2/1, colocada en serie con la salida para forzar a la

desenergizacién; y B3:2/0, colocada en paralelo para forzar laenergizacion.
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Figura 30. Relaciéon entre posiciones de memoriay salidas deun PLC

La transmision de los datos, el conocimiento de la activacion/desactivacion de
las luces y los ventiladores y la activaciéon de una alarma condicionada por una
politica externa, requieren de la utilizacion de los registros auxiliares del PLC, para
el manejo de este tipo de informacién. Estos registros pueden transmitirse de un
controlador a otro a través de una red de PLCs como la red DH485, propuesta en

este disefo, utilizando la instruccion MSG como se observa en la figura 31.
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Figura 31. Instruccién MSG para el intercambio de datos entre PLCs

Los registros estandar de usuario de las familias SLC500® y Micrologix® se

exponen en la tabla 3.

El registro B3 es de tipo binario y sera utilizado por la aplicacion para la
transmision de los estados de la entrada de todos los controladores pertenecientes
al sistema. Deber& existir entonces, un PLC maestro el cual debe solicitar a los
demas la informacion del estado de sus entradas, almacenadas en el registro 11
de cada PLC y almacenarla en su propio registro B3, a través de la instruccion
MSG. El registro B3 del PLC maestro serd entonces, una imagen compuesta de
todos los registros de entradas |1 de cada PLC. Luego, este registro es
transmitido del PLC maestro hacia la computadora, es decir, solo se lee

informacion de él y sera renombrado como INFORED.
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Tabla 3. Registros estandar de usuario del SLC5/02

Registro Descripcion

OO0 - Output  Contiene el estado de los terminales de salida del controlador.

11 — Input Contiene el estado de los terminales de entrada del controlador.

S2 - Status Contiene la informacién de operacion del controlador.

B3 - Bit Se utiliza para almacenar informacién de usuario,

T4 — Timer Contiene los valores para el acumulador del temporizador.

C5 — Counter Contiene los valores para el acumulador del contador.

R6 — Control  Contiene la longitud, posicidn del puntero y bits de estado de
algunas instrucciones.

N7 -Integer Se utiliza para almacenar valores numéricos o binarios.

El registro N7 es de tipo decimal entero y contiene la informacion de control de
transmision de datos entre los controladores, generada por el uso de la instruccion
de transmision de datos entre PLCs, es decir, la instruccion MSG. Se le ha

renombrado como NETCONTROL.

El SLC5/02® permite la creacidn de nuevos registros de usuario de la misma
naturaleza de los predeterminados. Un nuevo registro binario proveera la
informacion de los datos de forzado y la autorizacion para activar la alarma. Sera
un registro de escritura y su flujo normal es desde la computadora hacia el
controlador. Puede ser renombrado como FORZADOS.
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Los demas registros tales como contadores, temporizadores, etc., no son

empleados en esta aplicacion.

Una descripcién mas detallada sobre el funcionamiento del software del PLC se
muestra en el archivo Control.pdf, disponible en el CD-ROM entregado junto con
este proyecto. Mas informacion sobre los registros y la programaciéon del PLC se
encuentra disponible en el Manual de instalacion y operacion del SLC500®,

disponible en el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

La lectura y escritura en el procesador representan la accion de la transmision de
los datos. Esta transmision se hace a través del intercambio dinamico de datos
(DDE), expuesto en el capitulo uno. El lector recordara que el DDE se produce
entre dos aplicaciones y no entre dos maquinas y es aqui donde la aplicacién
interfaz de comunicacion RSLinx® de Allen-Bradley juega un papel muy
importante. Esta aplicacion se comporta como otra maquina que entiende el
protocolo de red, cualquiera que sea, que maneje el controlador o los
controladores con los cuales se comunica y se convierte en la aplicacion servidor.
El software de control del sistema, cuyo disefio se expone en el apartado 2.6, se
convierte en la aplicacion cliente. Cuando este ultimo solicita un dato a RSLinx®,
éste a su vez lo solicita al controlador produciéndose asi la transferencia de datos.
En el caso de la escritura, el proceso es similar. Un ejemplo de la estructura de un
vinculo DDE entre RSLinx® y la aplicacion cliente se muestra a continuacion:

N7:0,20; donde N7:0 indica que se tomaran los datos del registro N7 en la
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posicion 0 y el 20 indica la longitud del bloque o el nimero de elementos que
desean transferirse. En este caso particular no se requiere informacion de

columnas o de filas.

La forma fisica de la transferencia de datos es transparente para el usuario
aunque es necesario mencionar que la comunicacion entre los controladores,
incluyendo la computadora, es serial y el protocolo utilizado depende de las
tarjetas de red, las cuales realizan por si mismas lo que se denomina gestion de la
red (control de trafico, etc.). En este caso, el protocolo utilizado para el enlace
entre la tarjeta de red AIC, o AIC+ segun el caso, y los dispositivos conectados a
ella (un PLC o una computadora) se llama DF1 y esta basado en el estandar serial
RS-232. Para comunicarse entre ellas, las tarjetas AIC y AIC+ utilizan el DH485,
basado en el estandar serial RS-485. La tarjeta por si sola hace la transformacion.
A través de la red DH485 es posible interconectar hasta 32 nodos a lo largo de un

kilbmetro.

Gracias a la distribucion en red de los controladores en el sistema global, el
cuarto de control para el sistema general puede instalarse en cualquiera de los
bloques, pues solo basta la conexion de cualquiera de los PLCs a la computadora
maestra. Se sugiere el area donde se ubicara el tablero de control del bloque uno
para la ubicacion del cuarto de control, y su instalacion es conforme al cuarto de
control tipo. Cabe anotar que el PLC del bloque 1 debe programarse como el PLC

maestro.
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Por supuesto, se debe adquirir la licencia de la aplicacion RSLinx® para trabajar
con los beneficios del DDE. Ciertamente es una inversion alta, pero nunca

comparable con el costo de un software de control especializado y personalizado.

De igual forma debe adquirirse la licencia del software RSLogix®, para la

programacion de los PLCs.

En resumen, el bloque controlador lo conforman el SLC500® o Micrologix®, la

tarjeta 1747-AIC o laNET-AIC (AIC+) y si se quiere, el RSLinx®.

La estructura completa de los controladores por bloque, en sus dos alternativas,
se muestra en el anexo A. Los detalles de instalacion y puesta en servicio del
hardware del sistema se encuentran en el anexo E, y los manuales de estos

controladores se encuentran en el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

2.5.2.3 Proteccién contra corto circuito y medio de desconexidon. Al igual que
en el circuito de potencia, el circuito de control debe poseer sus propios medios de
proteccion y desconexion y en este caso también se incluyen en el mismo bloque.
A diferencia del circuito de potencia, el circuito de control no requiere tanta energia
para su operacion, por lo que las especificaciones de corriente corresponden a
valores normalmente bajos. Uno de los elementos mas utilizados en este tipo de
aplicaciones es el mini-breaker. Un mini-breaker es un cortacircuito disefiado para

operar normalmente con valores de corriente pequefios, entre 0.5 y 10 amperios, y
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funciona bajo los mismos principios que un cortacircuito normal. Para seleccionar
la proteccion se debe conocer la demanda de corriente del circuito de control.
Para este caso se ha decidido seccionar la alimentacion del circuito de control de
modo que sea posible independizar la proteccion del PLC de los demas elementos

del circuito, puesto que el controlador es el mas delicado de todos.

Como el circuito de control es uno por cada bloque, es necesario conocer el
consumo de un bloque tipo, utilizando los valores maximos de los elementos que
lo componen. Tomando como referencia el bloque 3, el consumo tipo se muestra

en el cuadro 11.

Cuadro 10. Consumo del bloque tipo

Elemento Consumo (amperios)
PLC 1.15
Sensores 3.19
Actuadores 0.78 — 4.68 (méx)
TOTAL 5.12 — 9.02 (méax)
Los calculos de estos valores se encuentran en el anexo B.

2.5.3 Cableado. EIl cableado es uno de los aspectos mas importantes en el
disefio y la implementacion de un proyecto. Distancias, rutas de acometidas, etc.,

son aspectos que deben tenerse en cuenta, y especial atencion debe prestarse a
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la organizacion de los cables y alambres de manera que le permitan al usuario el

facil montaje y un mantenimiento eficiente.

El calibre de los cables siempre es funcion de la corriente que éstos manejan y las
normas técnicas han referenciado algunos estandares segun la aplicacion. Para
instalaciones existentes en la universidad, los alambres #12 y #14 son los mas
utilizados. El calibre de las tuberias o ductos que contienen los cables o alambres
depende del numero de ellos que deban transportar. Gran parte del area de
desarrollo posee una estructura civil singular, en la cual las aulas se separan por
ventanas y laminas de triplex dispuestas en una estructura de aluminio que les
sirve de marco; no hay muros entre los salones e incluso los interruptores estan
instalados sobre marcos de aluminio. Esta particularidad sugiere la combinacion
de alambres (rigidos) y cables (trenzados), segun el tramo por el cual deba
instalarse un conductor. Por gemplo, en las estructuras de aluminio, el poco
espacio y el manejo de las curvaturas hace preferir el cable sobre el alambre;
ahora bien, los alambres son ideales para las acometidas en el suelo y techo,
como normalmente se hace en este tipo de trabajo. Cabe anotar ademas que
tipicamente se utilizan alambres para el circuito de potencia y cables para el de

control.

Una vez en el cuarto de control, los conductores deben disponerse en una forma
ordenada, de manera que puedan ser ubicados facilmente. Estos deben tener

ademas su respectiva identificacion correspondiente con los diagramas
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esquematicos. Las regletas de bornes son los elementos mas utilizados para la
distribucion eficaz de los cables y las hay comiunmente de dos tipos: fijas y
flexibles. Las fijas vienen con un niumero determinado de puntos, se montan sobre
superficie y regularmente no tienen forma de identificacion, mientras que en el
caso de las flexibles, cada borne es independiente del otro, se adquieren por
separado de forma que el usuario puede armar la regleta del tamafo que desee y
los fabricantes proveen los medios para la identificacion y montaje, el cual, en la
mayoria de los casos, se hace sobre carril DIN. La inversion es mayor, pero los

beneficios y la presentacion del trabajo la justifican.

Los bornes se especifican por el calibre del conductor, pues los fabricantes ya han
tenido en cuenta a partir de esa informacion, las consideraciones de voltaje,

corriente y aislamiento necesario para la operacion normal de ellas.

Los detalles de cableado e instalacion correspondientes con el disefio del
hardware del sistema de control propuesto en este trabajo se encuentran

esbozados en el anexo E.

2.5.4 Fuente. La energia del circuito de control necesita un sistema de respaldo
gue garantice el funcionamiento permanente del circuito de control. La
universidad posee su propio sistema que se vale de una planta eléctrica para
proveer los servicios basicos cuando se produce un fallo de energia. Se requiere

una maniobra de 10 a 15 minutos aproximadamente, para la puesta en servicio de
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la planta. Esto significa que aun en el caso en que el sistema de control estuviese
conectado a los circuitos de respaldo, estaria fuera de servicio por ese periodo de
tiempo. Es por eso que debe instalarse una UPS que pueda mantener
funcionando el sistema durante el tiempo de la maniobra, aunque si el usuario
desea mas tiempo de respaldo, debera realizar una mayor inversion puesto que
una UPS se selecciona por la capacidad (potencia) de manejo y el tiempo de
autonomia en el que puede mantener esa carga energizada. Teniendo en cuenta
la carga del bloque tipo, una UPS de 650VA y 15 minutos de autonomia encaja

dentro de las especificaciones.

2.5.5 Prototipo. El prototipo del sistema disefiado en este apartado se instalo en
el segundo piso del edificio de aulas A2, el cual se encuentra constituido por seis
aulas tipo 1 y dos aulas tipo Il. EIl actuador y las protecciones, son los sugeridos
para este tipo de areas en cada uno de sus respectivos apartados. Se utilizaron
los tableros sobrantes de este piso para incluir los cortacircuitos que agrupan las
aulas por pares, para un total de ocho cortacircuitos en dos tableros con
capacidad para seis cortacircuitos cada uno, 127VAC y 225 amperios por barra.
El sensor de trabajo es de pared y de cubrimiento de area pequefia por razones
didacticas y econdmicas, es decir, no es el recomendado, pero su cubrimiento es

aceptable.

De igual forma y por razones econémicas, el PLC utilizado es el Micrologix®

1000 de la casa Allen-Bradley, el cual es de tipo compacto, de 20 entradas
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digitales a 120VAC y 12 salidas digitales a relé, a 120VAC. Contrario a lo que el
lector pueda pensar, el Micrologix® pertenece a la familia de controladores
SLC500® lo que significa que todas las variables, procedimientos, instrucciones,
registros, protocolos, entre otros, son compatibles con el SLC5/02® y por
supuesto con el Micrologix® 1500. De hecho, el programa base del Micrologix®
1000 puede ser descargado sin inconveniente en ambos, teniendo cuidado de
redireccionar las salidas y entradas a las respectivas tarjetas o0 moédulos segun el

caso.

El cuarto de control tipo se instalo en la decanatura de psicologia.

Se anexan las especificaciones técnicas del Micrologix® 1000y su tarjeta de red.

Todos los controladores mencionados en este proyecto se pueden programar con

la aplicacion RSLogix500® de Allen-Bradley, de modo que el programa incluido

en el archivo Control.pdf, disponible en el CD-ROM entregado junto con este

proyecto es el modelo para todos ellos.

Gracias a la compatibilidad del Micrologix® 1000 con el Mircrologix® 1500 vy el

SLC5/02®, la universidad podra utilizarlo junto con los controladores del sistema

general si asi lo prefiere, o si no, puede destinarlo para uso didactico.
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Montaje. El montaje se inicié el dia lunes 17 de abril en horas de la tarde con
la insercion en el piso de la decanatura, de la tuberia de 2" que llegaria hasta el
tablero de control. Se utilizd el tramo completo de tres metros y una curva hacia
abajo que desemboca directamente en el armario del bloque de aulas A2
localizado en el primer piso. Durante los dias siguientes se instalaron las cajas de
paso correspondientes a los sensores de ocupacion, y debido a inconsistencias en
la informacion de acometida eléctrica de la universidad, la cual reposa en su
totalidad en la memoria de los electricistas, hubo la necesidad de cambiar la
localizacion sugerida y esta es la razon por la cual el plano AC3-B2.dwg
(acometida y ubicacion de sensores del segundo piso) y el plano PROT.dwg
(prototipo) son diferentes en rutas de acometida eléctrica y en ubicacién de
sensores. En el primero, la tuberia original no disponia realmente de espacio
suficiente, como en un principio se establecid, para la insercion de las lineas de
control, por lo que el plano muestra una segunda acometida paralela que requiere
trabajo civil, a menos que se sigan las recomendaciones que de este asunto se
exponen en la seccion RECOMENDACIONES, del presente proyecto. El plano
del prototipo muestra la solucion temporal, que utiliza dos tubos gemelos de % de
pulgada que no tenian ningun uso hasta el momento de iniciar el montaje. La ruta
de estos tubos fue la razén de peso para cambiar la ubicacion de los sensores de
ocupacion, de la posicion original del disefio, a su ubicacién actual. El cableado
se inicid el dia sédbado 29 de abril y culmind la segunda semana junio, para un
total de 41 dias calendario, periodo en el que sélo hubo 10 jornadas de trabajo, y

sé6lo seis de ellas con apoyo del personal de la universidad. La desinformacién
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sobre el estado de la acometida eléctrica del segundo piso del bloque de aulas A2,
fue el principal obstaculo para el desarrollo de las tareas. Este inconveniente
produjo no solo la necesidad de cambiar de posicion los sensores, sino el aumento
de la cantidad de alambre necesario en un 50%; la insercidon de cinco metros en
tuberia de 1 ¥ pulgada en diferentes tramos; el retraso en el tendido de los
cables, pues el tramo de tuberia comprendido entre las aulas 203 y 201 es de %
pulgada y no de % de pulgada como en el resto de los casos, ocasionando la
necesidad de dividir las lineas de activacion a través de tramos diferentes. La
desinformacion entre el personal de electricidad y el jefe de servicios generales
produjo también traumatismos y retrasos ocasionando en mas de una vez, la
suspension de los trabajos y reuniones de tipo aclaratorio. El montaje del tablero
de control transcurrio normalmente, al igual que la conexion de los corta-circuitos y

la conexién de la tensidn de control.

Se culminé el montaje con el sellamiento de las cajas de paso y puesta en servicio

del sistema de control sin ningun contratiempo.

2.5.6 Otros beneficios. El sistema de ahorro energético propuesto puede
aprovecharse de muchas formas a fin de aumentar las bondades del mismo. Una
vez instalados los controladores, cableados los espacios e instalados los
sensores, el beneficio del ahorro es la prioridad. Sin embargo, la informacion de
ocupacion de un area especifica significa algo mas si se toma como referencia la

hora en la que este evento ocurre. Existen horas en las que ya no se puede
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hablar de ahorro como tal, pues la condicibn normal del area tiende a la
desenergizaciéon, como es el caso de las horas nocturnas. Un evento de
ocupacién en este lapso es totalmente anormal y la respuesta del sistema debe
ser diferente. Ahora bien, si se toman como referencia las demas politicas de
ocupacion, horas laborales, etc., que maneja la corporacion, el sistema de
monitoreo se convierte en un sistema de apoyo a la vigilancia que puede generar
alarmas de intrusion. Esta funcion puede ser gestionada a través del software del
sistema de control, en el cual pueden editarse estas politicas y de este modo
otorgarle al sistema una doble funcionalidad que le reportara a la corporacion mas

beneficios que no son facilmente medibles en dinero.

2.6  DISENO DE SOFTWARE

El disefio de la aplicacion encargada de manejar los datos del sistema se debe
desarrollar basandose en los diagramas del sistema y en los requerimientos

expuestos en el apartado 2.2.

Se deben cumplir las funciones de los cinco procesos del software de monitoreo:
control de acceso, administracion, visualizacion y forzado, estadisticas del sistema
y comunicacion, ademas la aplicacién debe poseer caracteristicas de seguridad de
datos y de acceso a los mismos segun la filosofia cliente/servidor. También debe

implementar métodos para el almacenamiento masivo de informacion.
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Debido al hardware que controla la parte fisica del sistema, la aplicaciéon debe

manejar el acceso de datos a través de DDE.

2.6.1 Especificaciones del software. A partir de los diagramas del sistema se
debe complementar la informacibn de los procesos de este. Esta
complementacion se realiza aumentando el nivel de descripcién de cada uno de
los procesos de los diagramas del sistema hasta describir todos los subprocesos

que la aplicacion debe realizar.

Una vez descritos todos los procesos se debe disefar todo lo referente a los datos
gue ingresan al sistema y los que éste le debe entregar al usuario. También se
deben definir las diferentes codificaciones que puedan recibir los datos en el
manejo del sistema y las estructuras y métodos de almacenamiento de la

informacién del mismo.

Con la informacion de entradas y salidas del sistema y de almacenamientos se
deben definir los controles que la aplicacién debe realizar para que los datos que

se manejan en la aplicacion sean confiables y seguros.

Como consecuencia de todo lo anterior se genera la organizacion modular del
software y basandose en ésta, se debe elegir un software para el desarrollo de la
aplicacion y se deben determinar los equipos de codmputo minimos para que la

aplicacion funcione normalmente.
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2.6.1.1 Diagramas de disefio. El proceso de control de acceso debe realizar
dos tareas basicas, una es el brindar el acceso al software, implementando los
métodos que sean necesarios para la seguridad del mismo; también debe
administrar la disponibilidad de los demas procesos del sistema segun los
derechos de cada cliente. En la figura 32 se puede observar la relaciébn con mas

detalle.
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Figura 32. Diagrama de cuarto nivel proceso 1.1

El primer proceso que debe realizar el control de acceso es la validacion de los
clientes que quieran acceder a la aplicacion, para eso debe solicitar la
identificacion de éste y su contrasefa; el proceso debe comparar estos datos con
los almacenados en datos clientes y si coinciden debe registrar la entrada del

cliente en datos eventos y notificar a éste su ingreso. En caso de que el cliente
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suministre una identificacion invalida o una contrasefia que no le corresponde, el

proceso debe notificar al cliente de lo sucedido y registrar esto en datos eventos.

En el instante en que ingresa el cliente, el proceso debe obtener el perfil del
mismo y activar los procesos a los que tenga derecho el usuario en la aplicacion.
Una vez configurado el acceso, el proceso debe brindar los métodos de acceso a

los demas componentes del sistema.

Ya que el sistema debe manejar métodos de seguridad en el acceso, el
subproceso de validacion de clientes debe ser mas especifico, dando origen a un

nuevo diagrama el cual se puede apreciar en la figura 33.
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Figura 33. Diagrama de quinto nivel proceso 1.1.1
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El proceso de verificacion de clientes se debe realizar en dos pasos. Primero la
verificacion de la identificacion; para esto se busca en datos clientes una
identificaciébn que coincida con la suministrada por el cliente y si no existe
ninguna, se debe rechazar la entrada notificando al cliente que el usuario no es
valido. Si la identificacion es valida, el proceso debe enviar la contrasefa

suministrada por éste a un segundo proceso de verificacién de contrasefas.

El proceso de verificacion de contrasefia debe tomar el dato suministrado por el
cliente y encriptarlo mediante el algoritmo MD5; una vez encriptado, debe buscar
la contrasefia encriptada que posee almacenada la identificacion del cliente, y si
coincide debe notificar a éste de su ingreso al sistema y almacenar la fecha, hora
y cliente en datos eventos. Si la contrasefia suministrada por el cliente no
coincide con la almacenada en los datos de éste, se debe rechazar el ingreso y

registrar lo sucedido en datos eventos.

El proceso de verificacion de contrasefia debe implementar los métodos
necesarios para el cambio de contrasefia del cliente. Para esto debe verificar
primero si el cliente posee este derecho, y debe recibir de éste la nueva
contrasefa, encriptarla y almacenarla actualizando la informacion del cliente en

datos clientes, registrando este evento en datos eventos.

Al concluir con la validacion de la contrasefia, este proceso debe ejecutar la

configuracion de perfiles y continuar con el control de acceso.
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La administracion del software implica el manejo de los clientes, el manejo de las
politicas de funcionamiento, el mantenimiento de bs almacenes de datos y el
manejo de los eventos que se generan durante el funcionamiento de la aplicacion.

La organizacion de este proceso se puede observar en la figura 34.
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El proceso de manejo de clientes debe implementar los métodos para agregar
nuevos clientes, modificar la informaciéon de cada uno de éstos o retirar clientes

de la aplicacion; ademés debe generar reportes sobre los clientes del sistema.

El proceso de politicas maneja el criterio de clasificacion del estado de
funcionamiento de las areas de cubrimiento del sistema de acuerdo al diay la hora
en el momento de recibir datos del controlador. Existen dos opciones: horas de
acceso normal, en las cuales la ocupacion de las areas es permitida'y horas de
acceso no permitido, en las cuales la ocupacion se debe reportar como un
acceso no valido en las areas de cubrimiento. Ya que el sistema trabaja sobre
tres areas diferentes (aulas, laboratorios o talleres y oficinas) la aplicacion debe
implementar una politica para cada una ademas de un método para generar el

reporte de las politicas del sistema.

Debido a que el area de cubrimiento del sistema es extensa (mas de 150 areas se
van a monitorear) es de esperarse que la cantidad de datos capturados por el
sistema sea voluminosa. Esto genera la necesidad de implementar métodos de

mantenimiento para asegurar la continuidad de la aplicacion y su vida util.

Todos los eventos generados durante el funcionamiento del software se pueden
utilizar para verificar el comportamiento de la aplicacion en el tiempo y decidir
cambios en politicas de funcionamiento o en los perfiles de los usuarios. Debido a

la cantidad de eventos que se pueden generar durante la vida util del sistema, el

129



proceso encargado de nmanejarlos debe implementar algun procedimiento para

descargar el almacén de datos eventos.

Los subprocesos que son pertinentes a la administracién de clientes se pueden

observar en la figura 35.
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El primero debe manejar el ingreso de los clientes nuevos al sistema. Este debe
tomar los datos suministrados por el cliente y comparar la identificacion y el
codigo; si alguno de los dos se repite en los datos de los clientes actuales, el
sistema rechaza los datos del nuevo cliente; en caso contrario el sistema debe

comprobar que los datos estén completos y almacenarlos en datos clientes.

Un segundo proceso se encarga de la modificacion de la informacion de los
clientes existentes, en cuanto a los derechos que éstos posea en el sistema. Lo
unico que no debe permitir cambiar es el cddigo o la identificacion del cliente;
primero debe implementar un método de localizacién del cliente a modificar y

luego debe presentar los datos para su modificacion.

El retiro de clientes del sistema debe implementar un método de busqueda del

cliente a retirar y una vez localizado, debe pedir la confirmacion del retiro del

sistema del mismo y retirar los datos de datos clientes.

Por ultimo, la administracion de clientes debe incluir un subproceso para listar

los clientes existentes en el sistema.

Debe quedar registro de la ejecucion de todos los procesos anteriores en el

almacén de eventos del sistema.
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El manejo de datos implica procesos de mantenimiento para asegurar la
consistencia de éstos y el buen funcionamiento de la aplicacion. Estos procesos

se observan en la figura 36.

Al
Base de Datos

Datos

Ordenados

fi -2 E3 .
Ordenar Con |rmaC|on_’ Cliente

Ordenamiento

Al2

Datos Eventos
__Confirmacion__

L Revision Estructura.
Activacion
Ordenar pP12.43 X
Datos a Rewsar::]

AL
__Datos__
Revisados» Base de Datos

o Revisar
Activacion Estructura
_Revisar

Estructura

Log Revision 12
Log  Fstructura o Datos Eventos

Seleccion
Ll

Opciones
Mantenimiento

Activacion
Mantenimiento

Descarga

Confirmacién
E3 ...

Descarga Cliente
_Fecha_
de Corte

Activacion
Descargar

Datos Descargar
Datos Al
_Datosa__ Base de Datos
Descargar
Datos retirados A2 P

Activacion del sistema — Datos Historicos
Copias de
Seguridad

Confirmacion E3 ..
Copia —» ~“Cliente

Copias de
Seguridad

Al.2
Log Copias—¥ Datos Eventos

Al ——Datos a Copiar Datos a Restaurar—A3

Base de Datos Datos Copia
«4—Datos Restaurados P

Figura 36. Diagrama de quinto nivel proceso 1.2.4

Como medida de seguridad y para prevenir riesgos de continuidad de

funcionamiento del sistema se debe implementar un proceso que realice copias de
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seguridad de la base de datos del sistema y que al mismo tiempo permita

recuperar informacion de copias de respaldo anteriores.

El proceso de visualizacién de la informacion y el manejo del sobre-mando del
sistema lo debe realizar un procedimiento especifico. Como se puede observar en

la figura 37 este proceso se divide en dos subprocesos.

Estado
Areas

Al.4
Datos Control

Seleccion
Area
Visualizacion

Representacion

Gréfica
E3

Cliente

Inicio
Visualizacién

Selector
Visualizacién
y Forzado Al.2

Log
Forzado P» Datos Eventos

Activacion
Visualizacion

Seleccion
Area
Forzado

Areas a

Forzar Cliente

Al5

Datos de » Datos Forzado

Forzado

Figura 37. Diagrama de cuarto nivel proceso 1.3

La primera rutina de mantenimiento se encarga de mantener el orden de los datos
dentro de los almacenes mediante la implementacién de indices de datos por
ejemplo, y debe tener la capacidad de reconstruirlos en caso de que éstos se
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deterioren. El segundo subproceso que debe manejar el mantenimiento del

sistema es la revision de la estructura fisica de los almacenes de datos.

Con el funcionamiento diario del sistema se acumula una gran cantidad de datos,
los cuales con el paso del tiempo pierden validez u ocupan espacio innecesario en
el sistema. Se hace necesario el implementar un método de descarga de los
almacenes de datos, el cual debe mover los datos de mayor antigiiedad de la
base de datos del sistema y pasarlos a otra base de datos en donde se mantenga
la historia del mismo. Con esto se garantiza que la aplicacion sea sostenible en

periodos de tiempo extensos y que se mantenga su buen funcionamiento.

El subproceso de visualizacién debe interpretar los datos de control del sistema de
acuerdo al area a mostrar. El cliente debe poder elegir entre los siguientes tipos
de areas: general, que muestra toda la institucién; bloque, para visualizar un
bloque especifico y piso, que a partir de un bloque en particular muestra la

informacién del estado de cada una de las areas de esa planta.

El subproceso de forzado debe seleccionar el area a forzar y almacenar estos

datos en el almacén datos forzado, para que sean enviados por la aplicacion al

controlador.

El proceso para el manejo de las estadisticas del sistema debe generar reportes

para el cliente de acuerdo a los siguientes criterios: primero el tipo de reporte, ya
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sea de ocupacibn o de activacion; después debe seleccionar el area de
cubrimiento sobre la cual se quiere hacer el reporte y luego definir la fecha inicial y

final del mismo. Con estos parametros se debe generar un reporte al cliente con
opcion de que su salida sea impresa o en forma visual. Este proceso se puede

apreciar en la figura 38.

AL4
Datos Control

Datos
Almacenados

Activacién
Estadisticas
del Sistema

Seleccion
de Fechas

Seleccion
de Area

Seleccion
de Tipo

Informes—Jp & Cliente

Reporte Seleccionada

Log
Impresion

AL2
Datos Eventos

Figura 38. Diagrama de cuarto nivel proceso 1.4

El proceso de comunicacién se encarga de todas las rutinas de transmision de
informacion entre el hardware y el software. La comunicacion entre los modulos
se efectla mediante enlaces tipo DDE vy la estructura del proceso se observa en la

figura 39.
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Comunicacion

Datos Escritura——p»
Activacion
Comunicacion

Datos Lectura

Datos de
Control

Al4
Datos Control

Figura 39. Diagrama de cuarto nivel proceso 1.5

Cuando el proceso recibe informacion del controlador, compara ésta con la politica
de funcionamiento del sistema y luego clasifica las areas de cubrimiento segun su

tipo y almacena el estado de cada una en datos control.

Cuando en el proceso de forzado se realiza algun cambio en el funcionamiento del

sistema, éste es almacenado en datos forzado; el proceso de comunicacion debe
detectar este cambio, interpretar los datos de forzado y enviarlos al controlador a

través del enlace DDE.

Los elementos y estructuras de datos de los diagramas se definen en los anexos

CyD.
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Como resultado de los diagramas del software se define la distribucion modular
gue se observa en la figura 40, la cual debe albergar todos los procesos del

sistema.

Centinela

Administracién Monitoreo Estadisticas Comunicacién

I ’_k_‘

Clientes Politicas Mantenimiento Eventos Visualizacién Forzado Tipo — Lectura

— Agregar — Modificar — Ordenar datos — Listar — General — General Area L— Escritura

— Modificar — Listar — Revisar — Borrar Bloques Bloques Fechas

estructura

. Descargar .

— Eliminar — Pisos Pisos
datos

Copias de
Listar Seguridad Nomenclatura

Figura 40. Diagrama modular del software

2.6.1.2 Disefio de entradas. Las entradas y salidas del sistema son el método

mediante el cual el cliente interactuara con el mismo; en el disefio de este tipo de
elementos se debe tener en cuenta que la distribucion de las entradas al sistema,
ya sean formularios, dialogos o graficos deben ser lo mas claros y concisos

posibles para que el cliente final pueda aprovechar todas las caracteristicas

ofrecidas por la aplicacion.

137



El primer ingreso de datos al sistema es la identificacion y la contrasefia del
cliente. Esta entrada debe hacerse en forma de dialogo, utilizando dos campos
para la captura de datos y debe salir centrado en la pantalla. Los datos que se
suministran en este dialogo son del tipo alfanumérico y la contrasefia no puede ser
visualizada por el cliente cuando éste la escriba para conservar la privacidad del

sistema. En lafigura 41 se muestra el disefio de esta interfaz de entrada.

dentfoaido )
Cornasera | _
Enirar | Salic | Egnbtrfgi:ﬁhttaﬁe’ﬁal

Figura 41. Didlogo de ingreso del cliente al sistema

Para el cambio de la contrasefia del cliente se genera un diadlogo similar al

anterior, como se aprecia en la figura 42.

Cambio de Contrasefia

Conasealveva |

Confimiacién Contrasefia |

| Biceptar | Caricefar |

Figura 42. Didlogo de cambio de contrasefia

La entrada de la nueva contrasefia y la confirmacion deben ser alfanuméricas y no

pueden ser visibles al cliente en el momento de su ingreso.
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Se utiliza una interfaz para el ingreso o modificacion de los datos de los clientes
del software. La informacion tipica de un cliente se puede clasificar en tres clases
diferentes:  informacion personal, la cual estd conformada por el nombre,
identificacion, codigo, fecha de ingreso y contrasefia; el perfil del cliente,
conformado por el conjunto de procesos a los cuales tiene derecho el cliente para
Su ejecucion y las restricciones, las cuales definen las horas en que el cliente
puede ingresar al sistema, si puede cambiar su contrasefa, y la fecha en que

expira su derecho de ingreso al software.

La interfaz de informacion del cliente se observa en la figura 43. Cuando el

cliente ingresa por primera vez el sistema asigna la fecha de ingreso, los demas

datos son del tipo alfanumérico y deben ser ingresados por el administrador del

sistema, el software valida que tanto el cliente como el cédigo no se repitan en el

sistema.

ff Chentes ME

_ﬁlente |
Hermbre Complata |
éﬁ:'_:lig-:l |
Fecha-de Ereacian |23"IID4”2E":":I
éﬁmraser]”a.- |

Figura 43. Formulario informacién cliente
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La interfaz del perfil del cliente muestra una lista ordenada por funciones légicas
de los procesos del software clasificados por los médulos de la aplicacion; es del

tipo de seleccion. La figura 44 muestra la estructura de esta interfaz.

f§ Clientes I i B I

'F| agh-imiahesi

nitoren 7 [ Estadisticas
[ sisliacion I Reporas
[ Cﬁﬂtm “orzado

[ BDE

I Modficar Folitieas
I~ Imprimir Paliticas

[~ Evehige del Sisterma
I Banar Evertos

Figura 44. Formulario perfil del cliente

La tercera parte del formulario de ingreso de los clientes al software contiene la
informacion de restricciones de seguridad del cliente en el sistema, definiendo las
horas de acceso, la fecha de caducidad del ingreso del cliente al sistema y que se
valida comparando que sea mayor a la fecha de ingreso, los caracteres minimos
de la contrasefa del cliente y si este posee derechos para cambiar la contrasefia.

En la figura 45 se aprecia esta interfaz.
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Figura 45. Formulario de restricciones del cliente

Para retirar a un cliente del sistema o modificar la informacion de éste, se
implementa una interfaz de basqueda. Existen tres criterios para la blusqueda: el
codigo, el nombre o la identificacion del cliente; los tres son alfanumeéricos. La

interfaz de busqueda se observa en la figura 46.

& Buscar Clientes

] .ﬁ.dministradur del Sistema
Iritada _ 1/ Irwitado

Modficar | Eiminar | Cancelar |

Figura 46. Didlogo de busqueda de clientes
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La siguiente interfaz de entrada de datos al sistema maneja las politicas de
funcionamiento, consta de un horario semanal y define las horas en las que el
area de cobertura del sistema reporta la presencia como un ingreso no autorizado.
Se maneja un horario por cada clase de area de cubrimiento, aulas, talleres y

oficinas. En la figura 47 se observa el modelo de esta interfaz.

s Politicas de Funcionamiento
[BUEEY Oficinas | Talleres |

Lunes:

b artes
Migrcoles
Jusves
Yiemies

5 abado
Domirigo

Aceptar Canelar

Figura 47. Formulario de politicas de funcionamiento del sistema

La interfaz para el ingreso de la fecha de corte de la informacion de control para
pasarla al almacén de datos historicos se observa en la figura 48, validando que la
fecha ingresada para el movimiento de datos debe ser menor o igual a la fecha

actual de funcionamiento del sistema.

La captura de la informacion por parte de la aplicacion para forzar el
funcionamiento de las areas de cubrimiento, requiere de una entrada para cada
tipo de area. La institucion esta conformada por ocho bloques y cada uno se
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subdivide en pisos y estos a su vez se seccionan en areas. En la figura 49 se

puede observar la distribucion fisica de la universidad.

™ Movimiento a Histaricos 19 (=] 4 |
Ultirns actualzacisn de histoncos |
Fecha de corte histéricos: ]15mzxzunn v‘]

Liceptar | Cancelar

Figura 48. Didlogo de movimiento de datos a historicos

Vista
General
T
I I I I I I I ]
- . . | _| Bienestar | N | . _ |
Administracion Aulas 1 Aulas 2 Universitario Directivas Laboratorios Malokca Net Talleres
. Biblioteca . Biblioteca . .
Piso 1 Adminstracion Piso 1 Decanaturas Ingenierias Piso 1 Piso 1

. . L] . L] X ] . L . Sala de
- Piso 2 Piso 1 Piso 2 Rectoria Piso 2 Piso 2 Profesores 2
— Piso 3 i Piso 2 - Piso 3

-1 Piso 4 u Piso 3

-1 Piso 4

Figura 49. Distribucion fisica de la institucion

En el dialogo para el control forzado se presentan las opciones por cada una de

las areas, permitiendo al cliente en forma visual modificar el funcionamiento del
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sistema. En la figura 50 se observa el modelo de este dialogo para el area general
de la universidad. Esta interfaz es analoga para cada uno de los pisos de los

bloques cubiertos por el sistema.

*+ control Forzado =1 E3
~Corpocin Universtata Tecnligics de Ballya “Edado
Noimal 0
Forzado enefaizado 0
Forzada desenergizado 0
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i Diechvas—————————— |
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Momenolatura—— | | Talle=s
Mor [ Marmal " Mor o FEris O FDes
FErie [5] Foraado ererzado
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Figura 50. Dialogo para el control forzado

2.6.1.3 Salidas de datos. Las interfaces de salida de la aplicacion se dividen en
dos tipos: las salidas visuales, o por pantalla generalmente en forma de dialogos y

las salidas impresas, conformadas por los reportes emitidos a través de

impresoras.

Las primeras salidas de datos estan conformadas por las notificaciones del

proceso de validacion del ingreso de los clientes, estas informan los errores de
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identificacion o contrasefia y de su ingreso al sistema. Como el proceso de
validacion implementa la funcion de cambio de contrasefias se generan dos

salidas: la primera, si el cliente no posee los derechos necesarios y otra, si se
equivoca en el proceso de cambio de contrasefia. Estos didlogos se observan en

las figuras 51 a la 55.

Q Tdentificaidn Clente rio exste!|

Figura 51. Didlogo de rechazo identificacion cliente

Q Contrasefia Incarrectall

pre— A

Figura 52. Dialogo de rechazo contrasefia cliente

Centinela 1.0Beta [E3

Ingreso exitosa; Bienwenido!

Figura 53. Didlogo de confirmacion de entrada al sistema
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Q Mo tierie derechos para cambio de Contrasefia

Figura 54. Dialogo notificacion falta de derechos para cambio de contrasefa

Q Contrasefia v confirmacian no coinciden

Figura 55. Dialogo de error cambio de contrasefia

Ademas por cada operacion realizada de manera exitosa se genera una
notificacion de confirmacién de la misma. Este dialogo puede observarse en la

figura 56.

Centinela 1.0..

| Operacion extasal

Figura 56. Dialogo de confirmacion operacion
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El inicio y el fin de una sesion de trabajo en el programa requiere de una pequefia
rutina de configuracion de funciones DDE para los clientes con este derecho.

Durante la ejecucién de estas rutinas aparece un dialogo como el de la figura 57.

Figura 57. Dialogo de configuracion de funciones DDE

Cabe mencionar que al cierre de la sesidn aparecera un didlogo similar al anterior,

con la diferencia que éste indicara el cierre de las funciones DDE.

Al inicio de la aplicacion, el programa revisa si se ha presionado el pulsador de
habilitacion, y muestra un didlogo de advertencia si la carga se encuentra

deshabilitada. Ese diadlogo se observa en la figura 58.

) >

of Eltahlero se encusntra apagado, no se pusds erergizar |55 Sreas de cubrimiento. Pulse el botdn de
/ ! encendida para cantinuar

Figura 58. Dialogo de tablero deshabilitado

Al finalizar la aplicacion, el programa revisa ciertas condiciones criticas que

puedan existir en el estado actual de la carga; condiciones tales como areas
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forzadas, alarma encendida y la combinacion de ellas. Los dialogos

correspondientes a estas condiciones se observan en las figuras 59, 60y 61.

/| Existen &reas forzadss, es aconseiable gue retire |35 condiciones de forzado antes de salir de la
¥ i apJIcaEIﬁﬂ, desea continuar?

Figura 59. Dialogo de areas forzadas al finalizar la aplicacion

Warning |

,-fi"_g La alarma esta activada, si sale de la aplicacian, la alarma no podra ser desactivads, desea continuar?

Figura 60. Didlogo de alarma al finalizar la aplicacién

;“' Existen reas Forzadas v I3 slarma ests: actlvﬂ-imm aconsejable que retirs las condiciores de Forzado.
1Y antesde 5anr de laap}ucauén, la alarma no-podra ser daﬁactwada, Elesaaftuntmuar*

Figura 61. Didlogo de areas forzadas y alarma al finalizar la aplicacion

Para facilitar la administraciéon de los clientes se manejan reportes ordenados por

nombre, identificacion, cddigo, fecha de creacion o fecha de caducidad. El

formato seguido para estos reportes consiste en una cabecera con el nombre del
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reporte, la fecha de elaboracién del mismo y el listado de los clientes,
contabilizando al final la cantidad de clientes en el sistema; se incluyen solo los
datos basicos, identificacion, codigo, nombre, fecha de creacién y fecha de
caducidad en formato de columnas separadas uniformemente. La distribucién del

reporte se observa en la figura 62.

RV LTI TR TR CPTIOT  T T CPT P R T CE- E CE C ) CcETO ET
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T

oot RLAEME wodinn) #uambre AN O Hen dan
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Pagina Mameio " am=
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Figura 62. Reporte de clientes por nombre

Todos los reportes impresos del sistema se trabajan en papel tamafio carta, por

ser el mas comun en el mercado.

La informacion de los eventos del sistema generan dos tipos de salidas: una
visual y una impresa; la salida visual organiza los datos en una tabla organizada
por fecha y hora, mientras que el formato impreso organiza los datos en columnas
e incluye la fecha de impresion. La distribucion de la pantalla de eventos se

observa en la figura 63 y el reporte impreso en la figura 64.
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Registro de Eventos M= |

Fecha Haora Ciadigo| Dezcripcidn Clignte -

| 24042000 020101 pom M Salida del cliente del sistema 335933339

| 24/04,/2000 030151 pom 1 Entrada al zistema 939993999

| 24/04,/2000 020155 p.m ) Wizualizacion de laz inztalaciones 335933339

| 24042000 020250 p.m.J Wigualizacion de las instalaciones 335933339

| 24/04,/2000 030550 p.mM Salida del cliente del sistema 335993339

|| 24042000 0220043 pom 1 Entrada al ziztema 335933339

| 24042000 02:21:06 p.m K Iricio de control forzado 335933339

| 24/04,/2000  05:40:54 p.m Yizualizacion de las instalaciones 335993339

|| 24/04,/2000 055907 p.m H Imprezidn del regiztro de eventog 335933339

| 24042000 100026 pom M Salida del cliente del sistema 335933339

[ 25/04/2000 RRRERREAN Entrada al sistema 993933333 :l
Borrar | Salir |

Figura 63. Listado de eventos
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Figura 64. Reporte de eventos

La visualizacion del estado de las areas de cubrimiento se realiza mediante una
interfaz visual, en la cual se muestra una grafica del area a observar y los
diferentes dispositivos que conforman el sistema de monitoreo, los cuales cambian
de color segun el estado en que se encuentre en ese momento el area en

observacion.
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La figura 65 muestra una interfaz de visualizacién. Esta pantalla es el modelo
para la visualizacion de toda la institucion, al igual que en el manejo forzado del
sistema. Estas interfaces manejan el &rea de cubrimiento desde el plano general
de la institucién hasta los pisos de cada uno de los bloques, segun la estructura

observada anteriormente en la figura 49.

A Misualizacion por Pisos

“Aulas 2 Segundo Pieg -
[ [ R R R N !!!!!!!!!!_|
fi 206 205 204 203 Ti
O O O o |o o| 1
®) ®) ) o . |o ol 1
H— 4 & L T
_!__‘izn? % 202 1
T © O g nel 1
| o = 1
T O O o™ ol
] - P
il ®) ol B
i T O I
i ool
I_:::::::::: J::::::::::J
I

Figura 65. Visualizacién area de monitoreo.
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Para la comprension de la interfaz anterior se disefia otra salida de datos que
muestra la nomenclatura de los elementos que se visualizan, clasificando los
elementos vy los diferentes colores que toman de acuerdo al estado del area. La

figura 66 muestra la salida generada por la nomenclatura.

Nomenclatiura Visualizacion

~Componentes ds Arsas _
Components  Simbola Servicio
‘Serisar (] Deupacion
[rtermptor D Betivacion
Yertiladar O Yentilacién
Lampara [ | luminacian
- Estados Areas
Diezocupads Oeupado Oeupadono
permitido:
Desenergizado Erergizado Farzado Forzado

Desensiaizads . Enetgizads
t!_aé.xeti\;adu Betivads

Desachvads Aotivards

Figura 66. Nomenclatura de visualizaciéon

Los reportes de funcionamiento del sistema generan interfaces de salida impresas.
La distribucion fisica de estas comprende un encabezado que incluye el titulo del
reporte, la fecha de impresion seguido de la fecha y hora de los datos visualizados
y la lista de las areas a reportar organizados por columnas. La distribucién de este

reporte se presenta en la figura 67.
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Figura 67. Reporte del estado de areas

Andlogo al reporte del estado de las areas de cubrimiento, esta el reporte del

funcionamiento forzado del sistema, el cual incluye los mismos campos y posee la

misma distribucion fisica como se observa en la figura 68.
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Total | Facords

Pagina Mamern

Figura 68. Reporte de funcionamiento forzado

2.6.1.4 Codificacién de datos. Existen en el sistema tres tipos de datos que

necesitan ser codificados: los eventos de funcionamiento del sistema, el estado

de funcionamiento de las areas de cubrimiento y los estados de control forzado.
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Los eventos de funcionamiento del sistema se codifican como se muestra en la

tabla 4.

Tabla 4. Codificacion de eventos

Evento Caodigo
Entrada al sistema 1
Cambio de contrasefia 2
Contrasefia incorrecta 3
Intento de acceso en hora no autorizada 4
Intento de acceso cliente bloqueado 5
Intento de acceso cliente suspendido 6
Adicion de cliente nuevo al sistema 7
Modificacion datos del cliente 8
Eliminacion cliente del sistema 9
Modificacion de politicas A
Impresion de politicas B
Reconstruccion de indices de tablas C
Empaqguetado de tablas D
Movimiento de datos a histéricos E
Copia de seguridad F
Restauracion copia de seguridad G
Impresion registro de eventos H

Borrado registro de eventos I
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Visualizacion de las instalaciones J

Inicio de control forzado K
Finalizacion control forzado L
Impresion estadisticas de funcionamiento M
Salida del cliente del sistema N
Activacién DDE O
Fin de funciones DDE P
Error lectura / escritura DDE Q

Impresion listado de clientes

La codificacién del estado de las areas de abrimiento representa las diferentes
combinaciones de estados que presentan los elementos del sistema, y existen 24
combinaciones posibles que definen 24 cédigos. La tabla 5 relaciona estas

combinaciones con su respectivo codigo.

Tabla 5. Cddigos de visualizacion

Sensor Interruptor Ventiladores Luces Cadigo

Desocupado Desenergizado Desactivados Desactivadas DDD
Desocupado Forzado Desenergizado Desactivados Desactivadas DXD
Desocupado Forzado Energizado Desactivados Desactivadas DPD

Desocupado Forzado Energizado Activados Desactivadas DPV
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Desocupado
Desocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Ocupado
Intrusion
Intrusion
Intrusién
Intrusion
Intrusién
Intrusion
Intrusion
Intrusién

Intrusiéon

Forzado Energizado
Forzado Energizado
Energizado
Energizado
Energizado
Energizado
Forzado Desenergizado
Forzado Energizado
Forzado Energizado
Forzado Energizado
Forzado Energizado
Energizado
Energizado
Energizado
Energizado
Forzado Desenergizado
Forzado Energizado
Forzado Energizado
Forzado Energizado

Forzado Energizado

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Desactivados

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Desactivados

Desactivados

Activados

Desactivados

Activados

Activadas

Activadas

Desactivadas

Desactivadas

Activadas

Activadas

Desactivadas

Desactivadas

Desactivadas

Activadas

Activadas

Desactivadas

Desactivadas

Activadas

Activadas

Desactivadas

Desactivadas

Desactivadas

Activadas

Activadas

DPL

DPT

OED

OEV

OEL

OET

OXD

OPD

OPV

OPL

OPT

IED

IEV

IEL

IET

IXD

IPD

IPV

IPL

IPT
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El funcionamiento en modo de forzado genera tres cédigos diferentes como se

observa en la tabla 6.

2.6.1.5 Disefio de archivos. Se necesita almacenar cinco tipos diferentes de
informacién: clientes, politicas, eventos, estado de monitoreo y estado de

forzado.

Tabla 6. Cdédigos de control forzado

Tipo de forzado Cddigo
Sin forzar N
Forzado Energizado E
Forzado Desenergizado D

El archivo para almacenar la informacion de los clientes debe contener los
siguientes datos: identificacion, contrasefia, nombre, cédigo, fecha de creacion,
perfil, horas de acceso, el tamafio minimo para la contrasefia, si posee derecho
para su cambio y la fecha en que su cuenta caduca. El perfil esta conformado por
la lista de los menus a los cuales tiene acceso el cliente, en total 16. Las horas
de acceso se dividen en el dia de la semana y la lista de las horas, para un total
de 168 datos. La tabla 7 presenta la estructura del archivo, este debe organizarse

mediante un indice controlado por la identificacién del cliente.
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Tabla 7. Estructuraregistro de clientes

Elemento Tipo Longitud
Identificacion Alfanumérico 20 caracteres
Contrasefia Alfanumérico 20 caracteres
Nombre Alfanumérico 40 caracteres
Caodigo Numeérico 10 caracteres
Fecha de Creacion Fecha 10 caracteres
Perfil Numeérico 16 caracteres
Horas de Acceso Numeérico 168 caracteres
Contrasefia Minima Numérico 2 caracteres
Cambia Contrasefa Logico 1 caracter
Fecha de Caducidad Fecha 10 caracteres

Las politicas de funcionamiento del sistema se almacenan segun el tipo area y la
condicion de ocupacion de cada hora por cada dia. La estructura de este archivo
debe organizarse mediante la utilizacion de indices por el tipo de area (aulas,

oficinas y talleres) y se observa en la tabla 8.

Los eventos del sistema se deben almacenar en un archivo con los siguientes

campos: fecha, hora, cédigo del evento, descripcion del evento y el cliente que

genera éste. El archivo se debe organizar mediante un indice doble, conformado

158



por la combinacion de la fecha y la hora del evento. En la tabla 9 se establece la

configuracion basica de cada registro de la tabla.

Tabla 8. Estructuraregistro de politicas

Elemento Tipo Longitud
Area Alfanumérico 1 caracter
Lunes Alfanumérico 24 caracteres
Martes Alfanumérico 24 caracteres
Miércoles  Alfanumérico 24 caracteres
Jueves Alfanumérico 24 caracteres
Viernes Alfanumérico 24 caracteres
Sabado Alfanumérico 24 caracteres
Domingo  Alfanumérico 24 caracteres

Tabla 9. Estructuraregistro de eventos

Elemento Tipo Longitud
Fecha Evento Fecha 10 caracteres
Hora Evento Hora 8 caracteres

Caodigo Evento  Alfanumérico 2 caracteres

Descripcién Alfanumérico 20 caracteres

Caodigo Cliente Numeérico 10 caracteres
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La informacion de los datos de control hace referencia al estado de cada una de
las areas de cubrimiento del sistema y a la fecha y hora en que fue capturado el
dato. Como el area de cubrimiento del sistema es extensa se hace necesario
crear un archivo por cada uno de los bloques de la institucion y un archivo de
control que almacene el resumen general. Cada registro del archivo de control

contiene la fecha, hora y un resumen por cada uno de los bloques del sistema

como se referencia en la tabla 10.

Tabla 10. Estructuraregistro general de control

Elemento Tipo Longitud
Fecha Fecha 10 caracteres
Hora Hora 8 caracteres

Administracion

Alfanumérico

3 caracteres

Aulas 1 Alfanumérico 3 caracteres
Aulas 2 Alfanumérico 3 caracteres
Bienestar Alfanumérico 3 caracteres
Directivas Alfanumérico 3 caracteres

Laboratorios

Malocka

Talleres

Alfanumérico

Alfanumeérico

Alfanumérico

3 caracteres

3 caracteres

3 caracteres
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Para cada uno de los bloques se maneja una estructura donde se deben reflejar
todas las areas y todos los pisos del bloque acompafiados con la fecha y hora de
almacenamiento de los datos. Estas tablas, al igual que la anterior, se deben
organizar mediante un indice doble conformado por la fecha y la hora. Un ejemplo
de esta estructura de registros se observa en la tabla 11 y hace referencia al

bloque Malocka donde opera el nodo de internet de la Institucion.

Tabla 11. Estructuraregistro de control bloque Malocka

Elemento Tipo Longitud
Fecha Fecha 10 caracteres
Hora Hora 8 caracteres

Pisol 101 Alfanumérico 3 caracteres
Pisol 102 Alfanumérico 3 caracteres
Pisol 103 Alfanumérico 3 caracteres

Piso2 201  Alfanumérico 3 caracteres

Los datos referentes al trabajo forzado de las diferentes areas de cubrimiento se
almacenan en estructuras idénticas a las dos anteriores y organizadas mediante

indice de fecha y hora.

Para controlar la informacion sobre el estado de funcionamiento de la aplicacion

se genera un registro de control que hace referencia a la fecha y la hora de las
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ultimas modificaciones en el funcionamiento o el mantenimiento del software,
como la fecha de la ultima copia de seguridad, la fecha y la hora de la dltima

captura de datos, etc. La estructura de este archivo se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Estructuraregistro de control

Elemento Tipo Longitud
Fecha Lectura Fecha 10 caracteres
Hora Lectura Hora 8 caracteres
Fecha Escritura Fecha 10 caracteres
Hora Escritura Hora 8 caracteres
Fecha Histéricos Fecha 10 caracteres
Fecha Copia Fecha 10 caracteres
Fecha Reorganizacion Fecha 10 caracteres
Fecha Estructuracion Fecha 10 caracteres

2.6.1.6 Disefio de controles. La aplicaciébn contempla varios tipos de controles:

controles de ingreso de datos, los cuales se encargan de validar la consistencia de

los datos ingresados por el cliente en las diferentes entradas al sistema; controles
de funcionamiento, que se encargan de comprobar si la aplicacibn esta

ejecutandose correctamente.
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Los controles de ingreso de datos verifican fechas, cédigos y datos alfanuméricos,
este tipo de control se implementa mediante la verificacion caracter a caracter de

los datos ingresados segun sea necesario.

Los controles de funcionamiento se utilizan en la transmision de datos, verificando
gue exista comunicacion entre el software y el hardware a través de DDE y en el

ingreso de los clientes al sistema, validando las restricciones de éstos tanto en el

acceso a los procesos del sistema como en la hora de ingreso del mismo.

Todos los controles generan mensajes de notificacion al cliente y generan

eventos que evidencian su funcionamiento en el registro de eventos del sistema.

2.6.2 Requerimientos y seleccion del lenguaje de desarrollo. El entorno de
desarrollo de la aplicacidén exige que el lenguaje a utilizar maneje bases de datos,
entorno visual y comunicacion de procesos a través de DDE. Estas caracteristicas
son cubiertas por los lenguajes de cuarta generacion, también conocidos como

lenguajes visuales.

Otras caracteristicas que influyen en la seleccion del lenguaje de desarrollo son el

mantenimiento de la aplicacion y las herramientas de seguridad y desarrollo que

puedan implementar.
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Existen en el mercado varias soluciones posibles en cuanto a lenguajes de cuarto
nivel se refiere, como es el caso de Visual Basic®, Visual Foxpro®, Visual C®,

SQL Server®, Paradox®, Delphi®, C++ Builder®, entre otros.

Se opta por el uso de Borland Delphi® version 4 por las siguientes razones: el
entorno ofrece un manejador de bases de datos compatible con Paradox®,
Borland Database Engine, el cual administra la seguridad y consistencia de las
tablas, ademas de ofrecer servicios de encripcion de éstas mediante contrasefas
y el acceso compartido a través de redes; Delphi® 4 implementa la programacion
orientada a objetos para el desarrollo de aplicaciones, caracteristica que hace que
las aplicaciones de software creadas en €l sean faciles de mantener, por ejemplo,
si se necesita modificar el método de comunicacion con el hardware, basta con
cambiar solo el objeto de comunicacién, lo que ahorra tiempo de desarrollo y

facilita el mantenimiento de las aplicaciones.

Existen en el mercado una gran variedad de herramientas de disefio compatibles
con Delphi® con orientacion en seguridad, acceso a datos, creacion de reportes,

generadores de pantallas, etc.

Para la creacion de los reportes se trabaja con un generador llamado Duck
Report®, herramienta que posee licenciamiento libre o freeware y esta disefiada
para trabajar con el manejador de bases de datos de Delphi®; ademas ofrece

diferentes tipos de alternativas para la generacion de reportes, implementacion de
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listados, formularios o etiquetas que pueden ser llamados desde cualquier objeto

del lenguaje.

Otro criterio para la seleccion de Delphi® como lenguaje de desarrollo es el
licenciamiento. La Universidad posee este paquete, por lo cual, cualquier
aplicacion desarrollada para el uso de la Institucion sera cubierta por la licencia del

mismo, garantizando la legalidad de la aplicacion.

2.6.3 Requerimientos de equipos de coOmputo. Las aplicaciones de bases de
datos creadas con Delphi® segun las especificaciones del fabricante, requieren
de una computadora tipo PC con procesador Pentium® con velocidad de 166Mhz
0 superior, un adaptador de video tipo VGA que opere a minimo 256 colores, 32
megabytes de memoria RAM y un disco duro con al menos un gigabyte de espacio
disponible. Para el manejo distribuido de la informacién se requiere que el equipo

posea tarjeta de red.

Las aplicaciones elaboradas en Delphi® requieren del sistema operativo

Microsoft Windows® 95/98/NT.

2.6.4 Especificacion de procedimientos. Existen diferentes procedimientos que

se implementan para la instalacion, mantenimiento y modificacion del software.
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El software esta disefiado para trabajar en una unidad de disco de red,
especificamente la unidad H. Si se requiere instalar la aplicacion para trabajar en
modo monousuario se debe agregar en los archivos de arranque de la maquina
los comandos del sistema operativo necesarios para generar un disco espejo de la

unidad donde se instale el programa.

Después de la instalacion del software el administrador del sistema debe crear los
clientes y definir las politicas del sistema, antes de empezar la captura de datos

del controlador.

Se debe realizar copia de seguridad en cualquier medio de almacenamiento
diferente al disco duro donde se instalo la aplicacion, para garantizar que se pueda
recuperar la funcionalidad del sistema en cualquier problema. Los datos

principales de la aplicacion se almacenan en el directorio H:\Centinela\Datos.

En el caso en que se haga necesario modificar el software se debe seguir el
disefio original de la aplicacion. El modulo encargado de actualizar la informacion
de control y de forzado es el modulo de DDE vy si se requiere crear nuevas tablas
para cubrir nuevas areas se debe ingresar un registro adicional en la tabla general
de control y de forzado. EIl sistema maneja acceso a tablas controlado por

contrasefa y es necesario que se defina esta propiedad en las nuevas tablas.
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3. ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA

El concepto original del sistema se puede presentar en cuatro opciones para su
implementacion ya sea en toda la institucion o de manera escalizada. En el
cuadro 12 se observan las opciones propuestas, los controladores que usan y que

sistema de monitoreo proponen.

Cuadro 12. Opciones de inversion para implementacion del sistema

Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcién 4
Controlador usado Micrologix® | Micrologix®
SLC5/02® SLC5/02®
1500 1500
Sistema propuesto | Activaciéony Activacion y
Ocupacion Ocupacion
monitorea ocupacion ocupacion

Se puede notar que las opciones proponen dos sistemas diferentes: uno que
monitorea tanto activacion como ocupacién y otro que Unicamente monitorea
ocupacion. Es importante hacer esta diferenciacion porque para lograr el principal

propésito de este proyecto, el ahorro energético, basta con monitorear Unicamente

la ocupacion.
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3.1 PRESUPUESTOS DE INVERSION DE LAS OPCIONES PARA EL
CUBRIMIENTO TOTAL DE LA INSTITUCION

En la tabla 13 se especifican tanto los elementos utilizados para la elaboracion de
los presupuestos de cada una de las opciones, como el nimero total de los
mismos necesarios para la implementacion del sistema en todos los bloques

existentes actualmente en la Institucion.

Tabla 13. Elementos utilizados para la elaboracion de los presupuestos

Elementos necesarios Opcion 1 Opcién 2 Opcién 3 Opcion 4

Actuadores 211 u 211 u 211 u 211 u
Protecciones 23 u 23 u 23u 23u
Tableros 3u 3u 3u 3u
Sensores 201 u 201u 201 u 201 u
PLCs 5u Su 7u Su
Protecciones control 10u 10u 10u 10u
Cableado 35000 m 26100 m 35000 m 26100 m
Ducteria 328 u 160 u 328 u 160 u
Bornes 1343 u 813 u 1343 u 813 u
Armarios 5u Su Su Su
PC lu lu lu lu
Licencias 2u 2u 2u 2u
Relés activacion 276 u 0 276 u 0
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Obra civil 1 1 1 1
UPS 1u 1u 1u lu

Ingenieria 1 1 1 1

En el cuadro 13 se muestran como quedan los presupuestos. Vale la pena anotar
que la TRM del dolar utilizada para realizar los calculos de valor en pesos de los

PLCs en todas las opciones fue de $ 2000.

3.1.1 Recuperacion de la inversion. Los datos referentes al consumo de
energia en la institucion en el periodo correspondiente a los meses de abril de
1999 y marzo del 2000 fueron proporcionados por el jefe de servicios
administrativos, ingeniero Roberto Gomez. Estos datos se promediaron y

arrojaron el siguiente valor: $5.445.963,50.

Segun estudios realizados por el EPRI se sabe que aproximadamente el 40% del
consumo energético de un edificio esta representado en luces y que el ahorro
aproximado gracias a la utilizacion de sensores de ocupacion esta entre el 25y el
50% en cuanto a luces se refiere. Tomando en cuenta entonces que el 40% del
consumo en la institucion esta representado en luces y que ademas el uso de
sensores de ocupacion para el control de éstas generaria un ahorro del 40% si se
incluyen los ventiladores, por porcentaje combinado se tendria un ahorro
aproximado del 16%.
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Cuadro 13. Presupuestos de todas las opciones paratodala Corporacion

ELEMENTOS OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4
Actuadores $ 2.048.976 $2.048.976 $2.048.976 $2.048.976
Protecciones $ 308.000 $ 308.000 $308.000 $ 308.000
Tableros $392.000 $ 392.000 $ 392.000 $ 392.000
Sensores $21.045.660f $21.045.660| $21.045.660| $21.045.660
PLCs $45.626.000f $33.266.000] $29.000.000{ $22.580.000
Protecciones control $ 76.000 $ 76.000 $ 76.000 $ 76.000
Cableado $ 7.000.000 $5.160.000 $ 7.000.000 $5.160.000
Ducteria $ 5.012.520 $ 2.644.050 $5.012.520 $ 2.644.050
Bornes $440.000 $ 330.000 $ 440.000 $ 330.000
Armarios $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000 $ 1.250.000
PC $ 1.200.000 $ 1.200.000 $ 1.200.000 $ 1.200.000
Licencias $ 6.220.000 $ 6.220.000 $ 6.220.000 $ 6.220.000
Relés activacion $ 3.548.880 $0 $3.548.880 $0
Obra civil $ 5.802.504 $5.802.504 $5.802.504 $5.802.504
UPS $ 2.700.000 $2.700.000 $ 2.700.000 $ 2.700.000
Ingenieria $10.000.000f $10.000.000f $10.000.000] $10.000.000
Subtotal $112.670.540 $92.443.190[ $96.044.540( $81.757.190
Imprevistos $11.267.054 $9.244.319 $9.604.454 $8.175.719
Total $123.937.594| $101.687.509| $105.648.994| $89.932.909
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Teniendo en cuenta el valor del consumo mensual promedio y el porcentaje
aproximado de ahorro se obtiene que el ahorro promedio mensual generado por el

sistema es de $871.354,16.

Con el valor estimado del ahorro mensual y una tasa de oportunidad del 1,2% se
calcula el tiempo en el cual se recupera la inversion para cada una de las
opciones, teniendo en cuenta las ganancias generadas por la cantidad ahorrada si
se invirtiera en un CDT, por citar un ejemplo. EIl nimero de periodos obtenido en
cada uno de los casos utilizando la férmula de futuro dada una anualidad®®, donde
el futuro es el valor que se desea recuperar y la anualidad es el ahorro mensual,

€es como sigue:

Opcién 1: 7 afios.
Opcidn 2: 6 afios, 2 meses.
Opcibén 3: 6 afios, 4 meses.

Opciodn 4: 5 afios, 8 meses.

En la figura 69 se muestra un cuadro comparativo de las opciones segun la

recuperacion de la inversion.

3 TARQUIN, Anthony J. Ingenieria econémica. México : McGraw-Hill, 1992. p. 29.
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O Tiempo de recuperacion de
lainversion en afios

O P N W A~ O O N

Opcion 1 Opcién 2 Opcién 3  Opcion 4

Figura 69. Comparativo de opciones segun tiempo de recuperacion

3.1.2 Anadlisis de las opciones. En el cuadro 14 se observan las caracteristicas
gue poseen cada una de las opciones de inversion propuestas para la

implementacion del sistema.

Cuando so6lo se realiza monitoreo de ocupacion, la inversion en ducteria y en
cableado es mucho menor puesto que se eliminan dos sefiales por aula, y esto es

lo que permite que la recuperacion sea mas rapida.

Beneficios como el apoyo al sistema de vigilancia que actualmente posee la
universidad y la informacién estadistica que puede entregar el sistema, son de
dificil valoracion econdmica. Debido a la existencia de sensores gue monitorean
la ocupaciéon de areas especificas en la Corporacion, estas sefiales son utilizadas
por el sistema para disparar alarmas de intrusion cuando se detecta presencia en
horas no permitidas. Por consiguiente, este sistema le genera a la Universidad
beneficios en cuanto a ahorro de energia y proteccién de bienes, beneficio que no

esta incluido en el ingreso mensual por ahorro y que al ser tenido en cuenta,
172



reduce considerablemente el tiempo de recuperacion en todos los casos, pues

este beneficio se obtiene con cualquiera de las opciones expuestas. No obstante,

no todas las opciones generan el mismo volumen de informacién estadistica, pero

la minima generada por cualquiera de ellos se convierte en una herramienta

invaluable para fines variados como la optimizacién en la asignacion de horarios

de aulas segun la utilizacién real que tuvieron durante un periodo de tiempo

especifico, por citar un ejemplo. Valorar econOmicamente estas ventajas no es

tan sencillo.

Cuadro 14. Analisis de beneficios de las opciones de inversion

Opcién 1 Opcidn 2 Opcién 3 Opcién 4
Ahorro energeético v v v v
Apoyo a vigilancia v v v v
Informaciéon  real de

v x v x
luces y ventiladores
Permite cambios en
cubrimiento y filosofia v v x x
del sistema
Valor de la inversion $123'937.594 | $101'687.509 | $105'648.994 | $89'932.909
Tiempo de recuperacion 6 afos, 2 6 afnos, 4 5 afos, 8
7 aios

de la inversion meses meses meses
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Todas las opciones generan ahorro y todas sirven como apoyo a la vigilancia. La
determinacion final sobre la opcion mas adecuada, depende de los beneficios
adicionales informativos, expansion y flexibilidad que se derivan de la supervision
de la activacién y de la potencia del controlador escogido. La expansion a la que
se hace mencion en este apartado hace referencia a la inclusion de nuevas areas
dentro de un mismo bloque y no a la inclusion de nuevos bloques, puesto que esto

se soluciona afadiendo un controlador a la red de PLCs.

Por lo anterior, si la Corporacién no planea redistribuir o afladir nuevas areas en
un mismo bloque, la opcidn mas conveniente sugerida es la namero tres, la cual
incluye todos los beneficios posibles del sistema. Otras tendencias estaran
soportadas por cualquiera de las opciones restantes que mas se ajusten a los

planes de la Corporacion.

Cabe anotar que la vida util de los componentes es de aproximadamente diez
afos, lo que le permite a la Corporaciéon un periodo entre tres y cinco afios de

ganancias segun la opcién, antes de realizar una nueva inversion a gran escala.

3.2 PRESUPUESTOS DE INVERSION DE LAS OPCIONES PARA EL
CUBRIMIENTO A ESCALA DE LA INSTITUCION

3.2.1 Bloque 1. En la tabla 14 se muestran el nimero de elementos necesarios

para la implementacién en dicho bloque.
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Tabla 14. Elementos utilizados en la elaboracion de presupuestos bloque 1

Elementos necesarios

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4

Actuadores
Protecciones
Tableros
Sensores

PLCs
Protecciones control
Cableado
Ducteria

Bornes
Armarios

PC

Licencias

Relés activacion
Obra civil

UPS

Ingenieria

53u

0

0

64 u

lu

2U

10000 m

94 u

444 u

lu

lu

2U

84 u

lu

53u

0

0

64 u

lu

2U

7650 m

47 u

276 U

lu

1u

2u

lu

53u

0

0

64 u

2u

2U

10000 m

94 u

444 u

lu

lu

2U

84 u

lu

53u

0

0

64 u

lu

2U

7650 m

47 u

276 u

lu

lu

2U

lu

En el cuadro 15 se muestran como quedan los presupuestos.
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Cuadro 15. Presupuestos de las opciones para el bloque 1

ELEMENTOS OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4
Actuadores $514.672 $514.672 $514.672 $514.672
Protecciones $0 $0 $0 $0
Tableros $0 $0 $0 $0
Sensores $6.701.106| $6.701.106| $6.701.106| $ 6.701.106
PLCs $9.125.200| $ 6.653.200| $11.600.000( $ 4.516.000
Protecciones control $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200
Cableado $ 2.000.000{ $1.512.414| $2.000.000| $ 1.512.414
Ducteria $ 1.436.515 $776.690| $ 1.436.515 $ 776.690
Bornes $ 145.465 $112.030 $ 145.465 $112.030
Armarios $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
PC $ 1.200.000{ $ 1.200.000| $1.200.000( $ 1.200.000
Licencias $ 6.220.000| $ 6.220.000| $ 6.220.000( $ 6.220.000
Relés activacion $ 1.080.094 $0[ $1.080.094 $0
Obra civil $1.160.500| $ 1.160.500| $1.160.500( $ 1.160.500
UPS $ 2.700.000{ $ 2.700.000| $ 2.700.000( $ 2.700.000
Ingenieria $ 10.000.000| $10.000.000( $ 10.000.000| $ 10.000.000
Subtotal $42.548.752| $ 37.815.812| $ 45.023.552| $ 35.678.612
Imprevistos $ 4.254.875| $3.781.581| $ 4.502.355 $ 3.567.861
Total $46.803.627| $ 41.597.393| $49.525.907| $ 39.246.473
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3.2.2 Bloque 2. En la tabla 15 se muestran el nUmero de elementos necesarios

para la implementacion en dicho bloque.

Tabla 15. Elementos utilizados en la elaboracion de presupuestos bloque 2

Elementos necesarios

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4

Actuadores
Protecciones
Tableros
Sensores

PLCs
Protecciones control
Cableado
Ducteria

Bornes
Armarios

PC

Licencias

Relés activacion
Obra civil

UPS

Ingenieria

11u

0

0

21u

1u

2U

5000 m

47 u

103 u

1u

lu

2Uu

19u

1u

11u

0

0

21u

1u

2u

3500 m

22 U

65 u

1u

lu

2u

1u

11u

0

0

21u

1u

2U

5000 m

47 u

103 u

1u

lu

2u

19u

1u

11u

0

0

21u

lu

2U

3500 m

22 U

65u

lu

lu

2Uu

lu
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En el cuadro se muestran como quedan los presupuestos.

Cuadro 16. Presupuesto de las opciones para el bloque 2

ELEMENTOS OPCION 1 | OPCION2 | OPCION 3 [ OPCION 4
Actuadores $106.819 $106.819 $106.819 $106.819
Protecciones $0 $0 $0 $0
Tableros $0 $0 $0 $0
Sensores $2.198.800| $2.198.800| $ 2.198.800( $ 2.198.800
PLCs $9.125.200( $ 6.653.200| $ 5.800.000( $ 4.516.000
Protecciones control $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200
Cableado $ 1.000.000 $691.954| $ 1.000.000 $691.954
Ducteria $ 718.257 $ 363.557 $ 718.257 $ 363.557
Bornes $ 33.745 $ 26.384 $ 33.745 $ 26.384
Armarios $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
PC $ 1.200.000( $ 1.200.000| $ 1.200.000{ $ 1.200.000
Licencias $ 6.220.000] $ 6.220.000| $ 6.220.000( $ 6.220.000
Relés activacion $ 244.307 $0 $ 244.307 $0
Obra civil $1.160.500f $ 1.160.500| $1.160.500( $ 1.160.500
UPS $ 2.700.000( $ 2.700.000| $ 2.700.000{ $ 2.700.000
Ingenieria $10.000.000] $ 10.000.000| $ 10.000.000| $ 10.000.000
Subtotal $34.972.828| $ 31.586.414| $31.647.628| $ 29.449.214
Imprevistos $ 3.497.283| $3.158.641| $3.164.763| $ 2.944.921
Total $38.470.111| $ 34.745.055| $ 34.812.391| $ 32.394.135
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3.2.3 Bloque 3. En la tabla 16 se muestran el nUmero de elementos necesarios

para la implementacién en dicho bloque.

Tabla 16. Elementos utilizados en la elaboracion de presupuestos bloque 3

Elementos necesarios

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4

Actuadores
Protecciones
Tableros
Sensores

PLCs
Protecciones control
Cableado
Ducteria

Bornes
Armarios

PC

Licencias

Relés activacion
Obra civil

UPS

Ingenieria

60 u

23 u

3u

81lu

1u

2U

10000 m

94 u

541 u

1u

lu

2Uu

110u

1u

60 u

23 u

3u

8lu

1u

2u

7650 m

47 u

321u

1u

lu

2u

1u

60u

23u

3u

81lu

2U

2U

10000 m

94 u

541 u

lu

lu

2u

110u

1u

60 u

23u

3u

8lu

lu

2U

7650 m

47 u

321u

lu

lu

2Uu

lu
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En el cuadro 17 se muestran como quedan los presupuestos.

Cuadro 17. Presupuestos de las opciones parael bloque 3

ELEMENTOS OPCION1 | OPCION2 | OPCION3 | OPCION 4
Actuadores $ 582.647 $ 582.647 $ 582.647 $ 582.647
Protecciones $ 308.000 $ 308.000 $ 308.000 $ 308.000
Tableros $ 392.000 $ 392.000 $ 392.000 $ 392.000
Sensores $8.481.087| $8.481.087| $8.481.087| $8.481.087
PLCs $9.125.200| $6.653.200f $ 11.600.000| $ 4.516.000
Protecciones control $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200
Cableado $2.000.000] $1.512.414| $2.000.000| $1.512.414
Ducteria $1.436.515 $776.690] $1.436.515 $ 776.690
Bornes $ 177.245 $130.295 $177.245 $ 130.295
Armarios $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
PC $ 1.200.000| $1.200.000f $1.200.000| $ 1.200.000
Licencias $6.220.000] $6.220.000f $6.220.000] $ 6.220.000
Relés activacién $1.414.409 $0| $1.414.409 $0
Obra civil $1.160.500] $1.160.500] $1.160.500] $ 1.160.500
UPS $2.700.000| $2.700.000f $2.700.000| $ 2.700.000
Ingenieria $ 10.000.000f $ 10.000.000] $ 10.000.000{ $ 10.000.000
Subtotal $ 45.462.803| $ 40.382.033| $ 47.937.603| $ 38.244.833
Imprevistos $4.546.280| $4.038.203| $4.793.760| $ 3.824.483
Total $ 50.009.083| $ 44.420.236] $ 52.731.363| $ 42.069.316
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3.2.4 Bloque 4. En la tabla 17 se muestran el nUmero de elementos necesarios

para la implementacién en dicho bloque.

Tabla 17. Elementos utilizados en la elaboracion de presupuestos bloque 4

Elementos necesarios

Opcién 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4

Actuadores
Protecciones
Tableros
Sensores

PLCs
Protecciones control
Cableado
Ducteria

Bornes
Armarios

PC

Licencias

Relés activacion
Obra civil

UPS

Ingenieria

13u

0

0

19u

1u

2U

5000 m

46 u

117u

1u

lu

2Uu

23U

1u

13u

0

0

19u

1u

2u

3800 m

21u

71u

1u

lu

2u

1u

13u

0

0

19u

1u

2U

5000 m

46 u

117u

1u

lu

2u

23U

1u

13u

0

0

19u

lu

2U

3800 m

21u

71u

lu

lu

2Uu

lu
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En el cuadro 18 se muestran como quedan los presupuestos.

Cuadro 18. Presupuestos de las opciones para el bloque 4

ELEMENTOS OPCION1 | OPCION2 | OPCION3 | OPCION 4
Actuadores $ 126.240 $126.240 $126.240 $126.240
Protecciones $0 $0 $0 $0
Tableros $0 $0 $0 $0
Sensores $1.989.391] $1.989.391] $1.989.391| $1.989.391
PLCs $9.125.200{ $6.653.200] $5.800.000{ $4.516.000
Protecciones control $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200
Cableado $ 1.000.000 $ 751.264| $1.000.000 $ 751.264
Ducteria $ 702.975 $ 347.032 $ 702.975 $347.032
Bornes $ 38.332 $ 28.819 $ 38.332 $ 28.819
Armarios $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
PC $1.200.000{ $1.200.000] $1.200.000f{ $ 1.200.000
Licencias $6.220.000] $ 6.220.000] $6.220.000] $6.220.000
Relés activacion $ 295.740 $0 $ 295.740 $0
Obra civil $1.160.500] $1.160.500] $ 1.160.500| $1.160.500
UPS $2.700.000{ $2.700.000] $2.700.000{ $2.700.000
Ingenieria $ 10.000.000[ $ 10.000.000] $ 10.000.000| $ 10.000.000
Subtotal $34.823.578| $ 31.441.646] $ 31.498.378| $ 29.304.446
Imprevistos $3.482.358| $3.144.165] $3.149.838| $2.930.445
Total $ 38.305.936| $ 34.585.811| $ 34.648.216| $ 32.234.891
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3.2.5 Bloque 5. En la tabla 18 se muestran el nUumero de elementos necesarios

para la implementacién en dicho bloque.

Tabla 18. Elementos utilizados para laelaboracién de los presupuestos

Elementos necesarios

Opcion 1 Opcién 2 Opcion 3 Opcion 4

Actuadores
Protecciones
Tableros
Sensores

PLCs
Protecciones control
Cableado
Ducteria

Bornes
Armarios

PC

Licencias

Relés activacion
Obra civil

UPS

Ingenieria

16 u

0

0

16 u

1u

2U

5000 m

47 u

138 u

1u

lu

2Uu

29 u

1u

16 u

0

0

16 u

1u

2u

3500 m

23 U

80u

1u

lu

2u

1u

16 u

0

0

16 u

1u

2U

5000 m

47 u

138 u

1u

lu

2u

29 u

1u

16 u

0

0

16 u

lu

2U

3500 m

23U

80u

lu

lu

2Uu

lu
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En el cuadro 19 se muestran como quedan los presupuestos.

Cuadro 19. Presupuestos de las opciones para el bloque 5

ELEMENTOS OPCION1 | OPCION2 | OPCION3 | OPCION 4
Actuadores $ 155.373 $ 155.373 $ 155.373 $ 155.373
Protecciones $0 $0 $0 $0
Tableros $0 $0 $0 $0
Sensores $1.675.276] $1.675.276| $1.675.276] $1.675.276
PLCs $9.125.200|( $6.653.200| $5.800.000] $4.516.000
Protecciones control $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200 $ 15.200
Cableado $ 1.000.000 $691.954| $1.000.000 $691.954
Ducteria $ 718.257 $ 363.557 $ 718.257 $ 363.557
Bornes $ 45.212 $32.472 $45.212 $ 32.472
Armarios $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
PC $1.200.000f $ 1.200.000| $1.200.000] $1.200.000
Licencias $6.220.000( $ 6.220.000] $ 6.220.000] $ 6.220.000
Relés activacion $ 1.080.094 $0| $1.080.094 $0
Obra civil $1.160.500( $1.160.500| $1.160.500f $ 1.160.500
UPS $2.700.000{ $2.700.000| $2.700.000] $2.700.000
Ingenieria $ 10.000.000| $10.000.000| $ 10.000.000] $ 10.000.000
Subtotal $35.345.112| $31.117.532| $32.019.912| $ 28.980.332
Imprevistos $3.534.511| $3.111.753| $3.201.991] $2.898.033
Total $ 38.879.623| $34.229.285| $ 35.221.903| $ 31.878.365
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El tiempo de la recuperacion de la inversion en el sistema para la implementacién
por blogues es igual al mostrado en el apartado 3.1.1 ya que la relacion entre el
valor de la inversion y la cantidad ahorrada es directamente proporcional, es decir,
a mayor dinero invertido, mayor es la cantidad ahorrada, sin olvidar que el tiempo

de recuperacion es practicamente el mismo.
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4. CONCLUSIONES

v' El mejor método para la deteccion de presencia en las areas de cubrimiento
del sistema es la utilizacién de sensores infrarrojos, debido a que su naturaleza

pasiva los hace menos propensos a falsas activaciones.

v' La utilizaciéon de controladores légicos programables simplifica el disefio de
sistemas de comunicacion de datos para el transporte de la informacion. La
estandarizacion de procesos concernientes a la utilizacion de la misma, como
son montaje, instalaciébn, comunicaciones, etc., le proporcionan al usuario la

facilidad de adaptar su disefio a la forma de funcionamiento de un PLC.

v' El uso de los relés se constituye en la mejor forma de manejar potencia, sobre
todo cuando el comportamiento de la carga es de tipo binario, es decir, de
energizacion/desergizacion. Sus contactos libres de potencial permiten el
manejo de varias cargas al tiempo y de diferentes caracteristicas; su
flexibilidad permite la adicion de nuevos servicios segun el numero de

contactos disponibles y sin que la capacidad sea un inconveniente mayor.

v' El uso de manejadores comerciales de bases de datos, como Paradox®, es el

método mas eficiente para proveer consistencia, integridad y seguridad en el
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tratamiento de los diferentes tipo de informacibn que se generan del
funcionamiento de un sistema de monitoreo y brinda los métodos de

comparacién necesarios para la ejecucion de politicas y toma de decisiones.

La filosofia cliente/servidor bajo la cual fue desarrollado el software del
sistema, garantiza la correcta administraciéon del acceso a la informacion
disponible para todos los usuarios, brindando confiabilidad, transparencia y
actualizaciéon en tiempo real, gracias a la implementacion de prioridades, lineas
de espera, colas y otros métodos, de manera que la informacién almacenada

por el programa es consistente con los datos provenientes del entorno.

El uso de una herramienta de programacion orientada a objetos tal como
Borland Delphi® facilita el control de acceso a los diferentes procesos
implementados por el software, ya que la independencia proporcionada por el

manejo de objetos permite la creacion y/o destruccion de los mismos en

correspondencia con una lista de derechos de clientes, administrada por la

aplicacion.

Se disefid un sistema de monitoreo de ventilacion e iluminacion de toda la
CUTB econdmica y técnicamente viable, como se muestra en el anexo G, en
correspondencia con los objetivos planteados en el anteproyecto, obteniéndose

los resultados expresados en estas conclusiones.
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v' Laimplementacién arrojo los resultados esperados, retirando la energia tiempo
después de la desocupacion de las éareas y manteniéndola durante el
desarrollo normal de las clases. El computador maestro gestiona con éxito la
doble funcion del sistema, identificando eficiente mente una ocupacién normal
de una no autorizada o intrusion, generando los reportes y estadisticas
pertinentes, proporcionando ademas, el control total de la carga de manera

local y remota a los clientes con los derechos respectivos.

v' Dado que el disefio ha sido concebido de tal forma que de respetarse los

procesos de instalacion y puesta en servicio, como bien lo expresa el

PROTOCOLO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA referenciado en el
anexo F, las tareas se reducen a conectar y usar para cualquier escenario,

incluyendo la expansion.
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4

RECOMENDACIONES

La Corporacion debe organizar un equipo para el estudio y reestructuracion de
las acometidas eléctricas actuales. ElI hecho puntual de que no exista
comunicacion directa entre el suelo y el techo de un area, produce la
saturacion de la ducteria por cuanto un conductor debe recorrer la distancia
requerida hasta el interruptor respectivo, regresar por el mismo camino para
luego subir hacia el techo; esto tanto para las luces, como para los ventiladores
y en cada una de las areas de un piso. El no seguir esta recomendacion
aumenta los costos de los trabajos requeridos para la expansion puesto que
obliga a la Corporacion a realizar necesariamente un trabajo civil para el
tendido de nuevas acometidas en todos los pisos de todos los bloques y es
claro que resulta mas barato conectar el piso con el techo que tender una
acometida nueva. La reorganizacion liberaria el espacio de los ductos

aproximadamente en un 50%.

Se recomienda la adquisicion de una UPS como la descrita en el disefio de

hardware para contemplar los eventuales fallos de energia. De igual forma, se
recomienda restringir el acceso a los armarios de control teniendo cuidado de

asignar la funcion de arrancar de nuevo el sistema, a través del pulsador de
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arrangque, a personal que pueda efectuar esta tarea en cualquier momento que

sea necesario.

Se sugiere educar a los estudiantes, profesores y empleados sobre la cultura
gue se debe adquirir cuando se produce un adelanto tecnologico. Se debe
enfatizar en el cuidado que se debe tener con los elementos del sistema, en
especial con los sensores, de manera que todos puedan obtener y disfrutar de

los beneficios.

Se recomienda completar el sellamiento de la parte posterior de las cajas
eléctricas que albergan los sensores, para evitar filtraciones de aguas lluvias
gue puedan generar el fallo o deterioro de los mismo; asi como también para
evitar la exposicion directa de los sensores a la luz del sol, circunstancia que

afecta la sensibilidad de los mismos y genera falsas activaciones.

Se sugiere la adquisicion de supresores de pico insertables en riel, para

mejorar la proteccién del sistema de control.
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Anexo A. Especificaciones técnicas generales

» Sensores.
En primera instancia se enuncian las caracteristicas del sensor utilizado en el
prototipo, el cual también esta sugerido en el disefio, seguido de la informacion

concerniente a los demas sensores propuestos.

Sensor prototipo — Area pequefia

Marca: Leviton.

Referencia: 6800-W.

Tipo: Infrarrojo pasivo de montaje en pared.
Alimentacion: 120 VAC, 60 Hz.

Salida: Inductiva 500 VA - 120 VAC.

Motor: 1/6 HP — 120 VAC.

Temperatura de operacion: 0-50 °C.

Patron de cubrimiento: Ver Catélogo de sensores, disponible
en el CD-ROM entregado junto con este

proyecto.

Sensor de area amplia.
Marca: Leviton.
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Referencia:
Tipo:
Alimentacion:

Salida:

Temperatura de operacion:

Patrén de cubrimiento:

Sensor de montaje en techo.

Marca:
Referencia:
Tipo:
Alimentacion:

Salida:

Temperatura de operacion:

Patréon de cubrimiento:

16775-W.

Infrarrojo pasivo de montaje en pared.
120 VAC, 60 Hz.

Fluorescente 1200 VA — 120 VAC.
Incandescente 800 W — 120 VAC.
Motor: 1/4 HP — 120 VAC.

0-50 °C.

Ver Catalogo de sensores, disponible
en el CD-ROM entregado junto con este

proyecto.

Leviton.

16786-W.

Infrarrojo pasivo de montaje en pared.
120 VAC, 60 Hz.

Fluorescente 1000 VA - 120 VAC.
Incandescente 1000 W — 120 VAC.
0-50 °C.

Ver Catalogo de sensores, disponible
en el CD-ROM entregado junto con este

proyecto.
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Para mas detalles referirse al Catalogo de sensores, disponible en el CD-ROM

entregado junto con este proyecto.

» Controladores Légicos Programables.

En primera instancia se enuncian las caracteristicas del controlador entregado en
el prototipo, seguido de la primera opcion de disefio basada en los controladores

SLC500® y la segunda opcion basada en los Micrologix® 1500.

Prototipo — Micrologix® 1000

Marca: Allen-Bradley.

Referencia: 1761-L32AWA.

Nombre: Micrologix® 1000.

Alimentacion: 120 VAC, 60 Hz.

Estructura: Compacta.

Entradas: 20 puntos digitales a 120VAC.
Salidas: 12 puntos digitales a relé a 120VAC.

Para mas detalles referirse al Manual de usuario Micrologix® 1000, disponible

en el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

El cuadro 10 muestra la distribuciébn de los elementos necesarios para el

cubrimiento de toda la corporacion utilizando el sistema controlador SLC500®, de
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estructura modular, fuente de 120VAC, entradas digitales a 120VAC, salidas

digitales arelé a 120VAC y procesador de 4K de instrucciones de usuario.

Cuadro 20. Distribucion de controladores SLC500® por bloque

SLC500®
ELEMENTO |BLOQUE 1 |BLOQUE?2 [BLOQUE3 [BLOQUE4 |BLOQUES5
Chasis 1(10) 1(13)
1(7) 1(7) 1(7)

1746-Att 1(7) 1(7)
Fuente

2 1 2 1 1
1746-P2
Procesador

1 1 1 1 1
1747-1L.524
Tarjetas Ent

10 3 12 3 3
1746-1A16
Tarjetas Sal

16 1 4 1 1
1746-OA16
Cable Inter.

1 - 1 - -
1746-C9
Filler

2 2 3 2 2
1746-N2

Las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos presentados en el

cuadro anterior se encuentran en el Manual de instalacion y operacién del
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SLC500®, capitulo 1, disponible en el CD-ROM entregado junto con este

proyecto.

El cuadro 21 muestra la distribucion de los elementos necesarios para el
cubrimiento de toda la corporacion utilizando el sistema controlador Micrologix®
1500, de estructura compacta expandible, alimentacion de 120VAC, entradas
digitales a 120VAC, salidas digitales a relé a 120VAC y procesador de 4K de

instrucciones de usuario.

Cuadro 21. Distribucién de controladores Micrologix® 1500 por bloque

Micrologix® 1500

ELEMENTO |BLOQUE 1 |BLOQUE2 |[BLOQUE 3 [BLOQUE4 |BLOQUES
Procesador

2 1 2 1 1
1764-LSP
Unidad base

2 1 2 1 1
1764-24AWA
Modulo Ent

8 2 11 2 3
1769-1A16
Médulo Sal

4 - 5 1 1
1769-OA8
Tapa

1 1 1 1 1
1769-ECR
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Las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos presentados en el

cuadro anterior se encuentran en el Manual de usuario del Micrologix® 1500,

disponible en el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

» Tarjetas de red.

Marca: Allen-Bradley.

Referencia: 1761-NET-AIC.

Nombre: AIC+.

Alimentacion: 24VDC (proporcionados por el

Micrologix® 1000).
Drenaje de corriente: 0—-120 mA.

200 mA — corriente maxima de inrush.

Temperatura ambiente de operacion: 0-60 °C.
Especificaciones de red: Numero maximo de nodos = 32 por red
multipunto.

Longitud méaxima = 1.2 km por red
multipunto.

Aislamiento: Ver figura 70.
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Puerto 3 —J=i: Puertno 2
RS-4585 Bl | B mini-DIk
R5-232
Fuerto 1
I
DB-5 —
R5-232 DTE _'@E_
I= [

Terminales para fuente
externa de 24%DC vy tierra

Figura 70. Aislamiento entre puertos y alimentacion

Para mas detalles referirse al Manual de usuario 1761-NET-AIC, disponible en el

CD-ROM entregado junto con este proyecto.

Marca: Allen-Bradley.

Referencia: 1747-AlIC.

Nombre: AlC.

Alimentacion: 24 VDC (proporcionados por el
controlador).

Drenaje de corriente: 190 mA.

Temperatura ambiente de operacion: 0-60 °C.

Especificaciones de red: Numero maxmo de nodos = 32 por red
multipunto.

Longitud méaxima = 1.2 km por red
multipunto.
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Dimensiones: Ver figura 71.

Para més detalles referirse al Manual de operacion del SLC500®, disponible en

el CD-ROM entregado junto con este proyecto.

Acoplador de enlace (AIC)

R2ZT4 - 148
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A 55 |
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R
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[5.24) 157
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| 38 4.3 lt——
71— — 4—‘
0.24) (1.50) RN 5.5 Dia [Ee17)
i (0:216)
Vista frontal Vista lateral derecha

Figura 71. Dimensiones dela AIC

> Bornes de conexion.

Marca: Lovato.
Referencia: CB240.
Nombre: CBD.4
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Seccioén transversal:

Capacidad de conexion:

Calibre conductor:

Longitud de tramo de sujecion

Torque:
Corriente nominal;
Voltaje nominal

Voltaje de prueba

> Relés.

Marca:

Referencia:
Alimentacién bobina:

Corriente de inrush:

Corriente de sostenimiento:

Numero de pines:
Numero de contactos:
Corriente de contactos:
Voltaje de contactos:
Carga:

Diagrama de pines

4 mm>.

Flexible: 0.5— 4 mm?

Rigido : 0.5—6 mm?

14.

14 mm.

50 N-cm.

32 A.

800 V.

3000 V.

Lovato.

TRP6932.

110 VAC.

78 mA max.

13 mA.

10.

3 polos (3 N.Oy 3 N.C conmutados).

11 A méax.
250 V.
2000 VA.

Ver figura 72.
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Base: Ref.: TLK 1469 — 11 pines. Ver figura

73.

Figura 73. Base pararelé Lovato TRP6932

» Alambre.

Calibre: 14.
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Didmetro conductor:
Espesor aislamiento:
Didmetro exterior:
Masa:

Resistencia CC a 20 °C:

NUmero maximo de conductores:

Capacidad de corriente:

» Cable.

Calibre:

Diametro conductor:
Espesor aislamiento:
Didmetro exterior:
Masa:

Resistencia CC a 20 °C:

NUmero maximo de conductores:

Capacidad de corriente:

Temperatura maxima del conductor:

> Pulsadores.

Marca:

1,628 mm.

0,76 mm.

3,15 mm.

26,4 kg/km.

8,28 Ohm/km.
Ducto de 1%z in: 25.
Ducto de 2 in: 30.

20 A.

14.

1,85 mm.

0,76 mm.

3,37 mm.

28,1 kg/km.

8,46 Ohm/km.
Ducto de 1%z in: 25.
Ducto de 2 in: 30.
20 A.

Al aire: 25 °C.

En ducto: 20 °C.

Siemens.
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Tipo:
Voltaje:
Corriente:

Vida util mecéanica:

Frecuencia maxima de maniobras:

Fuerza de operacion:

Temperatura operacion:

Resistencia al impacto:

> Pilotos.
Marca:
Tipo:
Voltaje:

Temperatura:

» Canaletas.
Dimensiones:

Longitud:

» Cajas de paso.

Marca:

Pulsador doble.

250 V méx.

15 A méx.

0,2 x 10° maniobras.

6000 maniobras por hora.
5 N max.

Abierto: -25 °C — 60 °C.
Encerrado: -25 °C — 40 °C.

Tipicamente 30 G.

Telemechanique.

Low profile.

127 V.

Abierto: -25 °C — 60 °C.

Encerrado: -25 °C — 40 °C.

2X2in.

3m.

Pavco.
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Dimensiones:

Marca:

Dimensiones:

Marca:

Dimensiones:

» Gabinete.

Marca:

Dimensiones:

> Breakers.
Marca:

Voltaje:

Corriente:

Capacidad de interrupcion:

» Mini-breakers.
Marca:

Voltaje:

Corriente:

Capacidad:

2xXx4x2in.

Pavco.

4x4x2in.

No disponible.

6X6Xx2in.

GKS - NEMA 1.

0,6 Mx05mx0,2m.

General electric.
127 VAC.
20y 30 A.

10 KA.

Merlin-Gerin.
127 VAC.
5A.

10 KA.
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Anexo B. Célculos

Los célculos de los elementos del circuito de potencia estan organizados por areas
tipo para una mejor comprension. Vale la pena recordar que en cuanto a
cortacircuitos y tableros se refiere, solo el bloqgue de aulas A2 requiere la
instalacion de nuevos elementos. En el resto de los casos, solo se necesita
insertar el contacto actuador entre la fuente y la carga. Previamente en el capitulo

seis se describieron las caracteristicas de las aulas tipo.

Aulatipo |
Voltaje de trabajo: 127 VAC

Carga: 4" 100VA =400VA =S,, b Ventiladores

6° 100VA =600VA =S, b Luces

I @sl,, =1.., =9.4A b corriente maxima de ventiladores

arranque

Actuador:  Se toma como referencia el servicio que demanda mayor corriente:

I >9.4A P | =10A

contacto contacto

Vv

nucleo

=110- 127VAC
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Cortacircuito: Se calcula uno por servicio teniendo en cuenta la corriente:

lw >9.4ADb |, =15A
I, >4.72AP |, =5A

Agrupando las areas por pares, siguiendo la politica de la
corporacion, se obtienen los siguientes valores:

l, >18.8A b I, =20A
I, >9.4AP 1, =15A

La capacidad de interrupcion se escoge igual a la de los ramales que
anteceden el tablero de cada piso; esto es 10kA. El voltaje de trabajo es

127VAC.

Aula tipo I
Voltaje de trabajo: 127 VAC

Carga: 2" 100VA =200VA =S, b Ventiladores

2" 100VA =200VA =S, b Luces

I @sl,, =1.., =4.72A b corriente maxima de ventiladores

arranque

Actuador:  Se toma como referencia el servicio que demanda mayor corriente:

I >4 72AP |, =10A

contacto ontacto

\Y/

nucleo

=110- 127VAC
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Cortacircuito: Se calcula uno por servicio teniendo en cuenta la corriente:

Iy >4.72A P |, =5A

l,, >1.57AP |, =5A

Agrupando las areas por pares, siguiendo la politica de la
corporacion, se obtienen los siguientes valores:

lw >94AP |, =15A

Iy >3.17AP |, =15A

La capacidad de interrupcion se escoge igual a la de los ramales que
anteceden el tablero de cada piso; esto es 10kA. El voltaje de trabajo es

127VAC.

Los espacios tipo |y tipo Il, ya poseen sus cortacircuitos, y debido a la carga
gue manejan las especificaciones de sus actuadores son compatibles con

las de las aulas tipo I.

Espacio tipo Il
Voltaje de trabajo: 127 VAC

Carga: 18" 100VA =1800VA =S,, b Ventiladores
12” 100VA =1200VA =S, b Luces

S . : .
_Sv _ 1800VA =14.17A b corriente de trabajo de ventiladores

I @sl,, =1, =42.52A b corriente maxima de ventiladores

arranque
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Actuador:  Se toma como referencia el servicio que demanda mayor corriente:

I >425AP | =50A

contacto contacto

Viieeo =110- 127VAC
Cortacircuito: Se calcula uno por servicio teniendo en cuenta la corriente:
l >42.5AP |, =50A
Iy, >9.4AP |, =15A
Estas areas no se agrupan.

La capacidad de interrupcion se escoge igual a la de los ramales que

anteceden el tablero de cada piso; esto es 10kA. El voltaje de trabajo es

127VAC.

Oficina tipo |

Voltaje de trabajo: 127 VAC

Carga: 2" 100VA =200VA =S, b Luces
S , :
| =—%= 200VA _ 1.57A b corriente de trabajo luces
\% 127
Actuador: |0 >1.57AP 1000 > 2A

V, e =110- 127VAC

Cortacircuito:l, >1.57A P I, =5A
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La capacidad de interrupcién se escoge igual a la de los ramales que

anteceden el tablero de cada piso; esto es 10kA. El voltaje de trabajo es

127VAC.

Oficinatipo Il
Voltaje de trabajo: 127 VAC

Carga: 2" 100VA =200VA =S, b Ventiladores

2" 100VA =200VA =S, b Luces

Actuador:  Se toma como referencia el servicio que demanda mayor corriente:

Icontacto > 4'72A D Icontacto = 1OA

V. e =110- 127VAC

Cortacircuito: Se calcula uno por servicio teniendo en cuenta la corriente:

| >4.72AP 1, =5A

I, >1.57AP I, =5A
Agrupando las areas en grupos de tres, siguiendo la politica de la

corporacion, se obtienen los siguientes valores:

I >14.16A b |, =15A

l, >4.71AP |, =5A
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La capacidad de interrupcion se escoge igual a la de los ramales que
anteceden el tablero de cada piso; esto es 10kA. El voltaje de trabajo es

127VAC.

Consideraciones. Los espacios tipo | y Il son agrupados con las aulas tipo 1 o Il
debido a la carga tan pequefia que manejan. Ademas, algunos cortacircuitos se
han normalizado a 15 A, puesto que su valor comercial es menor que los
cortacircuitos para corrientes menores y la aplicacién en cuestion lo permite.

El céalculo del consumo del circuito de control se ha hecho sobre el bloque que

mMas consume, en este caso el bloque 3 con la primera opcion (SLC500®).

Calculo del consumo del PLC.

> SLC500®%°

CPU (1747-L524): 1.75W

T. Entrada (1746-1A16): 191" 0.27+12° 0.425=56.67W
T. dered (1747-AIC): 2W

Fuente Chasis 1 (1746-P2): 15w

T. Salida (1746-OA16): 60" 0.462+4" 1.85=35.12W
Fuente Chasis 2 (1746-P2): 15.5W

TOTAL: 126.04W

Consumo (A): 1.24 A (aprox.)

15 ROCKWELL AUTOMATION, Allen-Bradley. Célculo de la disipacién de calor del sistema
controlador SLC500. Publicacion 1747-6.2ES. Julio 1994, p. F1- F6.
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> Relés Lovato

Numero de relés: 60

Corriente inrush (méax): 78mA

Corriente sostenimiento: 13mA

Consumo maximo: 60" 78" 10°°A =4.68A
Consumo nominal: 60" 13" 10°A =0.78A

» Sensores Leviton

Numero de sensores: 81
Corriente promedio: 39.4mA
Consumo promedio: 81°39.4" 10°A =3.19A

Independizando el consumo del PLC de los demas elementos se obtiene un
consumo de 1.24 amperios y otro de 7.68 amperios, para dos cortacircuitos tipo

mini-breaker de 2 y 10 amperios respectivamente.

El armario que contenga el computador tipo servidor del sistema, debera incluir
otro mini-breaker para proteger este tipo de carga que oscila de 2.5 y 3 amperios

tipicamente.

La proteccion para el neutro es opcional.
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Sobre los sensores cabe anotar que el area patron de cubrimiento del sensor de
pared escogido debe exceder al menos en un 20% el area que se desea cubrir
para compensar la pérdida de la sensibilidad con la distancia. El cuadro 6
expuesto en el capitulo 6 muestra los sensores sugeridos teniendo en cuenta esta

informacion.
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Anexo C. Diccionarios de datos del sistema

> Procesos.
Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

PO.

Sistema de monitoreo.

Rutinas necesarias para el control y monitoreo de luces
y ventilacién.

Presencia, comando, solicitudes, activado.
Accionamiento, informes, registro.

Recoleccion de datos provenientes de los captadores,
almacenamiento en la base de datos y accionamiento

de los actuadores segun las politicas del sistema.

P1.

Software de monitoreo.

De acuerdo con el perfil del cliente permite la interfaz
entre éste y los datos obtenidos por el hardware del
sistema.

Identificacion y contrasefia, datos lectura, contrasefia

encriptada, comando, datos requeridos.
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Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:

Entradas:

Rechazo, log entrada, registro, confirmacion entrada,
datos escritura, informes.

Lectura de datos provenientes de la periferia, validacion
y confirmacion de clientes, ejecucion de comandos e

impresion de informes.

P1.1

Control de acceso.

Entrada al sistema de los clientes y recepcion de
comandos.

Identificacion y contrasefia, comando, contrasefa
encriptada.

Rechazo, confirmacién entrada, log entrada, activacion
administracion, activacion comunicacién, activacion
visualizacion, activacion estadisticas del sistema.

Validaciéon del ingreso de clientes, activacion de

subprocesos y recepcion de comandos.

P1.1.1

Validacion de clientes.

Control del ingreso de los clientes al sistema.
Identificacion 'y contrasefia, nueva contrasefa,

contrasefia encriptada, identificacion cliente.
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Salidas:

Resumen de la ldgica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Rechazo, confirmacién entrada, cédigo cliente, nueva
contrasefa encriptada, log entrada.

Comparacion de la identificacion y la contrasefia
ingresada por el cliente con la almacenada en Al.1, si
coinciden permite el ingreso, notifica al cliente el

ingreso y almacena éste en A1.2

P1.1.11

Verificacion identificacion.

Comprueba la validez de la identificacion ingresada por
el cliente.

Identificacion y contrasefia, identificacion cliente.
Rechazo identificacion, contrasefa.

Compara la identificacién ingresada por el cliente con

la almacenada en Al.1, si es igual pasa la contrasefia al

proceso P1.1.1.2, de lo contrario notifica al cliente el
rechazo de la contrasefa; a los 3 intentos fallidos de

ingreso finaliza la aplicacion.

P1.1.1.2

Verificacidon contrasenfa.

Valida la contrasefia ingresada por el cliente.
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Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:
Salidas:

Resumen de la légica:

Contrasefa, contrasefia encriptada, nueva contrasena,
nueva contrasefa encriptada.

Rechazo, confirmacion entrada, nueva contrasefa
encriptada, log entrada, log cambio contrasefa, cédigo
cliente.

Pasa la contrasefia suministrada por el cliente al
proceso P1.1.1.3, lo retornado por éste lo compara con
la almacenada en Al.2, si coinciden permite el ingreso
de una nueva contrasefia, la cual envia al proceso
P1.1.1.3 para encriptarla y la almacena en Al.2, o
permite el ingreso a la aplicacion, de no ser correcta la
contrasefa la rechaza, almacenando un registro de esto
en A1.1. A los 3 intentos fallidos del cliente finaliza la

aplicacion.

P1.1.1.3

Encripcion contrasefia.

Codificacion de contrasefias.

Contrasefia, nueva contrasefa.

Contrasefa encriptada, nueva contrasefa encriptada.
Aplica el algoritmo MD5 para encriptar los datos

provenientes del proceso P1.1.1.2 y los retorna a éste.
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Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:

P1.1.2

Configuracion perfil.

Configura el acceso a los procesos de la aplicacion
segun los derechos definidos para cada cliente.

Cadigo cliente, perfil cliente.

Activacion médulos.

Recibe de Al.2 el listado de los derechos para el cédigo
del cliente suministrado por P1.1.1 y habilita los

procesos que le correspondan a éste.

P1.1.3

Manejo modulos.

Ejecuta los procesos segun los comandos del cliente.
Activacion médulos, comando.

activacion visualizacion,

Activacion administracion,

activacion  estadisticas del sistema, activacion
comunicacion.
Recibe las peticiones de los procesos a ejecutar del

cliente y si posee derechos suficientes los activa.

P1.2

Administracion.
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Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Manejo de clientes, parametros del software y reporte
de eventos.
Comando, datos actualizados, datos requeridos,
activacion administracion.

Datos actualizados, informes, actualizacion log.
Administraciéon de clientes, politicas de funcionamiento

y del registro de eventos.

P1.2.1

Administracion.

Controla en acceso a los procesos de adminsitracion de
la aplicacion.

Activacion administracion.

Activacién clientes, activacion politicas, activacion
mantenimiento, activacion eventos.

Ejecuta los diferentes procesos de administracién segun

la necesidad y los derechos del cliente.

P1.2.2
Clientes.
Manejo de todos los procesos de administracion de

clientes del sistema.
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Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Activacion clientes, identificacion cliente, datos nuevo
cliente, informacion cliente.

Datos actualizados cliente, reporte clientes, log cambio
clientes, log impresion.

Agrega, modifica o elimina datos de clientes segun las
peticiones del administrador del sistema, lista el estado

de los clientes de éste.

P1.2.2.1

Selector opciones clientes.

Administra la ejecucion de los subprocesos para el
manejo de clientes en el sistema.

Activacion clientes.

Activacion agregar, activacion modificar, activacion
eliminar, activacion listados.

Ejecuta los diferentes procesos de administracion a

peticion del cliente.

P1.2.2.2
Agregar clientes.
Agrega la informacién de los nuevos clientes del

sistema.
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Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:
Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

Activacion agregar, identificacion cliente, datos nuevo
cliente.

Confirmacién proceso, log ingreso clientes, datos
nuevo cliente.

Recibe los datos del nuevo cliente, comprueba que no
se repita la identificacion de este en Al.1, si no se repite
almacena estos, de lo contrario rechaza los datos,

generando un registro almacenado en Al1.2

P1.2.2.3

Modificar clientes.

Actualiza los datos de los clientes del sistema.
Activacion modificar, identificacion cliente, datos
actualizados cliente.

Datos actualizados cliente, log cambio clientes.

Recibe la identificacion del cliente a modificar, si existe
en Al.1 recibe los datos actualizados del cliente y los

almacena en Al.1 registrando el suceso en A1.2

P1.2.2.4

Eliminar clientes.

Retiro de los clientes de la aplicacion.
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Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Activacion eliminar, identificacion cliente, datos
clientes retirados.

Log eliminar clientes.

Busca la identificacién del cliente en las almacenadas
en Al.l, si encuentra alguna elimina los datos de este

de Al.1y guarda un registro de lo sucedido en Al1.2

P1.2.2.5

Listados de clientes.

Emision de reportes de los clientes del sistema.
Criterio, datos clientes, activacion listados.

Reporte clientes, log impresion.

Organiza los datos de los clientes del sistema segun el
criterio seleccionado y los entrega al cliente en forma

de reporte impreso.

P1.2.3

Politicas.

Configuracion de las politicas de monitoreo del sistema.
Activacion politicas, nueva politica, politica.

Reporte politica, cambio politica, log cambio politica, log

impresion.
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Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Muestra la politica de funcionamiento al cliente, si este
cambia algun dato lo almacena en Al.3, registrando el
evento en Al.2. También genera la impresion de las
politicas de funcionamiento almacenando el evento de

impresion en A1.2

P1.2.4

Mantenimiento.

Procedimientos para mantener el buen funcionamiento
de la aplicacion.

Activacion mantenimiento, datos.

Datos, log mantenimiento, datos retirados del sistema.
Revision del estado de los almacenes de datos,
eliminacion de los datos con determinada antigiiedad y

procedimientos de seguridad de los datos.

P1.2.4.1

Seleccién opciones de mantenimiento.

Administrador de los procesos de mantenimiento de la
aplicacion.

Activacién mantenimiento.
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Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Activacion ordenar, activacibn revisar estructura,

activacion descargar datos, activacion copias de
seguridad.

Ejecuta los diferentes procesos de mantenimiento

segun ordenes del cliente.

P1.2.4.2

Ordenar datos.

Verifica la organizacién de los almacenes de datos.
Activacion ordenar, datos a ordenar.

Datos ordenados, confirmacién ordenamiento, log orden
datos.

Lee el contenido de cada uno de los almacenes de
datos y los ordena segun el criterio de cada almacén,

registrando el evento en A1.2

P1.2.4.3

Revisar estructura.

Comprueba la consistencia de los datos de los
almacenes.

Activacion revisar estructura, datos a revisar.
Confirmacion revision estructura, datos revisados, log

revision estructura.
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Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Revisa la estructura de los almacenes de datos, elimina

datos innecesarios y verifica que los datos se

encuentren completos.

P1.2.4.4

Descargar datos.

Elimina los datos anteriores del sistema.

Activacion descargar datos, fecha de corte, datos a
descargar.

Datos retirados del sistema, confirmacion descarga, log
descarga.

Mueve los datos con fecha anterior a la suministrada
por el cliente de Al a A2, generando un registro en

Al.2

P1.2.4.5

Copias de seguridad.

Elabora copias de respaldo de los almacenes de datos
del sistema.

Activacion copias de seguridad, datos a copiar, datos a
restaurar.

Confirmacién copia, log copias, datos copiados, datos

restaurados.
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Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la légica:

Elabora un duplicado de los datos de Al en A3, y en
caso de que el cliente lo requiera puede copiar los
datos de A3 en Al, almacenando un registro del

proceso en Al.2

P1.2.5

Eventos.

Manejo de los eventos generados en el sistema.
Activacion eventos, lista eventos.

Reporte eventos, eventos borrados, log borrado, log
impresion.

Muestra el contenido del almacén Al.2, lo imprime por

peticién del cliente y lo borra, moviendo los datos a A2

P1.3

Visualizacién y forzado.

Interfaz visual de las areas de cubrimiento del sistema 'y
cambios de funcionamiento.

Comando, activacién de visualizacién, datos de control.
Datos de forzado, actualizacion log.

Toma el ultimo dato recibido del sistema y lo presenta
en forma visual, toma las opciones de forzado del

cliente y las envia al hardware de control.
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Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:

Entradas:

P1.3.1

Selector visualizacién y forzado.

Administracion del acceso a los procesos de
visualizacion y forzado.

Activacion visualizacion.

Inicio visualizacion, inicio forzado.

Ejecuta la visualizacion o el forzado segun lo ordene el

cliente.

P1.3.2

Seleccion area visualizacion.

Muestra el estado de las areas de cubrimiento.
Inicio visualizacion, estado areas.

Representacion gréfica.

En dependencia del area seleccionada por el cliente
toma los ultimos datos almacenados en Al.4 y los

muestra en pantalla, en forma gréfica.

P1.3.3
Seleccidn area forzado.
Captura los estados para forzar areas.

Inicio forzado, area a forzar.
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Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Datos de forzado, log de forzado.
El cliente suministra el area y estado a forzar, el
proceso lo registra en A1.5 para que el proceso P1.5 lo

transmita al controlador.

P1.4

Estadisticas del sistema.

Lectura de datos del sistema y presentacion en forma
impresa.

Activacion estadisticas del sistema, datos almacenados,
comando.

Actualizacion log, informes.

Toma datos de Al y los organiza segun criterio del
cliente, mostrando estos tanto por pantalla como en

medio impreso.

P1.4.1

Seleccion del tipo.

Determina el tipo de reporte a generar.
Activacion estadisticas del sistema.

Tipo reporte.
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Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:

Pregunta al usuario que tipo de reporte desea y
selecciona el almacén de datos para generar el reporte

entre A1.4y Al.5

P1.4.2

Seleccién del area.

Determina las areas de cubrimiento del reporte.

Tipo reporte.

Area seleccionada.

Se presenta al cliente las posibles areas para la
generacion del reporte y éste selecciona la que necesite

consultar.

P1.4.3

Seleccion de fechas.

Determina la fecha inicial y final para el reporte.

Area seleccionada, datos almacenados.

Informes, log impresion.

Solicita al cliente el rango de fechas para generar el
reporte, toma los datos de Al.4 y Al.5 y registra el

evento en Al.2

P1.5
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Nombre:
Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Comunicacion.

Enlace entre el software y el hardware.

Activacion comunicacion, datos de forzado, datos
lectura.

Datos escritura, datos de control.

Lee datos desde el controlador y los almacena, en caso

de recibir datos de forzados los envia al controlador.

P2.

Hardware de monitoreo.

Manejo fisico de la carga dependiendo de los usuarios.
Presencia, activado, datos escritura.

Accionamiento, datos lectura.

Recoleccion de datos de la periferia y transporte de los

mismos para su tratamiento.

P2.1

Controlador.

Control fisico de carga segun la presencia de usuarios.
Datos recolectados, datos escritura.

Sefal de trabajo, datos lectura.
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Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Entradas:

Salidas:

Resumen de la légica:

Identificacion:
Nombre:
Descripcion:
Entradas:

Salidas:

Resumen de la logica:

Dependiendo de la recoleccion de datos envia sefial de
activacion dependiendo también de la transferencia

recibida, envia su estado actual al proceso P1.5

pP2.2

Captador.

Captura de datos de presencia de usuarios y envio de
estos al controlador.

Presencia, activado.

Datos recolectados.

Al detectar la presencia del usuario envia una sefal de

aviso al controlador.

P2.3

Actuador.

Manejo de la carga.

Sefal de trabajo.

Accionamiento.

Al recibir la sefial de trabajo el proceso acciona el
contacto eléctrico de carga segun corresponda a abierto

o cerrado.
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> Entidades.
Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

» Almacenes de datos.

Identificacion:

Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:

E1l.
Usuario.

Personas que utilizan las areas cubiertas por el sistema.

E2.
Carga.
Componentes finales controladas por el sistema,

ventiladores y luces.

E3.

Cliente.

Personas que operan el sistema.

Al.

Base de datos.

Datos obtenidos de los captadores y los eventos de
funcionamiento del sistema.

Registro, datos, datos ordenados, datos revisados,
datos restaurados.

Solicitudes, datos, datos a ordenar, datos a revisar,

datos a descargar, datos a copiar.
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Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:

Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:

8840 registros por dia, variacion del 15%.

En linea.

Al.l

Datos clientes.

Datos de los clientes del sistema.

Nueva contrasefia encriptada, datos actualizados
cliente, datos nuevo cliente.

Contrasefna encriptada, identificacion cliente,
informacion cliente, datos clientes retirados, datos
clientes.

10 registros por dia variacion 15%.

En linea.

Al.2

Datos eventos.

Eventos de funcionamiento del sistema.

Log entrada, log cambio contraseiia, log cambio
clientes, log impresion, log cambio politica, log borrado,
log mantenimiento, log ingreso clientes, log eliminar
clientes, log orden datos, log revision estructura, log
descarga, log copias, log forzado.

Lista eventos.

233



Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:
Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcién:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:
Volumen:

Acceso:

Identificacion:

Nombre:

500 registros por dia, variacion 10%.

En linea.

Al.3

Datos politicas.

Condiciones de ocupacion areas segun dia y hora.
Cambio politica.

Politica, politica funcionamiento

1 registro diario, variacién 5%.

En linea.

Al.4

Datos control.

Estado de las areas de cubrimiento del sistema segun
fecha y hora.

Datos de control.

Datos almacenados, estado areas.

5000 registros diarios, variacion 20%.

En linea.

Al5

Datos forzado.
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Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:
Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:
Volumen:

Acceso:

Identificacion:
Nombre:

Descripcion:

Flujo de entrada:

Flujo de salidas:

Volumen:

Estado de funcionamiento forzado
cubrimiento.

Datos de forzado.

Datos de forzado.

10 registros diarios. Variacion 10%.

En linea.

A2

Datos historicos.

areas

de

Copia idéntica de la estructura de Al, con todos los

almacenes Al.1 al A1.5

Datos retirados del sistema, eventos borrados.

20000 registros una vez por mes, variacion 10%

En lote.

AS.

Datos copia.

Copia datos y estructura Al y los subalmacenes Al.1 al

Al.4
Datos copiados.
Datos a restaurar.

10000 registros diarios, variacion 10%.
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Acceso:

» Flujos de datos.

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

En lote.

Activado.

Detalles de la activacion de las cargas controladas por
el sistema una vez energizadas.

El1aPoO, P2,P2.2

Control carga.

Presencia.

Detalles de la ocupacién de las areas de cobertura del
sistema.

Ela PO, P2, P2.2

Control presencia.

Accionamiento.

Detalles de las areas que el sistema debe activar o
desactivar.

PO, P2, P2.3aE2

Control accionamiento.

Comando.

Ordenes que el cliente requiere que el sistema realice.
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Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion del flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

E3aPO, P1,P1.1, P1.1.3,P1.2,P1.3,P1.4

Activacion proceso

Informes.
Informacion suministrada por el sistema al cliente.
PO, P1,P1.2,P1.4,P1.4.3aE3

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Registro.
Eventos y datos generados por el sistema.
PO, P1aAl

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Solicitudes.

Informacién almacenada previamente, que es requerida
por el sistema para su funcionamiento.

Al aPO.

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Identificacion y contrasefa.

Identificaciéon del cliente en el sistema.

E3aPl,P1.1,P1.1.1,P1.1.11

Cadena cliente
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Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Rechazo.
Aviso de intento fallido de entrada.
P1,P1.1,P1.1.1,P1.1.1.2 aE3.

Notificacion.

Contrasefia encriptada.
Contrasefa del cliente encriptada.
Al aPl,P1.1;Al1aP1.11,P11.12;P1.1.1.3

aPl.1.1.2

Cadena cliente.

Log entrada.
Registro de la entrada del cliente al sistema.

P1,P1.1aAl;P1.1.1,P1.1.1.2aAl1l.2

Evento.

Confirmacién entrada.

Aviso al cliente de la entrada al sistema.

P1,P1.1,P1.1.1,P1.1.1.2aES

Notificacion.

Datos Escritura.
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Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion del flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Datos transferidos desde el software hacia el hardware
de monitoreo.
PlaP2;:Pl15aP2.1

Control forzado.

Datos Lectura.

Datos transferidos desde el hardware hacia el software
de monitoreo.

P2aPl;P2.1aP1.5

Control normal.

Datos requeridos.
Informacién almacenada previamente, que es requerida
por el sistema para su funcionamiento.

AlaP1,P1.2

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Activacién administracion.
Llamada al proceso de administracion para iniciarlo.
Pl1.1aPl1.2;P1.1.3aP1.2.1

Activacion proceso.

Activacion visualizacion.
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Descripcion: Llamada al proceso de visualizaciébn y forzado para
iniciarlo.

Direccion flujo: P1.1aP1.3;P1.1.3aP1.3.1
Estructura de datos: Activacion proceso.
Nombre: Activacion estadisticas del sistema.
Descripcion: Llamada al proceso de estadisticas del sistema para
iniciarlo.

Direccion flujo: Pl.1aPl4;Pl1.1.3aP14.1
Estructura de datos: Activacion proceso.
Nombre: Activacion comunicacion.

Descripcion: Llamado al proceso de comunicacién para iniciarlo.

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

P1.1,P1.1.3aP1.5

Activacion proceso.

Datos actualizados.

Informacion de clientes, politicas a almacenar.

Pl1.2aAl;E3aP1.2

Clientes, politicas.

Datos de control.
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Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Informacion de la ocupacién y funcionamiento de las
areas.
P1.5aAl,Al.4;AlaPl1.3

Control.

Datos de forzados.
Informacién de activacion manual del sistema.
P1.3aAl;: AlaPl1.5;P1.3.3aAl5; Al.5aP15

Forzado.

Actualizacion log.
Eventos del software a almacenar.
P1.2,P1.3,P1.4aAl.

Eventos.

Datos almacenados.

Datos para reportes estadisticos de ocupacion del
sistema.

AlaPl4;Al.4aP14.3

Control, forzado.

Datos recolectados.

Datos de los captadores.
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Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

P2.2aP2.1

Control carga, control presencia.

Senal de trabajo.
Datos de activacion paraactuadores.
P2.1aP2.3

Control accionamiento.

Nueva contrasefia.
Contrasefia cambiada por el cliente.
E3aPl1.1.1,P1.1.1.2;P1.1.1.2aP1.1.1.3

Cadena cliente.

Nueva contrasefia encriptada.
Contraseiia cambiada por el cliente encriptada.
P1.1.1,P1.1.1.2aA1.1;P1.1.1.3aP1.1.1.2

Cadena cliente.

Identificacion cliente.

Identificacion cliente almacenada en el sistema.
AllaP1.1.1,P1.1.1.1,P1.2.22; E3aPl1.2.2, P1.2.2.3,
P1.2.2.4

Cadena cliente.
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Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Caodigo cliente.
Cadigo del cliente en el sistema.
P1.1.1,P1.1.1.2 aP1.1.2

Caodigo.

Perfil cliente.
Lista de derechos de acceso a procesos del sistema.
Al.laPl.1.2

Perfil.

Activaciéon modulos.
Inicia las funciones de control de acceso.
P1.1.2aP1.1.3

Activacion proceso.

Rechazo identificacion.

Aviso al cliente de intento de ingreso con una
identificacion que no existe.

P1.1.1.1aE3

Notificacion.

Contrasernia.
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Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Contrasefia suministrada por el cliente en el ingreso a
la aplicacion.
P1.1.11aP1.1.1.2;P1.1.1.2aP1.1.1.3

Cadena cliente.

Log cambio contrasefa.
Evento de cambio de contrasefia.
P1.1.1.2aAl.2

Evento.

Activacion clientes.
Llamado al proceso de clientes para iniciarlo.
Pl1.2.1aPl1.2.2,P1.2.2.1

Activacion proceso.

Activacion politicas.
Llamado al proceso de politicas para iniciarlo.
P1.2.1aP1.2.3

Activacion proceso.

Activacion mantenimiento.
Llamado al proceso de mantenimiento para iniciarlo.

Pl1.21aPl1.2.4,P1.24.1

244



Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Activacion proceso.

Activacion eventos.
Llamado al proceso de eventos para iniciarlo.
P1.21aP1.25

Activacion proceso.

Activacion agregar.
Llamado al proceso de agregar clientes para iniciarlo.
P1.2.2.1aP1.2.2.2

Activacion proceso.

Activacion modificar.
Llamado al proceso de modificar clientes para iniciarlo.
P1.2.2.1aP1.2.2.3

Activacion proceso.

Activacién eliminar.
Llamado al proceso de eliminar clientes para iniciarlo.
P1.221a1224

Activacion proceso.

Activacion listados.
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Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Llamado al proceso de listados de clientes para
iniciarlo.
P1.2.2.1aPl1.2.25

Activacion proceso.

Activacion ordenar.
Llamado al proceso de ordenar datos para iniciarlo.
P1.2.41aPl1.24.2

Activacion proceso.

Activacién revisar estructura.
Llamado al proceso de revisar estructura para iniciarlo.
P1.2.41aP1.24.3

Activacion proceso.

Activacion descargar datos.
Llamado al proceso de descargar datos para iniciarlo.
P1.2.41aPl1.24.4

Activacion proceso.

Activacion copias de seguridad.
Llamado al proceso de copias de seguridad para
iniciarlo.
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Direccién flujo: Pl1.24.1aPl1.2.45

Estructura de datos: Activacion proceso.
Nombre: Inicio visualizacion.
Descripcion: Llamado al proceso de seleccion area visualizacion

para ejecutarlo.

Direccion flujo: P1.3.1aP1.3.2

Estructura de datos: Activacién proceso.

Nombre: Inicio forzado.

Descripcion: Llamado al proceso de seleccion area forzado para
ejecutarlo.

Direccion flujo: P1.3.1aP1.3.3

Estructura de datos: Activacion proceso.

Nombre: Datos actualizados cliente.

Descripcion: Datos de clientes para almacenar en Al1.1

Direccion flujo: P1.2.2,P1.2.2.3aAl.1;E3aP1.2.2.3

Estructura de datos: Clientes.

Nombre: Informacion cliente.

Descripcion: Datos almacenados del cliente en Al.1

Direccion flujo: AllaP1.2.2
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Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Clientes.

Datos nuevo cliente.
Datos de clientes para almacenarlos Al.1

E3aPl.2.2,P1.2.2.2;P1.222aAl1

Clientes.

Reporte clientes.
Listado de los clientes del sistema.

P1.2.2,P1.2.25aE3

Clientes.

Log impresion.
Evento de impresion de listados del sistema.
P1.2.2,P1.2.3,P1.2.5,P1.2.2.5,P1.4.3aAl.1

Eventos.

Log cambio clientes.
Evento de modificacion datos de clientes.

P1.2.2,P1.2.2.3a Al.2

Eventos.

Nueva politica.
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Descripcion: Politica de funcionamiento para modificar la existente

en el sistema.

Direccion flujo: E3aP1.2.3

Estructura de datos: Politicas.

Nombre: Reporte politica.

Descripcion: Listado de las diferentes politicas de monitoreo del
sistema.

Direccion flujo: P1.2.3aE3

Estructura de datos: Politicas.

Nombre: Politica.

Descripcion: Politica de monitoreo del sistema.

Direccion flujo: Al.3aP1.2.3

Estructura de datos: Politicas.

Nombre: Cambio politica.

Descripcion: Politica modificada por el cliente para actualizar A1.3

Direccion flujo: P1.2.3aAl.3

Estructura de datos: Politicas.

Nombre: Log cambio politica.
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Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Evento de cambio en las politicas de funcionamiento del

sistema.
P1.2.3aAl.3

Eventos.

Log mantenimiento.
Registro de ejecucion de los
mantenimiento.

P1.2.4aAl.2

Eventos.

Datos.

Transferencia de informacion desde Al
mantenimiento.

AlaPl.2.4;Pl.24aAl

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Datos retirados del sistema.
Informacién eliminada de A1 por mantenimiento.

P1.2.4,P1.2.4.4a A2

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Eventos borrados.
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Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Eventos retirados de Al1.2
P1.25aA2

Eventos.

Reporte eventos.
Listado de eventos organizados por fecha.
P1.25aE3

Eventos.

Log borrado.
Registro del proceso de borrado de eventos.
P1.25aAl.2

Eventos.

Lista eventos.
Eventos necesarios para la elaboracion de reportes.
Al.2aPl1.25

Eventos.

Log ingreso clientes.
Registro del ingreso de nuevos clientes al sistema en
Al.2

P1.2.22aAl.2
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Estructura de datos: Eventos.

Nombre: Confirmacion proceso.

Descripcion: Aviso al cliente de la correcta inclusion de clientes en
la aplicacion.

Direccién flujo: P1.2.2.2aE3

Estructura de datos: Notificacion.

Nombre: Log eliminar clientes.

Descripcion: Registro en Al1.2 del retiro de clientes del sistema.

Direccién flujo: P1.2.2.4aAl.2

Estructura de datos: Eventos.

Nombre: Datos clientes retirados.

Descripcion: Informacién de los clientes a retirar del sistema.

Direccién flujo: Al.laPl1.24

Estructura de datos: Clientes.

Nombre: Criterio.

Descripcion: Seleccion del tipo de reporte de clientes.

Direccién flujo: E3aP1.25

Estructura de datos: Selector.
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Nombre: Datos clientes.

Descripcion: Informacién para elaboracién de reportes de clientes.
Direccion flujo: AllaP1.2.25

Estructura de datos: Clientes.

Nombre: Datos a ordenar.

Descripcion: Informacién de Al para reorganizar.
Direccion flujo: AlaPl1.24.2

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.
Nombre: Datos ordenados.

Descripcion: Informacién organizada.

Direccion flujo: P1.2.4.2aAl

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.
Nombre: Datos a revisar.

Descripcion: Informacién de Al para revisar.

Direccion flujo: AlaPl1.24.3

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.
Nombre: Datos revisados.

Descripcion: Datos con estructura revisada.

Direccion flujo: P1.2.4.3aAl
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Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Nombre: Datos a descargar.

Descripcion: Informacion con fecha anterior o igual a la fecha de
corte.

Direccién flujo: AlaPl1.244

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Nombre: Datos a copiar.

Descripcion: Informacién Al a copiar.

Direccién flujo: AlaP1.245

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Nombre: Datos copiados.

Descripcion: Copia de los datos de Al

Direccién flujo: P1.2.45aA3

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Nombre: Datos a restaurar.

Descripcion: Datos a recuperar en el sistema.

Direccién flujo: A3aP1.245

Estructura de datos: Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

254



Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Datos restaurados.
Datos recuperados de A3 para Al.
P1.2.45aAl

Clientes, politicas, eventos, control, forzado.

Log orden datos.
Registro del ordenamiento de datos en Al1.2
P1.2.4.2aAl.2

Eventos.

Log revision estructura.
Registro de la revision de estructura en A1.2
P1.2.43aAl.2

Eventos.

Log descarga.
Registro de la descarga de datos en A1.2
P1.2.43aAl2

Eventos.

Log copias.
Registro de la copia o restauracion de datos en A1.2

P1.2.45aAl1.2
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Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Eventos.

Fecha de corte.
Fecha hasta la cual debe hacerse la descarga de datos.
E3aPl.244

Fecha.

Confirmacién ordenamiento.
Notificacion del resultado de ordenamiento de datos.
P1.2.4.2aE3

Notificacion.

Confirmacion revision estructura.

Notificacion del resultado proceso de verificacion
estructura.

P1.2.4.3aE3

Notificacion.

Confirmacion descarga.
Aviso con el resultado del proceso de descarga.
P1.2.4.4aE3

Notificacion.
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Nombre:
Descripcion:

Direccién flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:

Descripcion:

Confirmacién copia.

Notificacion proceso de copia.

P1.245aE3

Notificacion.

Estado areas.

Informaciéon del estado actual

cubrimiento.

Al.4aP13.2

Control.

Representacion gréfica.

Gréfica del area a visualizar.

P1.3.2aE3

Grafico.

Log forzado.

de

las areas de

Registro de los procesos de forzado en Al1.2

P1.3.3aAl.2

Evento.

Areas a forzar.

Lista de areas para forzar y su estado.
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Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

Nombre:
Descripcion:

Direccion flujo:

Estructura de datos:

E3aP1.3.3

Forzado.

Tipo reporte.
Opcidn del reporte a generar.
Pl41aP14.2

Tipo.

Area seleccionada.
Areas para la generacion de reportes.
P1.4.2aP1.4.3

Area.

Politica funcionamiento.
Politica de monitoreo segun el dia y la hora.
Al.3aPl15

Politica.

258



Anexo D. Diagramas de estructuras de datos

» Estructuras de datos
Nombre: Control carga.
Llave: Area.

Campos: Area, ventiladores, luces.

Nombre: Control presencia.
Llave: Area.

Campos: Area, ocupacion.

Nombre: Control accionamiento.
Llave: Area.

Campos:  Area, accionamiento.

Nombre: Control forzado.
Llave: Area.

Campos: Area, forzado.

Nombre: Control normal.

Llave: Area.
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Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Area, estado.

Clientes.
Identificacion.
Identificacion, contrasefia, coédigo, nombre, perfil,

caducidad, horario, caducidad, permiso cambio contrasefa.

Politicas.
Tipo area.

Tipo area, dia, hora, estado.

Eventos.
Fecha + hora.

Fecha, hora, cédigo evento, descripcion, cliente.

Control.
Fecha + hora.

Fecha, hora, area, ocupacion, activacion.

Forzado.

Fecha + hora.

Fecha, hora, area, forzado.
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Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Nombre:

Llave:

Campos:

Cadena cliente.

Identificacion, contrasefa

Caodigo.
Cadigo.

Caodigo.

Perfil.
Perfil.

Perfil.

Selector.
Opcion.

Selector, opcion.

Tipo.
Tipo.

Tipo, opcion.

Fecha.
Dia + mes + afio.
Dia, mes, afo.
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Nombre: Area.

Llave: Bloque.

Campos: Bloque, piso, espacio.
Nombre: Gréfico.

Llave: Bloque + piso + espacio.
Campos: Bloque, piso, espacio, estado.
Nombre: Notificacion.

Llave: Notificacion.

Campos: Notificacién, mensaje.

» Elementos Dato
Nombre: Accionamiento

Descripcién: Orden de encendido o apagado de actuadores

Tipo: Binario
Longitud: 1

Rango: {0,1}
Nombre: Activacién

Descripcidn: Estado de la carga de monitoreo

Tipo: Alfanumérico
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Longitud: 1

Rango: {D,V,L,T}

Nombre: Afo

Descripcion: Dato representativo al valor del afio
Tipo: Fecha

Longitud: 4 caracteres

Rango: {1930,..,2029}

Nombre: Area

Descripcion: Identificacion de un area cualquiera de cubrimiento
Tipo: Alfanumérico

Longitud: 4 caracteres

Rango: {A,0,T}+{101,...,999}

Nombre: Blogque

Descripcion: Identificacion de un edificio
Tipo: Alfanumérico

Longitud: Variable

Rango: de 1 a 256 caracteres

Nombre: Caducidad

Descripcion: Fecha maxima de ingreso de los clientes al sistema
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Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:

Fecha
10 caracteres dd/mm/aaaa

{01/01/1930,....,31/12/2029}

Cliente

Caddigo de identificacién del cliente en el sistema
Numeérico

10 caracteres

{0,...,99999999}

Caodigo

Cadigo de identificacion del cliente en el sistema
Numérico

10 caracteres

{0,...,99999999}

Cabdigo Evento

Identificacion del tipo de evento a registrar
Caracter

1

{A,....Z,0,...,9}

Contrasena
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Descripcién: Contrasefia del cliente, tanto encriptada como plana
Tipo: Alfanumérico
Longitud: 20 caracteres

Rango: Todos los caracteres ASCII

Nombre: Creacion

Descripcion: Fecha de ingreso del cliente al sistema
Tipo: Fecha

Longitud: 10 caracteres

Rango: {01/01/1930,...,31/12/2029}

Nombre: Descripcion

Descripcion: Identificacion alfanumérica del evento
Tipo: Alfanumérico

Longitud: 40 caracteres

Rango:

Nombre: Dia

Descripcién: Dia de la semana
Tipo: Numeérico
Longitud: un caracter

Rango: {0.,..,6}
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Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Espacio

Representacion de la Minima area de cubrimiento
Alfanumérico

4 caracteres

{A,0,T}+{101,...,999}

Estado

Estado en el que se encuentra determinada area
Alfabético

3 caracteres

{D,O,}+D,E,P,X}+{D,V,L, T}

Fecha

Fecha de ocurrencia de evento o captura de datos
Fecha

10 caracteres

{01/01/1930.,...,31/12/2029}

Forzado

Estado a forzar de las areas de cubrimiento
Caracter

1 caracter

{N,E,D}
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Nombre: Hora
Descripcion: Hora del dia
Tipo: Numérico
Longitud: 2 caracteres

Rango: {0,...,23}

Nombre: Horario

Descripcién: Lista de los derechos de acceso por horas en la semana, en
combinacion de ceros y unos

Tipo: Cadena

Longitud: 168

Rango: {n"68 / n={0,1}}

Nombre: Identificacion

Descripcion: Cadena que identifica al cliente en el ingreso del software
Tipo: Alfanumérico

Longitud: de 5 a 20 caracteres

Rango: todos los caracteres ASCII

Nombre: Luces
Descripcidn: Informaciéon de activacion de elementos de iluminacion
Tipo: Binario
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Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:
Descripcion:
Tipo:
Longitud:

Rango:

Nombre:

1 caracter

{0,1}

Mensaje

Texto explicativo de la notificacion a presentar
Alfanumérico

Maximo 256 caracteres

A,....Z,0,....9}

Mes

Representacion numeérica del mes
Numeérico

2 caracteres

{1,..,12}

Nombre

Nombre completo del cliente
Alfabético

40 caracteres

{A,....Z, a,...,2}

Notificacion
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Descripcion: Codigo de identificacion de los mensajes enviados al usuario en
pantalla

Tipo: Llamada del sistema

Longitud: no aplicable

Rango: no aplicable

Nombre: Ocupacion

Descripcion: Estado de ocupacion de un area
Tipo: Binario

Longitud: 1 caracter

Rango: {0,1}

Nombre: Opcién

Descripcidn: Opcion de menu seleccionada por el cliente
Tipo: Llamada del sistema

Longitud: no aplicable

Rango: no aplicable

Nombre: Perfil

Descripcion: Lista de derechos de acceso en el software para cada cliente
Tipo: Binario

Longitud: 16 caracteres

Rango: {0000000000000000,...,1111111111111111}
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Nombre: Permiso Contrasefa

Descripcion: Identificacion del cliente para saber si posee 0 no permiso para el
cambio de contraseias

Tipo: Logico

Longitud: 1 caracter

Rango: {Verdadero, Falso}

Nombre: Piso

Descripcion: Identificacion del piso de determinado bloque
Tipo: Numérico

Longitud: 1 caracter

Rango: {1,...,5}

Nombre: Selector

Descripcion: Opcion de menu seleccionada por el cliente
Tipo: Llamada del sistema

Longitud: no aplicable

Rango: no aplicable

Nombre: Tipo
Descripcién: Tipo de reporte estadistico a listar
Tipo: Caracter

Longitud: 1 caracter
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Rango: {AH}

Nombre: Tipo Area

Descripcion: Tipo de area de cubrimiento
Tipo: Caracter

Longitud: 1 caracter

Rango: {A, O, T}

Nombre: Ventiladores

Descripcion: Informacion de activacion de equipo de ventilacion
Tipo: Binario

Longitud: 1 caracter

Rango: {0, 1}
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Anexo E. Planos y diagramas del sistema

A continuacion se encuentra una relacion de todos los planos entregados con el

proyecto, disefiados en AUTOCAD R14:

Plano de convenciones: CON-000.

Planos del prototipo: PROT-000.

Plano de la distribucion fisica de cada uno de los elementos en la central de

control: desde INS-001 hasta INS-006.

Planos de la ubicacion de los sensores y de rutas de acometidas: desde AC-

000 hasta AC-016.
Diagramas verticales: desde VER-000 hasta VER-005.

Plano general de la acometida entre bloques: GEN-000.

Planos del sistema eléctrico de alimentacién: desde ESQ-000 hasta ESQ-

002.
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Anexo F. Manuales

Los manuales, catalogos y otros documentos relacionados a continuacién se

encuentran en el CD-ROM entregado junto con este proyecto:

Manual del software de control Centinela.pdf
Manual de instalacion y operacion del SLC500®.pdf
Manual de usuario del MicroLogix® 1500.pdf
Manual de usuario del MicroLogix® 1000.pdf
Manual de usuario AIC+.pdf

Manual Cat. No. 6800.pdf

Catalogo de sensores.pdf

Manual del RSLinx.pdf

Protocolo de funcionamiento del sistema.pdf

Control.pdf
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