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INTRODUCCION

En la actualidad existe un crecimiento en cuanto al desarrollo de la construccién en
el Perq, lo cual nos hace una gran vitrina para las inversiones extranjeras puesto
que el indice de crecimiento en el rubro de la construccion ha crecido en esta Ultima

década.

Las construcciones de estas edificaciones comerciales, residenciales e industriales
son gran parte el porcentaje del crecimiento de esta industria que se desarrolla
mucho en lima, teniendo con mucha demanda las edificaciones comerciales y
residenciales. Estas edificaciones no estan siendo ajenos a las nuevas demandas

tecnolégicas de gran tendencia en toda la capital.

Este avance tecnoldgico ha dado por incluir mucha tecnologia en las edificaciones
modernas en toda la capital, teniendo como prioridad el monitoreo, control y
comunicacion electronica de estas para poder tener edificaciones mas seguras,
eficientes y que sean amable con el medio ambiente.es aqui donde se da relevancia
a las implementaciones de sistemas que brinden ayuda para el proceso de control
, monitoreo y comunicacion de los sistemas existentes en las edificaciones, para
ello se necesitaria un edificio en la cual cumpla las caracteristicas de haber sido
construida para aparcar sistemas en su interior. El problema es que no todas las
construcciones que se dieron en lima tenian esta idea de implementar sistemas en
su interior para mejorar eficientemente todos los procesos que se dan en ellas y si
es que lo tenian no existia la forma de poder administrar todos estos sistemas en

uno solo



1.1.

CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problemética

En lima ciudad capital se ha desarrollado grandes edificaciones modernas
(mall’s, open’s, casinos, colegios, complejos deportivos, etc.) en su estructura
y también lujosa en la cual exige por su gran tamafio un sistema que controle la
climatizacién, el fuego en caso de incendio, sistemas de seguridad, sistemas de
iluminacién, etc. Sistemas que de apoco se van implementado en los modernos
edificios que no solo tienen ambientes lujosos, modernos y sofisticados sino
también con un gran conford, como grandes casinos en la cual concurren
muchas personas a disfrutar de un grato ambiente. Por otro lado es cierto que
también existen muchas edificaciones antiguas en las cuales no manejaron
nunca la idea de poder abarcar en su interior un sistema que ayude a tener
monitoreado todo lo que pase en su interno o si tenian alguno que se asemeje
a la solucion de dicho problema, en estos momentos estan obsoletos o casi sin
un mantenimiento adecuado o muy descontinuado para poder seguir
adquiriendo repuestos para estos mismos o el mantenimiento de cada sistema
instalado no ayuda a la economia de estas edificaciones con décadas de
trabajo. Por esto es que la implementacion del BMS en lugares como los
casinos, son muy importantes, para el monitoreo de cada actividad, es un lugar
donde el confort, la seguridad y el ahorro de energia prevalecen como las
principales metas para este tipo de empresas. Un administrador que ayude a
tener grandes resultados para su manejo completo de todo lo que se necesite
en estos casinos.

Por ello se esta proponiendo como la mejor solucién un sistema que ayude a
tener el control, asi el BMS basado en el protocolo KNX lo seria pues este es
muy usado y recomendado en muchas de las grandes edificaciones en el viejo
continente, teniendo este una infinidad de usos en los diversos sistemas que se

emplean, sabiendo que tienen tecnologia avanzada.
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El protocolo KNX es un protocolo mundialmente conocido que se implementa
en gran parte de Europa, que es parte fundamental para el trabajo que realiza
este gestionador de las edificaciones.

Por mucho tiempo estos sistemas que aunque en muchos casos no los tengan
todas las edificaciones o en gran parte solo tengan algunas estas fueron
acoplandose a los nuevas exigencias que pide los usuarios que en ellos pasan
gran parte de su dia, esto hizo que se tomara en cuenta poco a poco los
sistemas que ayuden a tener a sus usuarios (locales, viviendas, departamentos,
oficinas, etc.) mas seguros y confortables en el tiempo en el que permanezcan
en el lugar.

Y como practicamente en gran mayoria las edificaciones modernas tienen
sistemas de climatizacion, sistemas de control de acceso, sistemas que
controlan las luminarias sistemas que manejan alarmas de incendio u robo, etc.
Por esto como una necesidad que surgia para poder tener a muchos de estos
edificios de lima con sistemas modernos que ayuden a sistemas que hacen mas
comodo y segura la estadia en las edificaciones se tiene se requiere que todos
estos edificios cuenten con muchos sistemas de gestion de edificios y que a su
vez puedan unificar todos estos sistemas en uno solo o por lo menos poder
monitorear y controlar todos estos en un solo lugar mediante una interface facil
de poder controlar y manejar todo los equipos con el fin de ser mas eficiente en

las labores de las edificaciones o procesos que en ellos se llevan a cabo.

1.2.  Justificacion del Problema

En gran parte de los edificios que se encuentran en la capital, ain no se
implementan sistemas que puedan ser administrados con una interface que
ayude en su totalidad a los administradores, operadores de mantenimiento y
operaciones, ya que muchas edificaciones con mas de una o dos décadas de
haberse construido tienen los sistemas aislados y no encuentran adn un sistema
administrativo que integre su edificacion. Cuando ocurra alguna falla en un lugar
en especifico por ejemplo por parte de seguridad, este se puede ayudar con el
circuito cerrado de television para poder seguir todo el tiempo en tiempo real
cualquier incidente, teniendo como aliado al sistema de acceso o al sistema de

intrusion , sistemas que se complementan la seguridad (robos, accidentes, etc.)
11



por otro lado muchos edificios de diferentes rubros (casinos, hoteles,
restaurantes, locales comerciales) no se cuentan con todos los sistemas que
ayuden a este a tener “ bajo control” la edificacién en su totalidad las 24 horas
del dia.

Si la edificacién se encuentra o contiene mas sistemas que se complementen o
se acoplen a un mismo fin, mas rapida podra ser el tiempo de respuesta que
ayuden a la solucién de los problemas que se presenten. Como por ejemplo un
incendio teniendo el sistema contra incendio, el sistema de monéxido y el
sistema de extractores de monoéxido o la del sistema de climatizacion para
ayudarse, para poder saber el punto de inicio del incendio y tener una respuesta
inmediata. Sistemas que si se complementan podran ser de gran ayuda en

salvar la vida de muchas personas que estén en el lugar.

No solo esto es lo importante sino también en lo econdmico, puesto que los
mantenimientos se reducirian, asi como también el ahorro en el consumo de
energia, como por ejemplo las luminarias que sin un sensor de presencia que
ayude a detectar si hay actividad en el area se estaria derrochando la energia
en muchos lugares de la misma edificacion y que ayudaria al ahorro en todos
los pisos de cada construccion. Otro punto que justifica la necesidad de tener
un sistema unificado es que la division de los sistemas en varios subsistemas
acrecienta y encarece, puesto que no repite las canalizaciones, el cableado
aumentando el desorden y desmejorando el aspecto con la gran cantidad de
entubado, por las rutas que toman en sus instalaciones.

Para esto y muchos mas beneficios que brindan estos sistemas son de suma
importancia, que los acontecimientos que se dan en las edificaciones tengan
sistemas integrados. La integracion de los sistemas es muy relevante para tener
todo controlado o por lo menos estar preparado para saber qué es lo que sucede
y en qué area sucede durante todo el dia de una manera inmediata.

En los ultimos afios se ha podido palpar la importancia que ha generado en la
sociedad tanto como en la industria el gran cambio climatico en el que esta
envuelto nuestro planea, este cambio climatico ha tenido respuestas inmediatas

en los paises como el nuestro, teniendo un compromiso muy importante en la

12



1.3.

1.3.

reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que se genera.
Muchas organizaciones mundiales entre ellas el panel intergubernamental sobre
cambio climatico de las naciones unidas (IPCC) han desarrollado politicas que en
cada pais deben aplicar de acuerdo a sus politicas de cuidado ambiental, en el
Peru el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero (INFOCARBONO)
es la entidad que se encarga de formular politicas, estrategias y planes de
desarrollo que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero.

En todas las actividades diarias uno de los recursos mas consumidos por las
personas es la energia eléctrica, ya que es uno de los recursos que mas se
utiizan es de suma importancia optimizar su uso en los locales de
entretenimiento que se consumen en gran cantidad, este consumo que tienen
estos locales que, aunque en comparacion con otros sectores de la industria es
menor pero no por ello no debemos dejar a un lado en su consumo de energia.
Por el alto consumo de energia que se utiliza en los locales de entretenimiento
como los casinos es de gran ayuda optimizar todo consumo que se pueda, ya
gue un casino de alta categoria que se trabaja las 24 horas del dia durante todo
el afio, es un punto a favor tener a estos controlados en su totalidad para
optimizar la energia eléctrica.

Un punto mas para tener en cuenta que la automatizacion del casino es una
verdadera ventaja para mejorar su rendimiento como empresa es que al
implementar el sistema BMS basado en el protocolo KNX, tener una mejor

eficiencia en todo el sistema.

Delimitacion del Proyecto

1. Tebrica:

Se empleara exclusivamente en un sistema de gestion de equipos de un casino

con el protocolo KNX.,

1.3.2. Temporal

La propuesta sera implementada en 120 dias

1.3.3. Espacial

La propuesta sera implementada en un casino de Miraflores - Lima.
13



1.4. Formulacién del Problema
1.4.1. Problema General:

¢,Como desarrollar una Propuesta de Implementacion del sistema de
automatizacion Building Management System (BMS) para el control de equipos

con el protocolo KNX en un casino de Miraflores-lima?

1.4.2. Problemas especificos:

a. ¢Se podréa desarrollar una propuesta de implementacion para el control de
operaciones de los equipos en el casino?

b. ¢Se podra desarrollar una propuesta de implementacion para el monitoreo
de operaciones de los equipos en el casino?

c. ¢Se podra desarrollar una propuesta de sistema de gestion automatizada

en un casino con KNX?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefar la propuesta de implementacion de un sistema (BMS) para el monitoreo,

control y gestion de los procesos de operacion de equipos en un casino de

Miraflores.

1.5.2. Objetivos Especificos:

1) Disefiar la propuesta del sistema BMS para el casino.

2) Identificar actuadores del sistema BMS para el control de las operaciones.

14



3) Identificar los sensores adecuados para el monitoreo del sistema BMS en

el casino.

4) Identificar los protocolos de comunicacion.

15



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentaran algunos antecedentes de trabajos realizados sobre
las implementaciones y disefios del sistema BMS usando el protocolo KNX en otros
ambientes o lugares. Y el marco tedrico que proporcionara el entendimiento del
proyecto.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Para la realizacion de esta propuesta he recurrido a fuentes de informacion, entre
ellas temas de tesis de universidades en la cual ya se implementaron proyectos
muy similares. A continuacién, se brindara una pequefia descripcion de algunas

fuentes que se consulté:

1) Juan Carlos Saenz-Diez Maduro (2012)
‘proyecto de instalacion eléctrica y control domoético de una vivienda
unifamiliar mediante el protocolo KNX”.

el presente trabajo se usa para la muestra del trabajo realizado en una
vivienda en la cual se utiliza el sistema KNX para la gestion de la iluminacion,
el sistema de seguridad y el sistema de climatizacion.

Para el sistema de iluminacion se realizo en los diferentes ambientes para
la calidad de iluminacion para los jardines, salas, cuartos, etc. Estos seran
utilizados con una cierta programacion dependiendo de los dias laborables,
feriados, festivos y otros. Asi como también se usaré los sensores RFID que
se implementaran para el control de los ambientes, el perimetro, con ayuda
ademas del sistema de CCTV, Para la mejora de esta. Para los sistemas de
climatizaciéon se utilizar4d los sistemas de aire acondicionado de los
ambientes cerrados. Asi como también el disefio de la instalacion eléctrica

para toda la vivienda unifamiliar.
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2) Milton Javier Loja Guarango. (2013)

“Estudio y disefio inmaético para el edificio de la biblioteca de la Universidad
Politécnica Salesiana, implementando la tecnologia konnex (KNX), para el
control de iluminacién, control de acceso y control de seguridad técnica”.

el presente trabajo trata sobre la implementacién del sistema knx para la
biblioteca de dicha universidad, en la cual se realizaré en tres etapas, la cual
se va implementado dependiendo el avance de la edificacion y los cambios
gue se dan en este.

La implementacion de la tecnologia konnex sera utilizado para la realizacion
del control de cada sistema, que se usara como el control de la iluminacion
en cada planta de esta biblioteca, asi como también el control de acceso
para la seguridad de todo los ambientes y la proteccion de los materiales
(libros, revistas, etc.) que se encuentran distribuidos por todas las plantas.
El control de seguridad técnica sera trabajado mediante gprs integrado a la
central de alarmas para tener seguimiento de todas las alarmas que se
generen en los ambientes, estos estan centralizados en las diferentes

plantas.

3) Ernesto Jordan Ordofio Aguirre (2018)
“disefio de sistema inmotico para el control con protocolo KNX para la
automatizacion y monitoreo de la obra — MSAFIVEPUNAP.”

la siguiente tesis trata sobre el disefio de un sistema de aspersién en
jardines, el sistema de gestion automatizada en el museo, asi como el
sistema de control de audio y video de la sala de juntas.

El principal objetivo es realizar el disefio de un sistema basado en el
protocolo KNX. Para la ayuda del regado de las areas verdes de los Sétanos
de la parte Norte, Este y Oeste puesto que ayudara por larestriccion
de acceso al personal de este tipo de trabajo; asi como el ahorro de energia
en laimplementacion del sistema de iluminacion para el museo que presenta

dichos ambientes.
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Los sistemas de audio y video son para la mejora de calidad en el ambiente
de la sala de reuniones y convenciones del quito nivel.
4) Cano Sialer Renzo Ricardo (2011)

“implementacién de un sistema de monitoreo y control remoto de encendido/apagado de
sistemas de aire acondicionado, iluminacion y grupo electrégeno en agencia bancaria y/o
gubernamentales empleando el protocolo TCP/IP”

El presente informe trata de la implementacion de un sistema de
monitoreo y control en forma remota utilizando como hardware una tarjeta
de control con microcontrolador (PIC WEB) que contiene un puerto de
comunicacion Ethernet esta tarjeta de control es enlazada a una tarjeta
acondicionadora de sefiales de proceso, con respecto al software se ha
desarrollado un conector en Java que permite por un lado conectarse a la
tarjeta de control, y por otro lado conectarse a una base de datos, luego
también se ha desarrollado una interfaz web que permite mostrar la
informacion almacenada en la base de datos en cualquier dispositivo que
esté conectado a internet, tanto el conector en Java, la base de datos y la
interfaz web son alojadas en una estacion servidora. La red Ethernet por
medio de los protocolos TCP, IP y HTTP que fueron empleadas para poder

comunicar este sistema.

5) Carlos Andrés Moscoso Utreras (2016)
“disefio de la red inmética para el hotel Walter, que permita el control de
seguridad, confort, ahorro de energia y comunicaciones”.

El alcance de este proyecto esta dirigido concretamente hacia el disefio de
un sistema inmotico en el hotel Walter, ubicado en el sector norte de quito,
gue permita un ahorro energético considerable; y a su vez satisfaga las
necesidades de los usuarios, tanto en las habitaciones como en los espacios
comunes de negocios Yy recreacion en los aspectos fundamentales de

seguridad, confort y comunicaciones.
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2.2.

2.2.

2.2.

Se realizara el disefio para las areas de habitaciones, servicio, comunes y
recreacion, en las cuales se toman en cuenta los siguientes parametros:
seguridad, audio, climatizacion, confort, ahorro energético vy

comunicaciones.

Bases teoricas

1 Protocolo
Son aquellas reglas de transmision de la informacion entre dos puntos.
1. Protocolo knx

Es aquel protocolo universal que trabaja en la gestion de edificios, KNX es un
protocolo abierto e interoperable; esto hace que sea libre de uso y afiada una
gran durabilidad.

Este protocolo es reconocido por la ISO/IEC14543-3-x, esta dada como el
protocolo internacional para el trabajo de control domiciliario y de edificaciones
en (inmdtica y domodtica). Los dispositivos KNX pueden ser de diferentes
fabricantes y también ser combinados, pues la marca KNX presenta y garantiza
la interoperabilidad de sus equipos.

KNX nace para realizar la comunicacion de datos de todos los componentes en
la administracion de un edificio de casa o de grandes edificios. A través del
protocolo KNX todos los dispositivos esta intercomunicados de una u otra forma
pudiendo intercambiar informacion entre unos y otros; y seran controlados desde

un sistema uniforme sin necesidad de un centro de control.

Figural:conexion KNX

Fuente:www.legrand.cl/catalogos/nuevos/brochure_knx/files/assets/common/dow

nloads/publication.pdf
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2.2.2. Cable bus

El cable bus de KNX es la pieza clave de la comunicacion entre todos los
dispositivos. El bus permite que todos los equipos KNX de la instalacion domdtica
estén comunicados entre si, de esta forma, es posible que cualquier componente
de drdenes a cualquier otro (previa configuracion) tenga la distancia que tenga de
separacion. Es aquel medio de comunicacion que posee la facultad de
intercomunicar a todos los dispositivos que se encuentren enlazados a disefio del
especialista.

Su caracteristica de este cable bus es que posee cuatro hilos rigidos con una
seccion de 0.8mm2 y una armadura metélica que los cubre en su toda su longitud
los cuales se dividen en dos pares; un par de ellos (rojo y negro) dan soporte al bus
domotico, estos hilos son para la comunicacion y alimentacién mientras que el otro

par es para reserva. (martin, 2010)

Figura 2: Cable KNX

Fuente: www.zennio.com/productos/sistema/knx-cable

2.2.3. Topologia

Es aquella que define la estructura de las redes, para poder transmitir datos a
través de la red de 230 V o a través de dos cables debe de tenerse una red de
cableado, esta tendra una determinada estructura o posicién de los cables.
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La topologia que se puede utilizar para la comunicacion entre los dispositivos

KNX puede ser de tres tipos:

2.2.3.1 Topologia en bus

La topologia bus es aquella en la que todas las estaciones estan conectadas a
un anico canal de comunicacion, esta tiene todos sus nodos conectados a un
enlace y no tienen otra comunicacion entre equipos de forma fisica estos
dispositivos estan conectados a un cable en comun por lo que se pueden

comunicar entre ellos directamente. (harke, 2010)

Figura 3: topologia Bus KNX

Fuente: pagina schenkerstoren

2.2.3.2 Topologia en arbol

Es aquella en la que los dispositivos estan colocados en forma de arbol puede verse
como una combinacién de varias topologias en estrellas. La topologia de arbol es

21



casi siempre la mas utilizada en las edificaciones por la gran difusion de dispositivos
en cada nivel de las edificaciones. (Redolfi, 2013)
2.2.3.3. Topologia en estrella

Es aquella en la cual los dispositivos estan distribuidos de una manera que
fisicamente se parece a una estrella. Los dispositivos estan en las “aristas” de esta
topologia y se utiliza sobre todo para redes locales. Esta topologia esta
directamente conectada a acopladores de linea que son los que distribuyen la
comunicacion a todo el dispositivo, esta topologia ayuda a una mejor supervision y
control de la informacion. (Redolfi, 2013)

Linea El
i A
J B B [

_% |

Figura 4: topologia en KNX

Fuentes: iknx.es/archivos/documental/2890738d8b7e3b998b994114caabb7a4.pdf

2.2.4. Topologias por conexion
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Las conexiones que se dan con respecto a la estructura se dividen de tres grandes

topologias.

2.2.4.1. Topologia de linea

En cada linea de esta topologia estd compuesta de 4 segmentos de linea y cada
segmento de linea estd compuesta hasta de 64 dispositivos de KNX como maximo.
Cada segmento de linea debe poseer su fuente de alimentacién; para la unién de

la linea con lo segmentos de linea se necesita los amplificadores de linea.
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Figura 5:Topologia en linea

Fuentes: iknx.es/archivos/documental/2890738d8b7e3b998b994114caabb7a4.pdf
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2.2.4.2. Topologia de &rea

Un &rea en la topologia knx representa una cantidad maxima de 15 lineas, estas
lineas estan acopladas hacia una linea denominada linea principal. el nidmero
méaximo de componentes bus en esta linea principal va a disminuir si es que la
cantidad de acopladores bus disminuye.

Cada linea incluyendo la principal deben de tener su propia fuente de alimentacion;

teniendo en cuenta que cada linea tiene un total de 255 aparatos bus y teniendo

un maximo de 15 lineas acopladas a la linea principal se tiene por cantidad de

aparatos maximo por area una cantidad de 3.825 aparatos en la linea bus
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Figura 6: Topologia de Area

Fuentes: iknx.es/archivos/documental/2890738d8b7e3b998b994114caa6b7a4.pdf
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2.2.4.3. Topologia de backbone

Si es que es necesario ampliar mas la cantidad de aparatos knx en el bus entonces
es necesario que estas lineas principales puedan conectarse a una linea
denominada “linea de areas” o backbone en esta linea de areas se pueden acoplar
hasta 15 areas como maximo.

Cada linea principal debe de tener un acoplador de area para poder acoplarse a la
linea de area. con esto tenderiamos una cantidad maxima de equipos de 57.375
aparatos knx.
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Figura 7: topologia Backbone

Fuentes: iknx.es/archivos/documental/2890738d8b7e3b998b994114caa6bb7a4.pdf

25


http://iknx.es/archivos/documental/2890738d8b7e3b998b994114caa6b7a4.pdf

2.2.5. Configuracion de aparatos KNX

Existen varios tipos de configuracién con los dispositivos de KNX para el trabajo en
la edificacion, estos dependen del tipo de configuracion que se necesite realizar.

2.2.5.1. Easy mode

Es aquella configuracion méas sencilla que se puede realizar con los dispositivos
KNX, esta configuracién se puede realizar con un personal con conocimientos
basicos en KNX, esta es programada mediante un controlador central y los
dispositivos estan pre configurados desde fabrica para realizar un trabajo en
especifico, solo se realizardn detalles de configuracion para el trabajo a realizar.
Esta configuracion se realiza manualmente y no se necesita de una PC para esta
configuracion; esta configuracion es basica y casi siempre para locales pequefos

u otra variante en las cuales intervengan pocos dispositivos.

2.2.5.2. Automatic mode

Es aquella configuracion en la cual no se necesita de un personal experto que el
usuario final que realice alguna configuracion para la realizacion de las funciones
de los dispositivos en los proyectos la configuracion se realiza automaticamente
cuando se conecta el aparato, es decir, es similar a “plug and play”, en la que no
se necesita de programacion solo de la conectorizacion del dispositivo para que
este se configure. Este tipo de configuracion es ideal para el trabajo de

electrodomeésticos, audio y video.

2.2.5.3. System mode

Es la configuracién que abarca la realizacién de todos los dispositivos desde un
inicio, sin tener ninguna pre configuracion. Esta configuracidon se realiza mediante
una PC y disefiada especificamente para este propdésito.

Este método de configuracion “S-MODE” esta especificamente realizado para el
proyectistas e instaladores KNX con certificacion y para grandes instalaciones, en
este tipo de configuracion podemos encontrar un Workstation en la cual este el
software ETS. Este modo esta disefiado para su realizacion en oficinas, industrias,

hoteles e infraestructuras de grandes dimensiones.
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2.2.6. ETS (Enginering Tool software)

Herramienta de software de ingenieria (ETS) para programar los dispositivos
KNX, este software sirve para poder configurar y disefar las acciones que van a

realizar los dispositivos y se pueden diferenciar en tres:

2.2.6.1. ETSTESTER

Herramienta de software de ingenieria (ETS) que no necesita tener a un personal
calificado para la elaboracion de la configuracién de los dispositivos, ya que no

necesitan de conexién al bus.

2.2.6.2. ETS STARTER

Herramienta de software de ingenieria (ETS) tiene limitaciones para configurar
una cierta cantidad de Dispositivos KNX, esta hecho para personal que no esta

certificada.

2.2.6.3. ETS PROFESIONAL

Herramienta de software de ingenieria (ETS) es el mas avanzado para la
configuracion de dispositivos KNX, ya que con este no se tiene un numero tan
limitado de dispositivo a configurar, este hecho para usuarios que tienen formacion
certificada para la programacién del dispositivo. Su caracteristica relevante es que
hace posible la configuracién y el mantenimiento a distancia de las edificaciones

via internet.
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ETS

Figura 8: Software ETS-5

Fuente: my.knx.org/en/shop/software

2.2.7. Elementos de un sistema KNX

Un sistema KNX tiene muchos elementos de los cuales solo mencionaremos
algunos que son los principales para el funcionamiento basico de un sistema en el

gue se trabajara en el casino.

2.2.7.1. Fuente de alimentacion

Es aquella que esta al inicio del bus, esta es la que produce y controla la tensién
necesaria para el funcionamiento del sistema.

Esta fuente presenta corrientes de 160,320 o 640 mA, la suma del consumo de
todos los aparatos no debera superar al de la fuente y la distancia maxima entre la
fuente y el aparato mas alejado a ella no debera superar los 350 metros. Esta fuente
de alimentacion puede tener un ingreso de 220 o0 110 Vac.
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Figura 9: fuenteZennio

Fuente:www.zennio.com/productos/sistema/zps640mpa230

2.2.7.2. Acopladores de linea

Los acopladores de linea son aquellos que separan fisicamente a los Segmentos
dentro del bus aparatos, estos tambien hacen posible la interconexion e intercambio

de informacioén entre las distintas lineas del bus KNX.

. :
“*Zennto '
LINECOUPLER :
m ZNISY - LCTP
psst O @

Mar

@ @

@ mC
b

c 9
Figura 10: Acoplador KNX

Fuente: www.zennio.com/productos/sistema/linecoupler
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2.2.7.3. IPROUTER

Este aparato KNX permite conectar un dispositivo de programacién o de diagnostico
con interface ip al bus, nos ayuda a programar el sistema domético con una conexion
al pc con ello tenemos al programa su configuracién, este dispositivo tiene las
interfaces USB, RS 485 como también conexion IP. Los telegramas KNX se pueden
enviar o recibir desde otros dispositivos a través de la red por medio de este

dispositivo.

. -
*Zennio
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| Bus Stat C C

Figura 11: IP router KNX

Fuente:www.zennio.com/productos/sistemalip-router-pless

2.2.7.4. ACTUADOR MULTIFUNCION MAXINBOX 8 PLUS

Es un actuador que ofrece una configuracion multiple de dos bloques configurables
para realizar trabajos de ocho salidas individuales, cuatro canales para persianas,
y hasta para dos salidas de fan coil. Una de las cualidades de este actuador es las

temporizaciones en las salidas retardo de conexion y desconexién. Este actuador
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tiene un control manual independiente por cada salida y su Modo ajustable de

contacto normalmente abierto o normalmente cerrado.

- ~MAXinBOX 8 Plus~ — -
—— W) D0-mow (e i

Figura 12: Actuador 8 salidas KNX

Fuente:www.zennio.com/productos/actuadores/maxinbox-8-plus

2.2.7.5. ACTUADOR MULTIFUNCION MINIBOX QUATRO

Es un actuador que ofrece una configuracion multiple de dos bloques configurables
para realizar trabajos de cuatro salidas individuales, dos para persianas, y hasta
para salidas de fan coil. Una de las cualidades de este actuador es las
temporizaciones en las salidas retardo de conexion y desconexiéon. Este actuador
tiene un control manual independiente por cada salida y su modo ajustable de
contacto normalmente abierto o normalmente cerrado, asi como un médulo de
funciones légicas.

Es comdn su instalacién para realizar pequefios controles por la capacidad de

salidas que tiene como caracteristica.
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Fuente:www.zennio.com/productos/actuadores/minibox-quatro

2.2.7.6. MOLUDO QUAD PLUS

Es el sensor analdgico / digital ofrece como caracteristicas varias funcionalidades.
El médulo dispone de 4 entradas analdgicas para los diferentes sensores que
puede manejar, estas pueden ser configuradas como entradas binarias multifuncion

optocopladas para los sensores y también para los pulsadoras.

Este moédulo incluye también cuatro termostatos de zona para la realizacion del
control de los circuitos sean estos de frio o calor

Figura 14: Modulo Analdgico KNX

Fuente: www.zennio.com/productos/entradas/quad-plus
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2.2.7.7. MODULO BIN 2X

Es un mddulo que contiene de dos canales configurables para entradas binarias o
salidas led. Estas entradas binarias se pueden configurar como sensores o

interruptores o pulsadores libres de potencia.

Todas las salidas binarias pueden ser configuradas para un trabajo como
indicadores led de baja corriente. En este mddulo también se pueden salvar datos

completos en caso de alguna perdida de alimentacién en el cable bus.

5,

\.{

Figura 15: Mddulo binario

Fuente:www.zennio.com/productos/entradas/bin-2x

2.2.7.8. MODULO BIN 4X

Es un médulo que contiene de cuatro canales configurables para entradas binarias
o salidas led. Estas entradas binarias se pueden configurar como sensores o

interruptores o pulsadores libres de potencia.
Todas las salidas binarias pueden ser configuradas para un trabajo como

indicadores led de baja corriente. En este médulo también se pueden salvar datos

completos en caso de alguna perdida de alimentacion en el cable bus.
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Figura 16: Modulo binario KNX

Fuente:www.zennio.com/productos/entradas/bin-4x
2.2.7.9. SONDA DE TEMPERATURA

Son aquel sensor que permite obtener datos en condiciones normales de

funcionamiento e instalacion.

Estas se pueden conectar a las entradas analOgicas digitales, tales como los
modulos QUAD, ACTIinBOX CLASSIC HYBRID y ZAS estas estan configuradas

como sondas de temperatura.
Estas se usan para medir la temperatura del aire asi nos dan a conocer la

temperatura en el ambiente para poder aplicar este valor a los diferentes procesos

para la regulacion de la temperatura del ambiente cerrado
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Figura 17: Sensor de temperatura

Fuente:www.zennio.com/productos/accesorios/sondastemperatura

2.2.7.10. SENSOR WINLAND

Es el dispositivo que detecta el nivel del agua y que necesita una fuente externa de
energia para su alimentacién, esta cuenta con 4 hilos las cuales son para la
conexion del primer par de hilos para la fuente DC y el otro par es para la
comunicacion binaria en la que trabaja.El sensor logra activar la alarma cuando se
forma un puente entre los dos bornes que tiene haciendo un puente de unién entre

ambos.

Figura 18: Sensor de aniego

Fuentes: www.winland.com/solutions/monitoring-devices/waterbug/wb200/
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2.2.7.11. SENSOR KOBOLD NGR

Es un sensor de nivel que utiliza la tecnologia tdr (reflectometria en el dominio del
tiempo) y, por lo tanto, puede usarse en liquidos a base de aceite y agua sin

calibracion.

El radar guiado de NGR utiliza tecnologia de tiempo libre para medir pulsos
electromagnéticos. La diferencia de tiempo entre el pulso enviado y el pulso
reflejado se utiliza para calcular el nivel, tanto como un valor continuo (salida
analdgica) como un punto de conmutacion libremente posicionable (salida de

conmutacion).

Este sensor tiene una sonda flexible que se puede cambiar o cortar dependiendo
de la forma a usar, es posible integrar el sensor rapidamente en cualquier
aplicacion, el NGR puede trabajar en depositos, formando liquidos o formando
espuma. La configuracion intuitiva del sensor a utiliza un boton y una pantalla para

garantizar la adaptacion rapida y facil a la aplicacion.

A ©IO-Link

:\....'
—

e

Figura 19: Onda guiada

Fuente:www.kobold.com/Transmisor-de-nivel-por-radar-guiado-NGR
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2.2.7.12. HOMELYNK

Es el nuevo servidor que permite la administracion de todas las instalaciones KNX.
Este permite que de la forma mas rapida el programador certificado pueda visualizar

y programar légicas complejas en KNX y en redes Modbus.

Este ayuda en visualizar y controlar la instalacion KNX en cualquier plataforma

, ya sea en un ordenador, Tablet o smartphone .la visualizacion de Homelynk es
totalmente configurable por el integrador, en este programa ayuda a poder tener
una interfaz amigable que facilita la colocacion de planos, fotos e iconos para las

funciones de iluminacion, persianas, climatizacion o cualquier otra funcion.

El servidor Homelynk ademas permite revisar camaras IP e incluye funciones para
el control horario. Por otra parte, también ofrece la posibilidad de realizar gréaficos
con consumos ya almacenados, temperaturas o cualquier variable. Soporta muchos
protocolos como KNX, KNX IP, Modbus RTU, Modbus TCP, Bacnet IP y DMX;
ademas incorpora un controlador programable que permite implementar la l6gica

de alto nivel.

homeLYnk

IP connection

for communication in BACnet (server), Modbus, KNX and web services,

ver to configure and display user interface;
IP camera connection

BACnet
U_u USB port
(3G modem, etc.)
Schneider

v Modbus devices

Modbus serial port

links to any devices(Smartlink, IEM, PM, ie.)

i That can be connected simultaneously

¥ g i KNX connection
b > 72 4 .i;. for communication with KNX products
% 2

S e - Number of Users

e RS232 connection
to control music players, video projectors, etc

Figura 20: Homelyn
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electric.com/files?p_enDocType=Instruction+sheet&p_File_Name=AR1739-
ES+Ed+D+-+homeLYnk.pdf&p_Doc_Ref=AR1739-ES_EdD

2.2.7.13 MODULO DE AMPLIACION ANALOGICAS:

Es aquel modulo en la cual me permite tener una amplificacién con respecto a los
dispositivos siguientes, este médulo al tener entradas analdgicas ayuda a poder

supervisar cada una de las entradas de los dispositivos, como sensores de nivel.

esleclsciee

<
b

s

o

o
b
-

-

Figura 21: Modulo de ampliacion KNX

Fuente:m.jung.de/es/online-catalogo/255938950/255938951/?by-pass=1

2.2.8. BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS):

El Sistema de gestion de edificios es aquel que permite supervisar y controlar todos
los sistemas de una edificacion desde una central para volverlos en edificaciones

inteligentes. Cada vez mas usados en todo tipo de inmuebles publicos y privados,
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su funcién es mejorar la gestion y control, teniendo principal objetivo el manejar por

completo los sistemas que abarca la edificacion.

2.2.8.1. DOMOTICA:

La domdtica consiste en utilizar dispositivos en ambientes para la automatizacion
de ciertos procesos haciendo estos ambientes mas confortables, integrando
sistemas como bienestar, gestion de energia y seguridad ademas de estar
dispuesta a més posibilidades. (martin, 2010)

2.2.8.2. INMOTICA:

Hace relacion a la coordinacion y gestion de las instalaciones con que se
encuentran equipadas las edificaciones, asi como la capacidad de comunicacion,
regulacion y control. Forma parte de la domética entre una configuracion de
redpero aplicada a edificios; la inmotica permite la posibilidad de gestionar todas y

cada una de las actividades que se realizan en el edificio. (Nuiiez, 2011)

2.2.8.3. PROTOCOLO MODBUS:

Es un protocolo serie abierto basado en una arquitectura Maestro/esclavo, el
protocolo interconecta equipos de campo, como los sensores, actuadores, y este
protocolo se usa en muchos campos entre ellos la industria, para los procesos

automatizados, este protocolo solo trabaja con la topologia bus.

2.2.8.4. PROTOCOLO BACnet:

Building Automation and control networdk (BACnet), Es un protocolo abierto de
estandar global de comunicacién que aprovecha la red de comunicacién y el control
de edificios, este protocolo proporciona un conjunto completo de mensajes para

transportar datos binarios, analdgicos y alfanuméricos entre dispositivos.
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2.2.8.,5. PROTOCOLO LONWORKS:

Local operating network (LONKWORKS) también es conocido como Lontalk, Es
una plataforma de control que consiste en la comunicacion de nodos, estos nodos
son autébnomos Yy proactivo; una caracteristica es que este protocolo es que la
comunicacion entre dispositivos no tienen la necesidad de conocer la topologia de

la red, ni los nombres o funciones del otro dispositivo para su comunicacion.

2.2.8.6. SF/UTP:

Es aquel cable de 4 pares trenzados, es decir, de 8 hilos con que tiene
caracteristicas de aislamiento y de proteccion contra interferencias gracias a su
estructura; este par trenzado tiene esta disefiado para manejar por lugares como

subestaciones, transformadores, celdas de llegada todas estas de media tension.

Su apantallamiento es su mejor recurso para poder aislarse de cualquier
interferencia de frecuencias bajas, dado que por este cable pasan frecuencias altas.
Otra caracteristica fundamental del uso de este cable es que son libres de aldgenos
y tienen por propiedad ser retardante a la propagacion de llama. (martin,

2010)

Figura 22: cable sf/utp

Fuente:www.zennio.com/productos/sistema/knx-cable
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2.2.8.7. CLEMABUS:

Es aquel conector que nos ayuda a ramificar el cable bus para poder seguir llegando
a otro médulo; esta clema solo se usa para la ramificacion de la misma linea. Este
conector es de gran ayuda para proteger conexiones del cable bus sin necesidad
de usar algun tipo de cinta protectora; el lado rojo es para el lado positivo y el lado

negro es para el lado negativo.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

BMS:

Un sistema de gestion de edificios (BMS) es el nucleo del control y monitoreo de un
edificio. Puede controlar y monitorear varios elementos como sistemas HVAC
(planta o descentralizados), sistemas de control de iluminacion y sistemas de
seguridad, por nombrar algunos. Esto equivale a un edificio con mayor eficiencia

energética y ahorro de costos a largo plazo.

KNX

El sistema KNX es un sistema de bus para el control de edificios. Esto significa que
todos los dispositivos en KNX, el sistema usa el mismo método de transmision y

puede intercambiar datos a través de un comun (Nufiez, 2011)

IMPLEMENTACION:

Una implementacion es la ejecucion u/o puesta en marcha de una idea
programada, ya sea, de una aplicacion informatica, un plan, modelo cientifico,

disefio especifico, estandar, algoritmo o politica.

SENSOR:
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Un dispositivo que proporciona una salida utilizable en respuesta a una medida
especificada. Un sensor adquiere una cantidad fisica y la convierte en una sefial.
adecuada para el procesamiento (por ejemplo, éptico, eléctrico, mecanico).

Hoy en dia, los sensores comunes convierten la mediciéon de fenbmenos en una

sefial eléctrica. El elemento activo de un sensor se llama transductor. (martin, 2010)

RELE: Es aquel interruptor magnético que es controlado mediante la electricidad,
estos permiten abrir o cerrar circuitos, esto sucede cuando un electroiman cargado
influye en la posicion inicial de los contactos, variando con esto las salidas en los
bornes. (Redolfi, 2013)

CHILLER’S: Son aquellos equipos de climatizacion muy usados en varias
instalaciones casi siempre en las de mayor envergadura debido a la posibilidad que
estos tienen de enfriar o poder calentar segun se requiera el ambiente del inmueble.
El chiller es un refrigerador de liquido que en un sistema de expansion directa este
tiene la capacidad tanto de enfriar como de calentar mediante el intercambio

térmico. (ecochillers, 2017)

CAMARAS FRIGORIFICAS: Son aquellos locales aislados térmicamente, en cuyo
interior pueden mantenerse razonablemente constantes las temperaturas y a la
humedad relativa requeridas mediante la accion de una instalacion frigorifica.
(ecochillers, 2017)

POZO SUMIDERO: Es un depdésito subterraneo cuya funciéon es recolectar aguas

sucias cuando no existe un sistema de alcantarillado.

Extractor de mondxido: Es un conjunto de dispositivos conectados entre si,
cuando la concentracién de CO es superior a la establecida son detectados por los
sensores de mondéxido, ponen en marcha el sistema de ventilacion para el proceso

de evacuacion de aire viciado y el inyector d para la renovacion del aire. (leon, s.f.)

Grupo electrégeno: Es aquel equipo que tiene como funcion convertir la llamada

capacidad calorifica en energia mecanica y luego en energia eléctrica. (gesan,
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2017)

Actuadores: Son aquellas componentes del sistema que modificaran en el

ambiente. Estos son comandados desde una unidad de control y cambiaran

estados abriendo cerrando o prendiéndolos o apagandolos. (Redolfi, 2013)
CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION
BUILDING MANAGEMENT SYSTEM (BMS) PARA EL CONTROL DE EQUIPOS

EN UN CASINO DE MIRAFLORES-LIMA.

En este tercer capitulo se desarrollara la descripcion de la propuesta de
implementacion de BMS, para la muestra de los beneficios que conlleva este
protocolo KNX, teniendo antes un pequefio resumen de por qué se escogio el

protocolo KNX.

Este protocolo a través del medio de transmision de KNX sea este (par trenzado,
radio frecuencia, linea de fuerza o IP/Ethernet), conecta todos los dispositivos que
estan intercomunicados de una u otra forma pudiendo intercambiar informacion
entre uno y otros dispositivos, y seran controlados desde un sistema uniforme sin
necesidad de centros de control. Todos los dispositivos KNX son independientes y
estan preparados para funcionar de forma individual o para interactuar con otros

dispositivos, es decir, son inteligentes por si mismo.

Otro motivo importante para ser escogido es que el protocolo KNX posee ademas
de topologias estrella, arbol y bus otras estructuras como linea, area y Backbone,
estas estructuras o topologias en las que trabaja KNX tienen la capacidad de
combinarse, ayudando a la distribucion de los dispositivos que estan trabajando. El
protocolo permite una gran capacidad de dispositivos que se distribuyen mediante

las unidades minimas llamadas Lineas, en las que se pueden instalar hasta un total
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de 64 dispositivos. Uno o varias lineas forman un area en la que pueden estar un
méximo de 15 lineas, estas areas a su vez pueden formar una linea principal o
Backbone, en la que un total de 15 areas formar estas lineas. Haciendo que la
capacidad de dispositivos sean 14,400. Una ventaja de esta estructura es que cada
linea puede tener hasta 4 segmentos y en cada segmento por medio de un
acoplador de linea pueden instalarse 64 dispositivos teniendo este protocolo la
capacidad de 57,600 dispositivos KNX. En el estudio de mercado que se realizé por
la asociacion CEDOM (asociacion espafiola de domdética), en setiembre del 2016
afirma que “a partir de los datos recibidos de proyectos desarrollados durante el
2015, se observa que los sistemas y productos que funcionan bajo protocolos
propietarios siguen siendo los mas demandados, seguidos por los sistemas que

emplean el protocolo KNX” (p 5).

Para tomar una decision realizaré una comparacion de protocolos que mas se usan
en las edificaciones, estas seran el protocolo Lonworks, Bacnet y KNX. Este trabajo
se realizara dependiendo del disefio que se escogid para el casino, cada
caracteristica que se mide tiene un porcentaje de (0% - 100%) y una escala de
(1=malo, 2= regular, 3=bueno), esto nos dara un resultado definiendo que la
calificacion mas alta indica el protocolo mas recomendable para el disefio en el

casino. Todo ello se mostrara en la tabla 1. (Flores, 2014)

Tabla 1

Matriz de seleccién de protocolos

Matriz de seleccion del protocolo de control
ponderacion: 1=malo, 2=regular , 3= bueno
PESO KNX LONWORK BACNET

PROTOCOLO Calificacion Ponderacion | Calificacion | Ponderacion| Calificacion | Ponderacion
MEDIO FISICO
Red Electrica 3% 3 0.09 3 0.09 1 0.03
Radiofrecuencia 5% 3 0.15 1 0.03 3 0.15
Partrenzado 10% 3 03 3 0.3 3 03
IP/Ethernet 3% 3 0.09 3 0.15 1 0.03
PROTOCOLO
Abierto 10% 3 03 1 0.1 3 03
Cerrado 10% 3 03 3 03 1 0.1
ARQUITECTURA
control descentralizado 7% 3 0.21 3 0.21 3 0.21
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0.1
0.07
03
0.3
0.3

velocidad de transmision 5%
seguridad 7%
dispositivo en el mercado 10%
Gateway residencial 10%
Conexiones con dispositivos moviles 10%
Mantenimiento 7% 0.21 0.14 021
Costo 3% 0.03 0.03 0.06
Total 100% 2.75 261 231
LUGAR 1 2 3

SE ELEGIRA Sl NO NO

0.15
0.21
03
03
03

0.05
0.07
03
03
0.2

Rrlwlwlw|lw|lw|w
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Teniendo en cuenta la matriz para decidir, por puntuacion el protocolo KNX es el
indicado segun el disefio de Domdtica en el casino.
Fuente:www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/406
9/Tesis.pdf?sequence=1

En esta propuesta se explicara por que el disefio de BMS es necesario, ya que el
protocolo KNX es de tendencia mundial, protocolo abierto que permite la integracion
de cualquier otro sistema, asi como integrar sistemas con protocolos distintos a
este. Y se tendra algunos ejemplos en esta propuesta con protocolos que se

utilizaran de manera que se acoplaran muy bien al BMS.

En esta propuesta se marcara como un fin el de implementar el sistema para
obtener una gran cantidad de beneficios al tener como prioridad actualizar los
medios de monitoreo de todos los equipos que estan en el casino. Asi también
proponer un control sobre mucho de estos equipos de manera remota, para poder
dar soluciones de manera inmediata gracias a las alarmas y parametros que se

puedan visualizar en tiempo real desde cualquier lugar.

En la propuesta estd muy marcada la intension de mejorar los medios de
comunicacion hacia el casino, con esto el casino tendria una mejora en lo que

respecta a las formas de manejar la empleabilidad del BMS-KNX.
Para poder visualizar una parte del bus KNX , se presenta a continuacion una

imagen que describe en cierta parte los médulos que van a estar en el sistema y

con que equipo se realizara el monitoreo o control, esto se muestra en la figura 23.
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Figura 23: Esquema de la propuesta de implementacién de un sistema BMS-KNX.

Fuente: fuente propia

A diferencia de otros protocolos, el KNX usa tres tipos de topologia, entre ellas,
estrella, arbol y bus. Detalle que no ofrece otros tipos de protocolos como modbus,

Bacnet, Lonwork, que son topologias que mayormente trabajan en bus.
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Este detalle de poder trabajar con estas topologias y con sus combinaciones realza
la facilidad de trabajo con este protocolo. Ademas de ello el protocolo modbus
trabaja mediante una relacion maestro/esclavo, por lo contrario de los médulos los
equipos KNX son independientemente inteligentes y no necesitan de estar

conectados al bus para seguir realizando su trabajo ya programado.

Para poder trabajar y tener una orientacién acerca de los equipos que se utilizara
por cada equipo a monitorear o controlar se podréa ver en la Tabla 2.

Tabla 2

Nivel, equipo y modulo del sistema BMS.

NIVEL PLANA/EQUIPO MODULOS/ EQUIPOS
Azotea chiller se necesitara afiadir el IP yla clave de la automatizacion existente
se necesitara afiadir el BMS-KNX en la red del casino
compresor de conserva modulo binario de 4 entradas
mddulo Bin 4X zennio
compresor de congelado modulo binario de 4 entradas
mddulo Bin 4X zennio
piso 2 camaras frigorificas mddulo de entrada analdgas- digitales
Quad Plus zennio
sotano 1 camaras frigorificas mddulo de entrada analdgas- digitales
Quad Plus zennio
extractores de monoxido modulo binario de 4 entradas
mddulo Bin 4X zennio
tablero TD-S1 actuador de 8 entradas
MAXinBOX 8 plus
Gabinetes electricos gateway modbus 485 / ethernet
SWITCH BMS -KNX
Transformadores mddulo de entrada analdgas- digitales
Quad Plus zennio
temperatura de la sub-estacion mddulo de entrada analdgas- digitales
Quad Plus zennio
grupos electrogenos gateway modbus 485 / ethernet
SWITCH BMS -KNX
tanque de petroleo diario para bomba sensor de onda guiada
mddulo Quad plus zennio
tanque de petroleo diario para bomba sensor de onda guiada
de agua mddulo
Quad Plus zennio
cisternas de agua principales sensor ultrasdnico
mddulo de ampliacion Jung
pozo sumidero sensor ultrasdnico
mddulo de ampliacion Jung
tanque principal de petroleo sensor de onda guiada
mddulo Quad plus zennio
sotano 2 tablero TD-S2 actuador de 8 entradas
MAXinBOX 8 plus
sotano 3 tablero TD-S3 actuador de 8 entradas
MAXinBOX 8 plus
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En esta tabla se mencionan los equipos a instalar en cada ambiente 0 equipo
a trabajar, esta distribuido por niveles (pisos) del casino. Para lograr entender
coémo se distribuye y comunicaria cada equipo, se presenta unaimagen la cual
se describe mediante un esquema la distribucion de los equipos a monitorear y

controlar, esto se muestra en la figura 24.
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Figura 24. Plano de distribucién de la propuesta del sistema BMS - KNX

Fuente: figura propia
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3.1 PLANTEAMIENTO DE BMS EN LA AZOTEA:

En la azotea se tiene por monitorear dos compresores y un chiller; se iniciaria con

los trabajos por realizar en esta propuesta para el monitoreo de los compresores.

3.1.1. COMPRESOR DE CONSERVACION:

El compresor de conserva que se tiene ubicado en la azotea, ser& monitoreado
para visualizar las dos alarmas de presion (alta y baja).

Este monitoreo se estableceria con el médulo KNX, este seria el médulo BIN 4X;
en este caso se necesitara configurar 2 conexiones del médulo como entrada
binaria para que se pueda realizar el monitoreo de presion alta con un “1” y la
presion baja con un “0”. Esta alarma encendera dos leds (en el software de
Homelynk) dependiendo en el estado que se encuentre el compresor (presion alta

0 presion baja).

Para ello se necesitara llegar a la azotea con el cable bus KNX como se muestra
en la figura 23; desde la clema bus del segundo nivel que estaria en una caja de
paso hacia las camaras frigorificas. Para la configuracion de las dos conexiones del
modulo BIN 4X se necesitara el software ETS 5.

La conexion se dara en el contacto seco que pertenece a cada uno de las presiones
del tablero de control del compresor de conserva, esto se realizara para tener los
(1’sy 0’s) que me ayudarian a monitorear el estado del compresor de conserva. La

figura 25 muestra el compresor de conserva.

Figura 25: compresores de conserva y de congelado

Fuente: Imagen propia
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Figura 26: Tablero de control de los compresores

Fuente: Imagen propia

Para la llegada hacia los tableros de control se realizaria un canalizado y se
ingresaria con tubo corrugado metalico estos trabajos estan referenciados en la
figura 27, estos vendrian desde un tablero en la cual permaneceria el médulo BIN

4X que es el que decepcionara los datos binarios de los dos tableros de control de

cada compresor.

ubo corrugado de metal para
os compresores

Figura 27: canalizado de los compresores.

Fuente: Imagen propia
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Para poder llegar se utilizaria dos cables de dos hilos vulcanizado numero 16, este

es el que llegaria directo hacia el contacto seco de cada tablero de control.

3.1.2. COMPRESOR DE CONGELADO:

Para la realizacion del monitoreo del estado en el que esta esté compresora, se
realizara como la configuracion de las otras dos conexiones del médulo Bin 4X como
entrada binaria para que se pueda realizar el monitoreo de presion alta con un “1”

y la presién baja con un “0”.

Este proceso practicamente la réplica de la configuracion anterior con el compresor
de conserva, ya que usaran el mismo modulo que tiene cuatro entradas
programables, esto nos ayudara a economizar y optimizar los recursos que se

emplearian en el proyecto.

3.1.3. CHILLER:

Una gran ayuda para la automatizacion del chiller es que este ya esta automatizado
por la misma empresa que llevo a cabo su implementacion teniendo como unico
principio el de monitorear este equipo por medio de un enlace compartido que seria
implementado en el global de los equipos a automatizar.

Teniendo esto en cuenta solo nos seria de gran ayuda el acceso a este y por ende
dar por concluido este nivel (azotea) de la automatizacién que se daria en este

casino, en la figura 28 se muestra el chiller.

Figura 28: Chiller.
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Fuente: Imagen propia
En la imagen anterior se muestra como el sistema de enfriamiento esta dividido en dos
equipos segun la figura 28, los dos equipos de chiller estan implementados, estos como se
menciono anteriormente ya estan automatizados teniendo como estacién de trabajo la misma
sala de los chiller’s. Por el motivo que para poder ver el estado de los chiller's en la azotea es
que se decide poder incluirlo en el BMS con los demés equipos a controlar o monitorear.

Para lograr este trabajo es que se necesitaria que el acceso a los datos que podriamos tener
del chiller’s sean brindados para acoplarlos a los demas datos en una misma interface para
un completo trabajo. El software que nos ayudaria en esta labor es el Homelynk, que es el que
nos permitiria poder acoplar con un disefio todos los parametros que se pueden visualizar en
estos momentos en la estacion de trabajo del cuarto de chiller's, en la figura 29 se muestra

algunos parametros que mide el chiller.

ﬁ‘—_' T 7
\\/ <7
5

En func nientp

igua evap 10.28

Figura 29: Display del chiller

Fuente: Imagen propia
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Figura 30: Ubicacion del sistema de enfriamiento.

Fuente: Imagen propia

PLANTEAMIENTO DE BMS EN PISO 2:

En este piso encontraremos cinco camaras frigorificas las cuales se monitorearan

la temperatura que existen en el interior de cada una de ellas en todo momento.

3.1.4. CAMARAS FRIGORIFICAS:

En este nivel encontraremos segun la figura N°24 las cinco camaras frigorificas las
cuales estaran siendo monitoreadas, estas camaras tienen en el presente un
sistema de enfriamiento independiente, estos tienen un equipo que muestra la
temperatura en la que existe en su interior, pero por motivos de antigiiedad no
cuentan con una tarjeta de comunicacion haciendo imposible tratar de cumplir con
monitorear desde un punto remoto las temperaturas que tienen cada una en su

interior.
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A continuacion, se mostrard imagenes de las camaras que se le implementara
sensores de temperatura zennio zac-ntc68e. Esta sonda que llevara los datos hacia
el médulo Quad plus el cual por sus caracteristicas tiene cuatro entradas analégicas

y salidas digitales, las cuales nos brindaran ayuda para poder ingresar en cada
borne los hilos de las sondas de temperatura que se necesitara para el monitoreo.
En este caso como existen en este nivel cinco camaras frigorificas se necesitara
dos médulos para poder cubrir y cumplir con la cantidad de sondas que se necesita
trabajar para las cinco cdmaras, en la imagen 31 se muestra el tablero de control

de la camara frigorifica.

Figura 31: Tablero de las camaras frigorificas.

Fuente: Imagen propia

Para poder recoger los mismos datos de temperatura que aparece en el tablero ya
instalado se implementaria las sondas de temperatura al lado de las sondas de
temperatura existentes en cada camara frigorifica, en la imagen 32 se muestra la

sonda de temperatura de la camara frigorifica.
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Figura 32: La sonda de temperatura de la camara frigorifica.

Fuente: Imagen propia
Estas sondas se conexionaran en el médulo Quad plus para el monitoreo
de estas camaras. Para la optimizacion de los recursos que se emplearia son
los es necesario solo dos modulos de cuatro entradas analdgicas- digitales para

poder abarcar las cinco camaras a monitorear.

Para la implementacion de estas sondas de temperatura sera necesario la
perforacion de estas camaras, con un orificio por la parte externa de las camaras
ya que no existe algun ingreso externo para ingresar en su interior. Esto se lograra
mediante el ingreso del cable bus desde el médulo Quad Plus, para que se lea todas
las temperaturas este médulo tiene que ser parte del bus; en la figura N°23 se
puede identificar el cable bus que ingresa a este ambiente para la integracion del

modulo a todo el BMS.

El canalizado tanto como el cableado del cable bus KNX vendra desde el sétano
uno hacia una caja de paso y luego este seqguird hacia la azotea, canalizado antes
mencionado y que facilitard recursos y tiempo para la implementacion de este
sistema en el casino, ya que es un lugar altamente transitable por el trabajo que

realiza.
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PLANTEAMIENTO DE BMS EN SOTANO 01:

En este ambiente es donde mas se trabajard ya que existe gran cantidad de
equipos por monitorear y controlar para el bms, se iniciara desde el lugar mas
apartado viendo esto desde el tablero principal de control que estara en este nivel,
por motivo de que existe un tablero que se puede reutilizar ademas de esto es un
punto céntrico en el casino para optimizar los recursos en cuanto al cableado y la
canalizacién en toda esta edificacion.

3.1.5. EXTRACTOR DE MONOXIDO:

Ambiente en el cual es necesario poder verificar el trabajo que realiza en todo
momento, para poder monitorear estos dos equipos se necesitara de un modulo
gue viene enseriado con el cable bus desde las otras seis camaras frigorificas que
se encuentra cerca de este ambiente a trabajar. Para el inicio de la monitorizacion
de estos dos equipos iniciaremos por verificar que la configuracion del ingreso de
modulo Bin 4x sea binaria, Este monitoreo se estableceria con el modulo KNX; en
este caso se necesitara configurar cuatro conexiones del modulo como entrada
binaria para que se pueda realizar el monitoreo de velocidad alta con un “1” y la

velocidad baja con un “0”.

Estos cuatro ingresos binarios estan divididos en dos grupos, un grupo para cada
equipo de extractor de monoxido, y solo se usaria un modulo para los dos equipos
ya que este cuenta con cuatro entradas binarias. En la figura 33 se muestra el

tablero de control de los extractores de monoéxido.
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Figura 33: El tablero del extractor de mondxido

Fuente: Imagen propia

Para el ingreso de los conductores que llegaran hacia el contacto seco de cada
extractor de mondxido es necesario tener en cuenta no existirq tablero en este
ambiente, puesto que se traeria solo los conductores desde el tablero que se
implementaria en los ambientes de las camaras frigorificas que estan al lado de
este cuarto de extractores.

Otra razdn de las razones de no implementar tablero en este lugar es que no existe
espacio en este tablero para poder instalar el médulo de cuatro entradas analégicas.
En la imagen 34 se muestra las conexiones del tablero de control de los extractores

de monoéxido.
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Figura 34: Tablero del extractor de monéxido

Fuente: Imagen propia

3.1.6. CAMARAS FRIGORIFICAS:

La implementacion de las sondas de temperatura es inicialmente una repeticion en
cuanto a la canalizacidén y a la conexion que se realizaria en el piso dos, ya que
encontramos el mismo esquema para la monitorizaciéon de estas seis camaras
frigorificas.

La implementacion se dara por medio del médulo Quad Plus para poder abarcar
las seis camaras, se necesitara de dos de estos médulos para que al configurar
estos en entradas binarias seguir con la configuracion del BMS.

Ademas de esto en estas camaras frigorificas se les complementa los trabajos
realizados por los compresores que estan en actividad haciendo que estos se
complementen. Los compresores de la azotea tanto el compresor de congelados
como el compresor de conserva estan directamente relacionado con estos trabajos
en las camaras, ya que dos de estas camaras son para conserva y las otras cuatro

son serian para congelados.

Por esto la importancia del bms ya que muchos de los trabajos de estos equipos
aislados son complementos de otros.
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Para comenzar el trabajo los dos médulos que se usaran estaran configurados en
sus entradas analdgicas, luego de realizar este trabajo se procederd a configurar
los 6 puertos de entrada para poder distinguir que entrada pertenece a cada
camara.

Por lo mencionado anteriormente el tablero que estara instalado en el pasadizo de
las camaras frigorificas sera de uso compartido para poder tener instalado también
el médulo que monitoree a los extractores de mondéxido. Esto se realizaria en el
mismo tablero del de la camara frigorifica. La ubicaciébn de este tablero es
precisamente en la pared del pasadizo par que no incomode a los trabajadores a
poder retirar los productos que se encuentran dentro de las camaras. A
continuacioén, se muestra el esquema del tablero con las conexiones dentro de esta
hecha para esta propuesta. En la imagen 35 se visualiza los médulos instalados
para el monitoreo de las camaras freigrificas-

Figura 35: Mddulos KNX en camaras frigorificas.

Fuente: Imagen propia
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3.1.7. CONTROL DEL TABLERO TD-S1:

Es necesario entender que, para poder iniciar a la implementacion del tablero de
control de este tablero, se tendra que implementar uno nuevo ya que en el tablero
TD-S1 no existe espacio para los modulos y el cableado que se tendria que realizar.
Teniendo en cuenta este pequefio detalle se tendra que instalar un tablero nuevo,
este tendra que ser adosado ya que si quisiéramos empotrar podriamos tener algin
accidente ya que estariamos trabajando en caliente. Para el control en la instalacion
se tendria que también implementar un canalizado para que puedan ingresar y salir
los conductores que seran utilizados para el monitoreo y control de las luces, desde
un tablero hacia el otro.

La luminaria a controlar con este BMS en el s6tano uno esta divididos de manera
gue el existen varias zonas en la que se trabajara, teniendo cada una de estas
configuradas para el siguiente proceso.

Un punto diferente a todos es que se necesita que se ahorre energia en las
luminarias ya que estas estan encendidas todo el tiempo, esto ayudara a poder
ahorrar energia en el casino. No todos ingresan al estacionamiento por lo tanto no
se necesita que este encendidas todas las areas necesariamente. No ayudaremos
con el control de las zonas por medio de sensores de movimiento que estan
implementados para poder tener referencia de cuales son las zonas que mas

necesitan estar iluminadas en el sé6tano uno.

Ademas de este detalle los estados de las zonas iluminadas estaran listas para ser
visualizadas por medio de la plataforma que se realizaria con la programacion de

cada una de estas zonas por automatizar.

El médulo a usar en este tablero es el MAXinBOX 8 PLUS, este modulo tiene como
caracteristica ocho entradas y ocho salidas que se trabajaran con este actuador,
para el control del encendido y apagado de las luminarias en cada zona. Estos
actuadores de ocho salidas seran programados con el ETS 5 para trabajar
remotamente desde la Workstation. En la figura 36 se muestra el tablero de

iluminacion del s6tano uno.

61



Figura 36: Tablero TD-S1

Fuente: Imagen propia

Como se puede apreciar en la figura 36 el tablero cuenta con un encendido y un
apagado manual, en la parte superior del tablero los botones estan incompletos
para todas sus areas segun sus zonas a iluminar y tienen un selector para poder
decidir si se deja el funcionamiento del control por los sensores de movimiento (en

muchas zonas sin sensor) o si se desea su control manualmente.

Las zonas que se iniciaran por controlar son en las que mas existe transito tanto

vehicular como del personal del casino se muestran en la Tabla 3.

62



Tabla 3

Leyenda de los circuitos del tablero

N° ZONA

C-1 ALUMBRADO INGRESO RAMPA

C-2 ALUMBRADO CIRCULACION IZQUIERDA

C-3 ALUMBRADO CIRCULACION CENTRAL

C-4 ALUMBRADO CIRCULACION DERECHA

C-5 ALUMBRADO ESTACIONAMIENTO IZQUIERDO

C-6 ALUMBRADO ESTACIONAMIENTO DERECHO Y
CENTRAL

C-7 ALUMBRADO ESCALERA N°5

C-8 ALUMBRADO CUARTO DE BASURA, BANO, ALMACEN

Leyenda de los circuitos de iluminacién a controlar con el BMS
Fuente: Imagen propia

Se tiene el esquema siguiente en la cual se muestra los médulos y las conexiones

para el control de los ocho circuitos que se trabajara.

3.1.8. CUARTO DE GRUPO ELECTROGENUO:

En este ambiente se realizara en control de los dos grupos electrégenos, asi como
también el monitoreo del nivel del combustible del tanque diario de petroleo.
El grupo electrégeno es de una marca reconocida, este presenta una tarjera para
la comunicacién modbus RS 485, comunicacion que se utilizaria para poder obtener
los datos que se muestran en el display de dichos grupos electrogenos para el BMS.
El cable tendria una topologia en bus para tener cada uno de los parametros que
brinda estos grupos.
Para el monitoreo del nivel de petréleo se usara el sensor de nivel KOBOLT NGR,
este ayudara a monitorear todo el tiempo el nivel del petréleo ya que es un punto
critico en el inicio del trabajo del grupo electrogeno. Este punto es tan relevante
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pues el grupo emplea este combustible para poder realizar de manera correcta su
trabajo durante el tiempo que se pueda solucionar un eventual desenergizado de

todo el casino. En la imagen 37 se muestra los grupos electrogenos.

Figura 37: Grupo electrégeno

Fuente: Imagen propia

La filosofia del trabajo del grupo electrégeno se dara mediante el inicio del primer
grupo y luego el otro para poder tener un mejor performance en el desempefio de
la energia que se necesitaria en caso ocurra la necesidad de estos. Para poder
tener comunicacion desde los grupos hacia el Gateway que se implementaria, sera
necesario tener en cuenta que la Unica ruta que nos favoreceria es por la bandeja
de fuerza que existe en el piso de este ambiente.

Por otro lado, se necesitara tener un tendido de cable SF-UTP para que no exista
alguna interferencia desde el Gateway (instalado en el tablero general de control)
hacia los grupos, este tendido del cable sera protegido por un tubo corrugado

metalico (conduit corrugado) para poder proteger aln mas en cualquier
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eventualidad la comunicacion, este canalizado sera tendido sobre la bandeja
metélica de fuerza del grupo, que es el Unico acceso a estos equipos.

Este Gateway a su vez se comunicara con el switch (BMS- KNX) para asi poder
tener los mismos valores en la interfaz del BMS y no solo monitorearlo sino también
controlar el encendido y el apagado de estos. En laimagen 38 se visualiza el tablero
de control de los grupos.

Figura 38: Tablero de control del grupo electrogeno 1y 2

Fuente: Imagen propia

3.1.9. TANQUE DIARIO DE PETROLEO - GRUPO ELECTROGENO

Los trabajos en el tanque diario serian como se menciond, el monitoreo del nivel de
petroleo. En la imagen 39 se muestra el tanque diario de petréleo o para los grupos

electrogenos.
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Figura 39: Tanque diario del grupo electrégeno 1y 2

Fuente: Imagen propia Para el monitoreo usaremos el sensor de nivel KOBOLT NGR. Este

dispositivo nos del tanque diario.

Figura 40: Sensor de nivel kobold NGR

Fuente: www.kobold.com/en/product/detail/~nm.61~nc.27~id.757/Guided-Radar-
Level-Transmitter-NGR.html
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Para el canalizado y el cableado de este monitoreo se necesitaria pasar por el
mismo lugar por donde esta recorriendo el cable SF-UTP por motivo antes
mencionado. Para este monitoreo se llevaria desde el tablero general de control
hacia este tanque cuatro cables de 2.5 mm2, estos se distribuiran en dos pares; el
primer par se usara para la alimentacion del sensor 24 VDC y el otro par es para la

comunicacion entre el sensor y el médulo KNX.

Como se observa la alimentacién para el sensor de nivel es de 24VDC esta energia
es brindada por la fuente de alimentacion (ingreso 220VAC y salida 24VDC), este

estaria instalado en el tablero de control del BMS — KNX.

Por otra parte, el monitoreo en este caso se realizaria con el médulo QUAD PLUS,
este modulo nos facilitaria el monitoreo de este tanque, ya que tiene entradas
analogicas que se conexionarian con el modulo para que exista comunicacion en

todo el sistema mediante el cable bus KNX que esta enlazado.

3.1.10. SUB-ESTACION:

En la subestacion tendremos por propdésito monitorear la temperatura del ambiente,
obtener las mediciones de los tableros mencionados en la tabla N° 24, y monitorear

la temperatura de los tres transformadores.

3.1.11. TEMPERATURA DE LA SUB-ESTACION:

Para el inicio del monitoreo de esta subestacion sera necesario tener definido el
lugar exacto de los sensores de temperatura, estos lugares fueron definidos por la
sensacion de calor que se mantiene y que darian datos muy cercanos al ambiente

de todo el lugar.

Para el monitoreo de la temperatura se usaran las sondas de temperatura ZAC-
NTCG68E, estas seran distribuidas en dos lugares por el ambiente y el lugar exacto
ya definido. Su ruta sera por la bandeja de comunicacion que existe en la

subestacion, esta bandeja esta ubicada a nivel del techo.
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Para este propdsito se necesitard el moédulo QUAD PLUS de entradas analdgicas
usadas anteriormente en las camaras frigorificas. La conexion sera solamente de
dos entradas analdgicas ya que solo tendremos dos sensores, por ende estaran sin
uso dos de ellas que serdn usadas por otro equipo, esto se explicara con mas

detalle en lo siguiente.

Para tener mas detalles de la ubicacién de los sensores de temperatura en la
subestacién se tendra por referencia la figura N°41, en esta figura las sondas de
temperatura estan ubicadas al lado del gabinete eléctrico Lutron y la otra sonda de
temperatura de la subestacion también estard ubicada en un punto estratégico
como se muestra en la figura, todo esto para tener la mejor referencia de
temperatura de este ambiente.

Se puede visualizar en la imagen 41 las sondas de temperatura para medir la

temperatura en el ambiente de la subestacion.
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Figura 41: Plano de planta de la subestacion.

Fuente: Imagen propia

En esta imagen se puede apreciar la ubicacién de cada sensor de temperatura, asi

como también la distribucidén de gabinetes que se automatizaran.
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3.1.12. TABLEROS DE LA SUB-ESTACION:

Los tableros a monitorear son; TFCI, TGP, TGAA, LUTRON, TG-E, TG-D.

Estos seran monitoreados usando el protocolo Modbus 485, estos monitoreos se
realizarian en serie con cada gabinete. Para ello se necesitard un Gateway de
modbus - TCP/IP este nos ayudara a poder tener los datos de cada pardmetro que

pueda darnos su power meter. Comunicacién modbus 485 en la imagen 42.

Front View Back View

G p—

Figura 42: Pm 800 comunicacion RS 485.

Fuente: https://es.scribd.com/document/289494237/Anexo-B-01-63230-500-283al-pm8-

install-guide-es

Al tener los gabinetes enseriados con el cable SF-UTP se procedera a
conexionarlos con el Gateway del tablero BMS-KNX, este ird a su vez al switch
dedicado al BMS y se podré tener la lectura de todos los parametros de cada uno

de los gabinetes eléctricos.
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Para una mejor visualizacion de lo que se realizaria se colocara una figura de un
plano para poder entender el bus de modbus que existe entre los gabinetes.
Cableado de topologia en bus para el monitoreo de los tableros en la subestacion

en la figura 43.
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Figura 43: Comunicacion RS 485 entre gabinetes.

Fuente: Imagen propia
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En la figura N°44 se hace una mas detallada referencia del cableado en bus de los

gabinetes eléctricos, gracias a su médulo de comunicacién RS 485.

Comunicacion entre 6 gabinetes
_4—-’/\_

Cable SF-UTP

Figura 44: Comunicacion RS 485 entre PM 800.
La figura N°42 fue modificada para la compresion de las conexiones.

Fuente:

3.1.13. TEMPERATURA DE LOS TRANSFORMADORES:

Para la medicion de temperatura de los tres transformadores existentes en la
subestacion utilizaremos tres sondas de temperatura, una para cada transformador.
Estas sondas estaran conexionadas al médulo QUAD Plus que anteriormente se
usé para las camaras frigorificas, estas tres sondas se unirdn las entradas
analogicas que permanecerian libres del modulo que toma las medidas de la

temperatura de la subestacién, pues se dej6é dos de estas libres.

Para poder obtener las tres conexiones de las sondas, se usard un médulo mas,

todos estos médulos seran acoplados al tablero de control BMS-KNX. Esto ayudara
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a trabajar de una mas ordenada y organizada. En la figura 45 se muestra los

transformadores.

Figura 45: Transformadores de baja tension.

Fuente: Imagen propia

Las sondas se colocaran en la tapa superior de los transformadores, para tener
acceso a instalar estos sensores se necesita que exista un trabajo de
mantenimiento y poderlas instalar mientras estos transformadores estén siendo
tratadas, es la Unica forma de tener acceso ya que resultaria muy riesgoso trabajar

Si es que estan energizadas.

Para la colocacion de estas sondas se tiene que tener ya listos sus cables dentro
de la bandeja de comunicacién, una vez cerca a estos transformadores se le
afiadir4 tubos corrugados metalicos, para evitar cualquier interferencia en las

medidas de estas sondas.

CUARTO DE BOMBAS:

En este ambiente encontraremos mas lugares donde se pueda monitorear y

controlar dependiendo a la necesidad que se vea necesario. En este ambiente
74



encontraremos dos cisternas de agua que son para cualquier emergencia en caso
ocurra un incendio y se necesite de esta, también encontraremos un pozo sumidero,
el tanque de petréleo principal para los grupos electrogenos, se necesitara tener

en cuenta cualquier derrame de liquido en este caso se

implementard un sensor de aniego, el tanque de petréleo también serd visto para

su medida de nivel.

3.1.14. CISTERNAS DE AGUA PARA INCENDIO:

Para la realizacion de la medicion de nivel de estas cisternas se tendra implementar
dos sensores de nivel, en este caso los sensores seran ultrasonicos, por su facilidad

de instalacion en dichos lugares.

Este reservorio de agua cuanta con una capacidad de 150 m3 de agua. Para poder
medir el nivel de agua se utilizara el sensor de nivel ultrasénico que por la medida
de la altura es el mas propicio ya que el otro sensor usado anteriormente tiene una

varilla que no alcanzaria para poder medir todo este reservorio.

El sensor ultrasénico escogido es uno de estructura compacta que nos ayuda en la
instalacién de una manera que se acopla al techo, que es donde se colocaran estos

sensores. En la figura 46 aparece el sensor ultrasénico.

A A
v v
CONMERICATION FRanRATION

Figura 46: Sensor Ultrasonico de nivel NUS-4.
Fuente: Imagen propia
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En la figura 46 se muestra la forma del sensor, el sensor ultrasénico por su
capacidad brindara una buena performance ya que su alcance es de 25 metros y
la profundidad de la cisterna es de 5.5 metros, este sensor nos facilitara todo el

trabajo. Para que este sensor trabaje de manera adecuada necesita de una
alimentacién de 24 VDC este sera proporcionado por las fuentes que se
implementaran en el tablero BMS-KNX.

Por otra parte, el médulo que se usara para el trabajo de medir el nivel de agua de
estas cisternas sera el médulo de ampliacién de 4 salidas anédlogas JUNG.

Este médulo ser& el que recepciones las mediciones tomadas por los sensores
ultrasénicos a implementarse. Este modulo a diferencia de los otros debe tener una
fuente de alimentacion de 24 VAC, esta alimentacion se brindara por medio de un
trasformador de corriente alterna (de 220 VAC a 24 VAC).

Dado estos detalles de la instalacion este médulo permanecera también en el
tablero de BMS-KNX ya que es el tablero que centraliza gran parte de los modulos
y demas equipos, todo esto porque el tablero estaria en la mejor ubicacién con
respecto a distancia. No nos olvidemos que la maxima distancia entre un aparato
KNX y su fuente no debe de sobrepasar los 350 metros de distancia para poder

obtener su maxima performance en todo el bus. Imagen 47 boya de las cisternas.

Figura 47: Boya en la cisterna.
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Fuente: Imagen propia

En estos momentos las dos cisternas cuentan con una boya cada una de las
cisternas como se muestra en la Figura 47, para asi contar el abastecimiento de
agua, mas estas no son la mejor alternativa para por ejemplo dar un aviso que se
esta rebalsando el agua de la cisterna, estas boyas tampoco cumplen la funcién de
medir el nivel pues no pasan de ser interruptores mecénicos que cortan el

suministro de agua que tiene cada cisterna.

Por ello se vio en la necesidad de poder instalar un sensor que permita ver el nivel
del agua remotamente, ya que esta cisterna se encuentra en el sotano lugar donde
no es tan rapido llegar si es que se requiere medir la cantidad de agua o cerrar la

llave que abastece de agua este reservorio.

Los sensores ultrasonicos serian instalados en las ubicaciones que se muestra en

la siguiente Figura N° 48.

Figura 48: Cisternas.

Fuente: Imagen propia
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3.1.15. POZO SUMIDERO:

En el cuarto de bombas se tiene presente un pozo sumidero que esta en la parte
baja de este ambiente. Este pozo cuenta con boyas que mecanicamente avisaran
el nivel del liquido para poder dar una orden a la bomba de agua que expulsara de

este lugar el exceso de liquido.

Como se puede apreciar la boya que tiene este pozo sumidero puede fallar y el
nivel de este liquido puede rebasarse de tal modo que dafie las bombas que existen
en este ambiente; no solo la bomba del sumidero sino también la bomba de agua

de las cisternas, esto implicaria grandes pérdidas econdmicas.

Para plantear una solucion a esto se necesitara instalar, sensores ultrasénicos, en
la parte baja de la tapa que se muestra en la Figura N° 49, esto nos ayudara a una

facil implementacién y correccién del sistema que esta en marcha.

Figura 49: Pozo sumidero.

Fuente: Imagen propia
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Para poder iniciar esta instalacion es necesario saber la ruta a seguir para llegar a
este pozo. En el cuarto de bombas existen canalizado existente que no ayudara a
poder llegar con todos los cableados necesarios para la implementacion del

sistema BMS-KNX, este cableado parte desde la subestacion, este cableado estara

dado por cuatro cables que seran distribuidos en dos pares.

Uno de estos pares es para la alimentacion de 24 VDC y el otro par es para la
comunicacion con el médulo Jung que se utilizara, por otra parte, ya que solo se
us6 dos entradas analogas del médulo analégico Jung de las cisternas de agua
utilizaremos una entrada analdgica mas para poder optimizar los recursos en este
planteamiento, con esto lograremos una reduccion significante en costo del

proyecto.

Por la parte del modulo, este estd ya energizado por 24 VAC, que es su

alimentacion para su trabajo ahora con los tres sensores ultrasénicos.

3.1.16. TANQUE DE PETROLEO PARA CISTERNA

Con respecto a este tanque cuya funcion es de brindar petroleo a la bomba de

agua, se desea saber el nivel de combustible que existe dentro de esta.

Para lograr saber el nivel de liquido en este tanque es necesario replicar
(practicamente) lo hecho en el tanque diario par los grupos electrégenos, para ello
es necesario llegar a él con cables de 2.5 mm2, estos se distribuiran en dos pares;
el primer par se usara para la alimentacion del sensor 24 VDC y el otro par es para

la comunicacion entre el sensor y el médulo KNX.

La referencia de donde ira ubicado el sensor de este tanque es en la parte superior,
lado izquierdo; puesto que es el Unico lugar despejado para la instalacién de este
sensor. Para mas referencia del lugar de instalacién, se muestra a continuacién la

figura 50.
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Figura 50: Tanque diario de la bomba de agua.

Fuente: Imagen propia

Como se observa la alimentacion para el sensor de nivel es de 24VDC esta energia
es brindada por la fuente de alimentacion (ingreso 220VAC y salida 24VDC), este

estaria instalado en el tablero de control del BMS — KNX.

Por otra parte, el monitoreo en este caso se realizaria con el médulo QUAD PLUS,
este modulo nos facilitaria el monitoreo de este tanque, ya que tiene entradas
analogicas que se conexionarian con el moédulo para que exista comunicacion en
todo el sistema mediante el cable bus KNX que esta enlazado.

El modulo a utilizar sera el mismo que se utilizé para el tanque diario de petréleo de
los grupos electrogenos, ya que se tiene entradas analdgicas libres en el modulo.
El sensor de nivel ird instalado en la parte superior de este tanque, para ello se
manejara tiempos de corte e instalacion. Ya que para realizar el corte es necesario
gue esté libre de combustible. Este se instalard cortando los tubos metalicos que

permanecen en la parte superior de este tanque.
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3.1.17. TANQUE PRINCIPAL DE PETROLEO

En el tanque principal de combustible la tarea a realizar es el nivel de liquido que
permanece dentro, este tanque es de sumar importancia ya que brindar4 apoyo a

los tanques diarios si es que estos lo necesitaran por alguna emergencia.

Para poder lograr este cometido es necesario contar con el sensor de onda guiada

gue ayude a poder medir la profundidad del tanque.

Figura 51: Tanque principal de petrdleo.

Fuente: Imagen propia
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En el tanque principal de petrdleo existe solo un ingreso a medir el nivel del petrdleo,
este es de dificil acceso. Para poder medir este es de una manera manual, llevan al

lugar una varilla de 6 metros, esta varilla esta con medidas para poder

saber cuanto de combustible existe en el interior del tanque. Esta varilla es
introducida por el tubo que existe (figura 51), y lo siguiente es retirarlo viendo
inmediatamente cual es el nivel de este liquido. El Unico acceso a este tanque es
por la parte interior y para llegar a este tanque desde el tablero principal de BMS-
KNX es llegar a la caja de paso que permanece al lado de la tapa principal.

Para esto se usard el sensor de onda guiada, esto es para poder llegar a medir por
completo este tanque con una medida de profundidad de 5.6 metros. Para ello se
necesitara usar cuatro cables de 2.5 mm2, esto nos ayudara a tener el acceso al

interior de este buzon para poder instalar el sensor.

El médulo a usar es el Jung que permite entradas analdgicas que se necesitara
usar este sensor. Para el sensor KOBOLT se usara una fuente de alimentacion que
entregue 24 VDC que viene dado desde el tablero general de automatizacion, asi

como también se energizara el modulo con 24 VAC.

Con este sistema no sera necesario estar midiendo con la varilla cada vez que
necesiten saber el nivel, sino que bastara con ingresar al BMS vy revisar el nivel,

esto hace que sea mas facil el monitoreo de todo.

SOTANO DOS:

3.1.18. TABLERO DE ILUMINACION TD-S2

Para poder tener el control de todas las luminarias es necesario implementar un
actuador de ocho entradas y ocho salidas. Para poder implementar el KNX al

sistema de iluminacién es necesario usar el mismo médulo MAXinBOX 8 PLUS.
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Para el control en la instalacion se tendria también que implementar un tablero y
canalizado para que puedan ingresar y salir los conductores que seran utilizados
para el monitoreo y control de las luces, desde un tablero hacia el otro.

La luminarias a controlar con este BMS en el sétano dos estén divididos de manera
gue el existen cicuitos, teniendo cada una de estas configuradas para el siguiente

proceso.

El ahorro de energia en las luminarias es prioridad en estos sGtanos ya que estan
estan encendidas siempre, esto ayudara a poder ahorrar energia en el casino. No
todos ingresan al estacionamiento por lo tanto no se necesita que este encendidas
todas las areas necesariamente. No ayudaremos con el control de las zonas por
medio de sensores de movimiento que estan implementados para poder tener
referencia de cuales son las zonas que mas necesitan estar iluminadas en el sétano

dos.

Ademas de este detalle los estados de las zonas iluminadas estaran listas para ser
visualizadas por medio de la plataforma que se realizaria con la programaciéon de
cada una de estas zonas por automatizar. Estos actuadores de ocho salidas seran
programados con el ETS 5 para trabajar remotamente desde la Workstation.
Tablero TD-S1 en la figura 52.
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Figura 52: Tablero de iluminacién TD-S2.

Fuente: Imagen propia

WORKSTATION:

La Workstation es la ubicacién en donde se dejara implementado todo el BMS, este
BMS podra ser visualizado en dos monitores led de 70", para que este a la vista del
grupo de ingenieria y de los técnicos, esto ayudara a tener siempre presente en

tiempo real todo el sistema BMS-KNX.
Contara con un ordenador implementado para soportar los graficos y el software

gue se instalara, asi como la interface del BMS. Este estard conectado en la red

del casino mediante un Vlan.
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Ademas de estos dos monitores también se implementaria en una Ipad para que
no necesariamente se deba permanecer en este ambiente para visualizar y
controlar sino que también sea de manera remota con solo estar conectado a

internet, esto se puede realizar gracias a Homelynk.

SOTANO TRES:

3.1.19. TABLERO DE ILUMINACION TD-S3:

El trabajo en este tablero se repite como en los dos anteriores tableros, para ello
usaremos el moédulo MAXinBOX 8 Plus.

Para iniciar a la implementacion del tablero de control de este tablero, se tendra
gue implementar uno nuevo ya que en el tablero TD-S3 no hay suficiente espacio

para los modulos.

La luminarias a controlar con este BMS en el sotano tres estan divididos de manera
gue el existen varias zonas en la que se trabajara, teniendo cada una de estas
configuradas para el siguiente proceso.

Un punto diferente a todos es que se necesita que se ahorre energia en las
luminarias ya que estas estan encendidas todo el tiempo, esto ayudara a poder
ahorrar energia en el casino. No todos ingresan al estacionamiento por lo tanto no
se necesita que este encendidas todas las areas necesariamente. No ayudaremos
con el control de las zonas por medio de sensores de movimiento que estan

implementados para poder tener referencia de cuéles son las zonas que mas

necesitan estar iluminadas en el sétano tres. Imagen del tablero TD-S3 en la figura

53.
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Figura 53: Tablero de iluminacién TD-S3.

Fuente: Imagen propia
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KNX por medio del software ETS-5 de programacién al igual que el Software de
schneider Homelynk se realiz6 las siguientes mediciones de los equipos
intervenidos, en la cual se muestra el trabajo realizado en el Casino.

Para ello se muestran las imagenes del trabajo concluido.

ILUMINACION

SUB ESTACION

GRUPO
ELECTROGENO

REFRIGERACION

AIRE
ACONDICIONADO

EXTRACTOR DE
MONOXIDO

TANQUES DE
PETROLEO

Figura 54: Plataforma BMS — KNX del casino.

Fuente: Imagen propia

NIVEL: AZOTEA.

Figura 55: Plataforma Compresores del casino.

Fuente: Imagen propia
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NIVEL: CUARTO DE BOMBAS

cISTERNA2 B

99.7 %

astERNA 12 iI
99.6 %

Figura 56: Plataforma Cuarto de Bombas.

Fuente: Imagen propia

En la imagen se puede apreciar los diferentes parametros que se estan midiendo

en tiempo real de las diferentes cisternas y pozo.

- -
-
133.36 m3 133.60 ™3 1.30 m3
[owa]  [ome] [
MAX: 140 m3 MAX: 140 m3 mAx:  1.30 mt
MIN: 120 m3 MIN: 120 m3 | MmN 0.40 mt
995 % 99.7 % 332 %
NIVEL NIVEL NIVEL

Figura 57: Medidas de las cisternas y el pozo sumidero.

Fuente: Imagen propia
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NIVEL: SUBESTACION

53.20°Cc 43.88°C 42.6'

CELDA LLEGADA T1

A ¥

TF-Cl | TTA-4 | TG-P | TTA-1 | TTA-2 | TTA-3 | TG-AA || LUTRON

Figura 58: Plataforma Subestacion eléctrica.

Fuente: Imagen propia

En esta imagen podemos apreciar los valores de los diferentes sensores de

temperatura del ambiente como de los transformadores.

Kw KVAR Kw KVAR
[= 57.68kVAr |a [» 6.34KVAr |e
| 49.13KVAr |s |'s 6.58kVAr |s
[ 44.56kVAr | [* 4.39kVAr |
219.47kW | 145.36kVAr | 32.99kwW | 17.32kVAr |
A - xva =1 — W ———
331634 |= || 263.25kVA | 94.72A" | || 37.26kVA |
318.14A |s FP. 90.99A |s EP.
316.34A |+ 0.83 I 91.19A |+ 0.89 |
0974 |n j —— = 0654 |n» | —— = —
= 60.04Hz | v 60.02Hz |
a7ov | s67v | as9v | 233V || 233V || 233V |
Ve Vst Vi ENERGIA Ves Vst Vi ENERGIA
2r7rv || 267v || 27av | 1872288kWh 148V || 130v || 127v| 3371883kWh
Ve Ve 1304177kVArh TN 184664kVArh
2.!00%] 0.250%[ 2.140%| 2284627kVAh 2.620%| 0.030%| 9.520%] 3857145kVAh

Figura 59: Medidas de los tableros TG-AAy TF-CI.

Fuente: Imagen propia



NIVEL: SOTANO UNO

-18.90 °C

MIN: 2°C

Figura 60: Plataforma de las Medidas de las camaras frigorificas.

Fuente: Imagen propia

En laimagen 60 se puede apreciar los valores de temperatura medidos de las seis
camaras frigorificas del sétano uno.

E‘ ) ]

3499.52 oL 92.16 oo 209.44 L
TANQUE PRINCIPAL TANQUE DE BOMBA TANQUE DIARIO DEL
CONTRA INCENDIO GE.
Max: 3500GL [ Max: 106GL f Max: 210GL
99.5 Min: 2500GL 98.9 | Min: 60GL 99.3 [ "win: 1606L |
CAPACIDAD % CAPACIDAD % CAPACIDAD %

Figura 61: Medidas de las Tanques de Petroleo.

Fuente: Imagen propia
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En esta imagen se aprecia los valores medidos por el sistema, monitoreando en

tiempo real los tanques de petréleo.
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1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

La automatizacion de esta edificacion en este caso antigua, logré mejorar
radicalmente con respecto al sistema anterior, ya que la propuesta planteada
para realizar el BMS con el protocolo KNX, este realizo la union de todos
los sistemas para poder tener una mejor gestion de los sistemas

involucrados.

Se logré la identificacion de los mejores actuadores para lograr el control de
los sistema de iluminacién en los tres so6tanos, ya que estos actuadores
tienen la capacidad de conducir los circuitos necesarios en este caso del
casino, adecuandose a la capacidad de los circuitos de iluminacion de los

tableros mediante una distribucion anteriormente mostrada en la tabla 2.

Se alcanz6 como meta identificar los mejores sensores para cada tipo de
trabajo, en este caso del casino que proponia diversos equipos y depositos
a monitorear, logrando tener la mejor solucion para cada situacion en cada
ambiente, esto demuestra que existen muchos aparatos que ya estan

trabajando con el protocolo KNX para diversas soluciones.

Se logro obtener los mejores resultados utilizando el protocolo KNX ya que
este facilito no solo la tarea de unificar los sistemas sino que también el
trabajo de la distribucion tanto del canalizado como del cableado ya que no
necesita otro cable para poder realizar la comunicacion integrada de todos
sus moédulos, puesto que la energizacion con otros protocolos hace que se
tenga el engorroso trabajo de la energizacion de cada modulo de
comunicacion haciendo que el protocolo KNX logre una ventaja mas sobre

los otros protocolos.

Se logré mejorar todos los ambientes y modernizar en cuanto a los equipos
gue se encuentran en estos momentos, esto hace que la edificaciéon poco a

poco salga de un sistema en la que no existia comunicacién gestionable.
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Se recomienda actualizar los equipos con los cuales trabaja el casino, pues
al seguir sin actualizarlos se perderia los nuevos avances de los equipos que
estan en gran demanda por las edificaciones con estandares muy altos

Se pone en consideracion el sistema de alarma contra incendio ya que este
sistema no estaria en condiciones de unirse al BMS, por el motivo de que se
necesita mejorar todos los ambientes que en estos momentos estan sin ser

monitoreados por el BMS teniendo un grave déficit al ocurrir una emergencia.

Es necesario tener en cuenta que los equipos KNX son de costo un poco
elevado, sin embargo, es una herramienta muy confiable, segura y
descentralizada que ayuda de una manera didactica y que también aporta

mucho desarrollo en las edificaciones modernas.
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ANEXOS

ANEXOS A. FUENTE DE ALIMENTACION DEL BUS KNX.

0 zennid ZPS640MPA230

Fuente de Alimentacion de 640mA
ZN1PS-640MPA230 Documentacion Técnica

CARACTERISTICAS

Tamafo 60 x 90 x 79 mm (4,5 unidades de carril DIN).

Fuente de alimentacion del sistema KNX con salida adicional
29vDC

* Tension de alimentacion 230VAC 50/60Hz.

* La fuente de alimentacion ZPSG40MPA230 genera y
monitoriza la tension de alimentacion del sistema KNX.

* Consumo maximo de 640mA (consumo en la linea de bus
KNX mas consumo en la salida auxiliar).

* Bobina KNX incluida.

= Montaje carril DIN (EN 50022), a presion.

* Proteccién contra cortocircuito y sobretension.
* Botdn de reset y LED de estado de sobrecarga.

» Conforme & las directivas CE (marca CE en el lado derecho). Figura 1: Fuente de alimentacion ZPSG40MPA230
1.LED OVERLOAD 2. Alimentacidn 3.LED POWER 4.Boton RESET | [ 5 [ Faoe o= = coridesia ok
5.LED RESET 6. Salida Auwdiar AR | PRy P —

Instalacién y conexién.

¢ La instalacion de esta unidad de fuente de alimentacion
KNX debe ser, exclusivamente, en un rail DIN de 35mm
en cajas de distribucion o en cuadros eléctricos.

« Asegure la suficiente ventilacion para prevenir que el
rango de temperatura admisible del dispositivo no sea

excedido

e La 30 principal debe cor a los
MnnalesL.Nyumdeacuardomnelesquemadela
figura 2.

e La linea de salida con bobina integrada KNX debe
conectarse mediante un conector estandar KNX.
. La conexmn de la salida Bdiconal debe respetar la

pok enla on

Figura 2: Instalacion y conexion ZPS640MPA230

Controles e indicadores.
EI LED POWER indica el estado de funcionamiento del dispositivo:
e LED enoem‘jdo (varde) funcionamiento oorrecto

« LED : falta de ali i6n principal. Suministrar alimentacion principal.
* LED parpadeando (verde): cortocircuito en la sahda bus KNX y/o en la salida auxiliar. Eliminar el cortocircuito.

EILED OVERLOAD indica el estado de sobrecarga de la fuente:
* LED totalmente apagado: no existe sobrecarga.
* LED parpadeando (rojo): corte por sobrecarga en |a salida KNX y/o salida adicional®.
« LED encendido (rojo): existe sobrecarga en la salida de la fuente®.

*Reducir el numero de aparatos en la linea KNX y/o salida adicional hasta que su consumo total no exceda el
especificado para cada linea. Por favor, tras la reduccion del o realice un reinicio de la linea de bus.

Nou para”evsracabounmnmdelahneadebus se debe pulsar el boton RESET (ser end: i Isadk

5 segundos para verificar el reinicio completo de todos los dispositivos de la linea). Durante la pulsac:én
sevsléunhgeloparmdeoenalLED RESET (rojo).

© Zennio Avance ¥ Tecnologia S, Edicidn 7 Para mas Informaciin www_sennia com Pag. 1de 2
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0 Zenm'O” ZPS640MPA230

Fuente de Alimentacion de 640mA

ZN1PS-640MPA230 Documentacion Técnica
ESPECIFICACIONES GENERALES
CONCEPTO DESCRIPCION
Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico
. s Tension 220V-240V~ 50/60Hz

ATl Sh Consumo Maximo 250mA

1 Tension 29VDC MBTS (con bobina integrada)
S A Corriente (laus) 640mA maximo

N < _ Tension 29vDC MBTS
S Aot Corriente (la) lawx + laus < G40mA
Temperatura de trabajp de -5°C a +45°C
Temperatura de almacenamiento de -20°C a +55°C
Humedad de trabajo de 30 a 85% HR (Sin condensacion)
Humedad de almacenamiento de 30 a 85% HR (Sin condensacion)
Caracteristicas complementarias Clase B
Clase de proteccion Clase |
Tipo de funcionamiento Funcionamiento continuo
Tipo de accidon del dispositivo Tipo 1
Periodo de solicitaciones eléctricas Largo
Grado de proteccién IP20. ambiente impio
Montaje Dispositivo independiente para montaje en el interior de cuadros

eléctricos y envolventes de empalmes ylo registro eléctricos
Espaciados minimos No requerido
Tiempo de back-up en caso de pérdida de 130ms
alimentacion
Cornente maxima antes de corie por sobrecarga | 1A
Tension 250V
Fusible de proteccion Intensidad 2.5A
Tipo de respuesta Tipo F (Respuesta rapida)
Método de conexion Bornes con tomillo
Seccion de cable 0.5mm? a 4mm?
Indicador de operscian LED POWER verde encendido implica que la tension de bus es
correcta. LED OVERLOAD rojo indica sobrecarga en la fuente.
Peso aproximado 2849
Indice CTl de la PCB 175V
Material de la carcasa PC+ABS FR V0 libre de haldgenos
Anclar fuente en el carril DIN: Desanclar fuente del carril DIN:
B l—-—l““ U L\ B_-“—-_I
1| v |
A / Jr
8 r 1 [ F

A INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

» El dispositivo debe ser instalado Unicamente por personal cualificado siguiendo |a legislacidn y normativa exigible en cada pais.
» No debe conectarse la tensidn de red ni ofras tensiones externas a ningun punto del bus KNX; esto pondria en peligro la seguridad
eléctrica de todo el sistema KNX. La instalacion debe contar con suficiente aislameento entre la tension de red (o auxiliar) y el bus
KNX o los conductores de otros elementos accesorios que pudiese haber.
» La instalacion debe estar provista de un disposiivo que asegure &l seccionamiento omnipolar. Se aconseja un magnetotérmico de
10A. Por seguridad, éste debe abrirse antes de manipular el dispositivo.
» El dispositivo cuenta con un fusible de proteccion que, en caso de activacion, no puede ser rearmado ni reemplazado salvo por e
servicio técnico de Zennio.
» Una vez instalado el dspositivo (en &l cuadro o caja), no debe ser accesible desde el exterior.
» No se debe exponer este aparato al agua, ni cubrir con ropa, papel ni cualquier otro matenial mientras esté en uso.
Ko El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electronicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo
las instrucciones que se indican en hitp://zennio.com/normativa-raee.
e—
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ANEXOS B. IP ROUTER DEL BMS — KNX.

. . =
~Zennio Zennio KNX-IP Router PLess

Router KNX-IP sin fuente de alimentacion auxiliar
ZSY-IPR-PL Documentacion Técnica

CARACTERISTICAS

* Protocolo KNXnet/IP tunneling (hasta 4 conexiones simultaneas).
* Protocolo KNXnet/IP routing.

* Permite framas extendidas (max. 240 byte en el campo APDU).
* No necesita alimentacion auxiliar ni PoE.

= Diagrama de carga de bus de la dltima hora.
Habilitacion/deshabilitacion de funcién manual.

Ethermet 10/100 BaseT IP (Fast Ethernet).

Filtrado parametrizable para direcciones 14/X/X en adelante.

* Dimensiones: 93 x 70 x 35mm (2 unidades DIN).

* Montaje carril DIN (EN 50022), a presion.

* BCU KNX integrada.

* Conforme a las directivas CE.

1-Conectar 2-LED linea 3- LED trafico linea 4- LED direcclones
RJ4S Ethemet Ethermnet de grupo
S- Pulsador funcion G- LED linea 7- LED trafico linea 8- LED direcciones
manual KNX KNX fsicas
8-LED de 10- Boton e 11- Canector inea 12- Pieza tacion a
programacion programackon KNX camil DIN

Figura 1. KNX-IP Router PLess

ESPECIFICACIONES GENERALES

[DESCRIPCION
Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico
Tension (lipica) 29VDC MBTS
Margen de tension 21...30VDC
Alimentacidn o | Tension mA mW
KNX damo [28VDC (iipica) 292 (36.5_con trafico aiio) B47 (1050)
24VDC 20 (36.6 con trafico alto) 606 (878)
Tipo de conexion Conector tipico de bus para TP1: 0.80 mm? de seccién.
Alimeniacion exierna No requerida (ni alimentacion externa ni PoE)
Temperatura de trabajo -5°C a +45°C
Temperatura de aimacenamiento -20°C a +60°C
Humedad de trabajpo 5% a 93% HR (Sin condensacion)
Humedad de aimacenamsento 5% a 83% HR (Sin condensacion)
Caracteristicas complementanas Clase B
Clase de proteccion 1l
Tipo de funcionamiento Funcionameento continuo
Tipo de accidon del dispositivo Tipo 1
Periodo de solicitaciones eléctricas Largo
Grado de proteccion 1P20_ambiente limpo
instalacion Dispositivo independiente para montaje en el intenor de cuadros eléctnicos, sobre
carril DIN (EN 50022)
Linea principal (Ethernet Verde (linea Ethernet OK), rojo {sobreescritura manual activada), OFF (error)
E = Verde (linea KNX OK), OFF (error o no conectada), rop (reset a valores de
Linne sscurnchicis (%) fitrion) i ude waiis (o boot il
Trafico linea principal (Ethernet) | Parpadeo: verde (trafico en linea Ethernet), rojo (error), OFF (sin trafico)
LED de 3 Trafico linea secundaria (KNX) Parpadeo: verde _[t'réﬁep en linea secundana), rojo (_error_] OFF (sin trafico)
Di i6n de grupo (GA) OFF (conﬁguraaon( linea Em.eme( y secundang diferentes), verde (filtrado
activado). verde y rojo (enrutamiento sin filtrado), rojo (bloqueado)
. = . OFF (confi cion linea Ethernet secundaria diferente), verde (filtrado
Direccion fisica (PA) adiva<(b). vag‘n“j':I y amarillo (enmtam’emg sin filtrado). amarillo (bi)ocpeado) ’
LED de programacion OFF (normal), rojo (modo programacion). parpadeo rojo (Ethernet no conectado)
Peso 759
z Conector Ethernet RJ45
Conexin 1P |8 e micacion Ethemet 10/100 BaseT (hasta 100MbiUs)
Material de la carcasa Poliamida 66, color gris

/\\ INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
« El dspositivo debe ser instalado unicamente por personal cualificado siguiendo la legisiacion y normativa exigible en cada pais.
« No debe conectarse l1a tension de red ni otras tensiones externas a ningln punto del bus KNX; esto pondria en peligro |la segundad
eléctrica de todo & sistema KNX y Ethemnet. Debe asegurarse el aislamienio entre la tension de red (o auxiiar) y el bus KNX.
» Una vez instalado el dispositivo (en el cuadro o caja), no debe ser accesible desde el exterior.
« El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electronicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo
mmm las instrucciones que se indican en http:/zennio.com/normativa-raee.
Documentacion Técnica
© Zennio Avance y Tecnologla S.L Edicion 2 Para mas informacion ey Zanoio com Pagina1/1
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*Zennio

Zennio Linecoupler. Acoplador de linea
ZN1SY-LCTP

CARACTERISTICAS

6 LED de estado.
Bajo consumo.

Montaje carril DIN (EN 50022), a presién.

integradas.
Conforme a las directivas CE.

Longitud de mensajes de hasta 250 bytes.

Habilitacion/deshabilitacion de funcién manual.

Dimensiones: 90 x 70 x 35 mm (2 unidades DIN).
No requiere una alimentacion distinta de la del bus.
Unidades de acoplamiento BCU al bus KNX

ANEXOS C. ACOPLADOR DE LINEA KNX.

Zennio Linecoupler

Documentacion Técnica

1-LED linsa 2-LED trafico 3-LED direcclones 4- Pulsador
prncipal linea principal de grupo funcion manual
S.LED 6-KNX inea 7-LED linea 8-LED trafico inea
programacion princioal secundano secundaria
ol X - ) |
i o e R o s Figura 1. Zennio Linecoupler
ESPECIFICACIONES GENERALES
CONCEPTO DESCRIPCION
| Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionameento eléctnco
Tension de operacion 29V DC tips
Alimentacion mrgenﬁtensu& 21...3177%
KNX Consumo Maxmo 10mA
Tipo de conexion Conector tipico de BUS para TP1. 0.50 mm? de secadn.
Alimentacion externa No
Temperatura de trabajo de -5°C a +45°C
Temperatura de aimacenamiento de -20°C a +60°C
Humedad relativa de 5% a 93% RH (Sin condensacion)
Humedad relativa de aimacenamiento de 5% a 93% RH agm Condensacion)
Caracteristicas complementanas Clase B
Cailegoria de nmunidad a sobretension 1l
Tipo de funcionamiento Funcionamiento continuo

Tipo de accion del dispositivo

Tipo 1

Periodo de solicitaciones eléctricas

Grado de contaminacion

Largo
1P20. ambsente kmpio

Direccidn de Grupo (GA)

M e Uispositivo de control de montaje independwents para montaje en el imenor de
cuadros eléctricos_sobre carmil DIN (EN 50022)
Linea principal Verde (linea prin OK). rojo (sobreescritura manual activada). OFF (error)
Cinea secuﬁana [Verde (inea secunsana &ﬁ Gh {&fTor O No coneciada)
Trafico linea principal Parpadeo: verde (iréfico en linea principal), rojo (error). OFF (sin trafico)
LED de estado Trafico linea secundaria Parpadeo: verde (trafico en linea secundaria). rojo (emror), OFF (sin trafico)

OFF (configuracon linea principal y secundarnia diferentes), verde (filtrado activado),
verde y rojpo (enrutamiento sin fitrado). rojo (blogueado)

Direccion Fisica (PA)

OFF (configuracion linea principal y secundaria diferentes ), verde (filtrado activado),

verde y amarillo (ennstamiento sin filtrado). amarillo {blogueado)
Peso aproximado 100 gr.
Indice CTI de la PCB 175V

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

A

No conectar a la tensién principal (230 V) u otros voltajes externos a cualquier punto del bus o del propio dispositivo.
Conectar a un voltaje externo puede poner en peligro la seguridad eléctrica de todo el sistema KNX.
Se debe asegurar durante la instalacion que hay el suficente aislamiento entre los conductores del voltaje principal de

230 V y los conductores del Bus o sus extensiones.

Documentacion Técnica

© Zennko Avance y Tecnciogia S.L

Edicion 1

No exponga este aparato a Ia lluvia o a la humedad.
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ANEXOS D. ACTUADOR MULTIFUNCION DE 8 ENTRADAS.

2 zennio» MAXinBOX 8 Plus

Actuador multifuncion con 8 salidas 16A
ZIo-MB8P Documentacion Técnica

CARACTERISTICAS

* Cuenta con 2 bloques configurables como:
* Canales de persiana (hasta 4).
* Salidas individuales (hasta 8).
* Fan coil de 2 tubos (hasta 2 unidades).
* Control manual independiente por salida con pulsador y
LED indicador de estado.
Apto para cargas capacitivas, maximo 140 pF.
Incluye funciones logicas. 6
Temporizaciones en las salidas.
Salvado de datos completo en caso de pérdida de
alimentacion.
Dimensiones 67 x 90 x 79 mm (4.5 unidades DIN).
Montaje carril DIN (EN 50022), a presion.
No requiere una alimentacion distinta de la del bus.
BCU KNX integrada.
Posibilidad de conectar fases distintas en salidas contiguas.
Conforme a las directivas CE (marca CE en el lado derecho).

Figura 1. MAXinBOX 8 Plus

1. Salidas supenores 2 Tornillos safidas inferiores 3.LED de programacion/test 4 Conexion KNX
5.Pulsador de test/programacién 6.Pulsador de control de salida 7.LED indicador de estado de salida
P de prog: PuUisaciin corna para entrar en mModo programacion. St se mantiene pulsacdo o aplicar la fension de bus, el
dispositivg enfra en modo seguro. St se presiona of boton duranie mas de tres segundos, of disposiivo entra en modo test.
LED de testiprogramacion: Indica que el aparato esta en modo programacion {color rojo). Cuando el aparato entra en modo seguro parpadea cada
0.5seg (color rojo). El modo test se Indica en color verde. Durante a inicialzacion (reinicio o fas fallo de bus KNX), y no estando en modo saguro,
parpadea en azul
[ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCEPTO DESCRIPCION
Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico

Tensidn (tipica) 29VDC MBTS

Margen de tensién 21...31VDC
Alimentacion [Volaje mA ™Y
KNX Consumo [ Z0VDC Upicos 5.8 T68.2

2avoC T 10 230

Tipo de conexdon Conector tipico de bus TP1 para cable rigido 0,80mm O
Alimentacion externa No
Temperatura de trabajo 0°C a +55°C
Temperatura de almacenamiento -20°C a +70°C
Humedad de trabajo 5 a 95% HR (Sin condensacion)
Humeadad de aaﬁtacenymmto 5 a 0o% HR (S congensacon)
Caracteristicas complementarias Clase B
Clase de proteccién 1]
Tipo de funcionamiento Funcionamiento continuo
Tipo de accion del dispositivo Tipo 1
Penodo de solicitaciones eléctricas Largo

proteccion P20, ambiente Bmpio
Inatolicitn Dispositivo de control de montaje independiente para montaje en el intenor de
cuadros eléctricos_sobre cami DIN (EN 50022)
Respuesta ante fallo de bus KNX Salvado de datos y apertura de relés en canales configurados como persianas
Respuesta ante recuperacion de bus KNX Recuperacion de datos y cambeo de l1as salidas segun programacion
. ix El LED de programacion indica modo ramacion (rojo) y modo test (verde). El LED

Indicador de operacién indicador de chda sahida mostrars el esp::go actual dt(a Ialo miysma : :
Peaso 290g
Indice CTl de la PCB 175V
Material de la carcasa PC FR VO Libre de halégenos

" Consume maximo en el peor escenario (KNX Fan-In model)

© Zanreo Avance y Teonclogia S.L Edican 2 Para mas INformacion Waw_zennka com Pag. 1/2
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ESPECIFICACIONES Y CONEXIONADO DE SALIDAS
Tipo de contacto Salidas libres de potencdial a ravés de relés biestables con precontacto de tungsteno.
Tipo de desconexion Micro-desconexion
Capacidad de conmutacion por salida "\, 16(6)A * 250V AC (4000 VA) — 16{6)A * 30V DC (480W)
Tipos de carga/Potencia Carga resistivalamparas incandescentes 3000W - Motor (ventilador, persiana) 1380 VA
a S 800A/200us (lamparas fluorescantes.
{Couis e i piae 165A/Z0mss emparas incandescendee)
Salidas por comun 1 sabda individual
Conmutacion de diferentes fases Posibilidad de conectar fases distintas en salidas contiguas
Maxamo amperae total 80A
s Resistiva 4000W
O tdoves I Inductiva 1500W =
Método de conexion Bomes con tomnillo
Seccion de cable 0.5mm? a 4mm? (26-10AWG)
Tipo de cable Flexible con terminales (punteras) 6 Rigido
Tiempo maximo de respuesta 50ms
Vida dtil Mecéqice (min) 3 miones. de opgmdopes (a 60;pm) _
Eléctrica (min.) 100.000 cidios a intensidad maxima (a Gcpm y carga resistiva)

DIAGRAMA DE CONEXIONES Y MONTAJE CARRIL DIN

W T oA T

Figura 2. Ejemplos de conexiones (de izquierda a derecha): canal A como canal persiana, salidas individuales en el canal A con la
misma y con diferentes fases y canal A y B como controlador fan cod (2 tubos y ventilador de 3 veloodades)

Anclar MAXinBOX 8 Plus en el carril DIN:

Desanclar MAXinBOX 8 Plus del carril DIN:

.'ﬁ]rﬁ M

i) )

/A\ INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

« El dispositivo debe ser instalado unicamente por personal cualificado siguiendo la legislacion y normativa exigible en cada pais.

« No debe conectarse la tension de red ni otras tensiones externas a ningln punto del bus KNX; esto pondria en peligro la
seguridad eléctrica de todo el sistema KNX. La instalacion debe contar con suficiente aislamiento entre |a tension de red (o
awxliar) y el bus KNX o los conductores de otros elementos accesornios que pudiese haber.

« Una vez nstalado el dispositivo (en &l cuadro o caja). no debe ser accesible desde el exterior.

» No se debe exponer este aparato al agua, ni cubrir con ropa, papel ni cualquier otro material mientras esté en uso.

« El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electronicos y debe ser desechado de forma comecta siguendo
las instrucciones que se indican en http//zennio.com/normativa-raee.

e,

Figura 3. Anclaje en carril DIN

© Zernio Avance y Tecnologla S.L Edicion 2 Para mas irformacion www_zennio com Pag. 2/2
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ANEXOS E. ACTUADOR MULTIFUNCION DE 4 ENTRADAS.

*Zennio

Actuador multifuncion con 4 salidas (16A)
Z10-MN40

CARACTERISTICAS

4 salidas configurables como:
= 2 canales persiana.

4 salidas individuales”®.

1 controlador de fan coil de 2 tubos.

*Aptas para cargas capacitivas, maximo 140

pulsador y LED indicador de estado.
Incluye funciones logicas.
Temporizaciones en las salidas.

Dimensiones 67 x 90 x 35mm (2 unidades DI
BCU KNX integrada.
Montaje carril DIN (EN 50022), a presion.

Control manual independiente por salida con

Salvado de datos completo en caso de pérdida de alimentacion.

MINiBOX QUATRO

Documentacion técnica

;335
G

e R

U |
ﬂ

pF.

4

1
—

i

Figura 1. MINiBOX QUATRO

'_

.—-_.4

N).

Posibilidad de conectar diferentes fases en salidas contiguas.
Conforme a las directivas CE (marca CE en el lado derecho).

1. LED indicador estado safida
4. LED de programacion/test

5. Botdn de programacion/test

3. Conector KNX
6. Salidas

2. Boton de control manual

Pulsador de

pr

LED de testiprogramacion: indica que of aparato esta en
0,0s2g (color rojo). El modo test se indica en color verde
parpadea en azul

1 corta para enfrar en modo programacion. SI se mantene pulsado al aplicar la tension ge bus, o
dispostivo entra en modo seguro. Si se presiona el botan durante mas de tres segundos, el dispositivo entra en modo test

modo programacion (colar rojo). Cuando o aparaio entra en Moda seguro parpades cada
Durante a inicalkzacion (reinicio o tras falio de bus KNX), ¥ no estando en modo seguro,

ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCEPTO DESCRIPCION
Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctnco
Tension {tipica) 29VDC MBTS
Margen de tensién 21...31VDC
Almentacion Voitajs {tipico) mA mW
KNX Consumo [59VDC 75 2175
maximo  Sauncm 10 240
11po de conexion Coneclor tipsco de bus 1P 1 para cable ngido U.80mm O
Almentacion externa No
Temperatura de trabajpo 0°C a +55°C
Temperatura de almacenamienio -20°C a +55°C
Humedad de trabajo 5 a 95% HR {Sin condensacion)
Humedad de almacenamiento 5 a 95% HR (Sin condensacion)
Clase B

Caracteristicas complementarias
Clase de proleccion

Tipo de funcionaméenio Funcionamiento continuo
Tipo de accion del dispositivo Tipo 1
Penodo de solictaciones eléciricas Largo
Grado de Proteccion 1P20, ambients Empio
instalacin Disposilivq independiente para montaje en el interior de cuadros eléctncos,
sobre camil DIN (EN 50022)
Espaciado minimo No requendo
Respuesta ante fallo de bus KNX Salvado de datos v actuacion sobre los relés segun parametrizacion
Respuesta ante recuperacion de bus KNX glwadén de datos y cambio de las salidas segun programacion
: . LED de programacion indica modo programacion (rojo) y modo test (verde).
indicador de operacion El LED indicador de cada salida mostrara el estado actual de la misma.
Peso 41g
_|ndice CTlde la PCB 5V
Material de la carcasa PC FR VO kbre de halogenos

M Consumo maximo en el peor escenano (KNX Fan-in madel)

© Zennio Avance y Tecnologia S Edicidn &
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ESPECIFICACIONES Y CONEXIONADO DE SALIDAS
Tipo de contacto Salidas libres de potencial a través de relés biestables con precontacto de tungsteno.
Tipo de desconexidn Micro-desconexion

' : A= 16(6)A * 250VAC (3000VA)
Capacidad de conmutacion por salida === 16(6)A * 30VDC (480W)

U2 . Resistiva 4000W
Carga maxima por salida lln_l’ =00
B800A200yus (lamparas fluorescentes)
165A/20ms (Iamparas incandescentes)

Comiente Inrush maxima

NGmero de salidas 4 salidas
Salidas por comun 1 salida individual
Comente max. total del disposativo 40A
Método de conexion Bornes con tomillo
Seccion de cable 0.5mm? a 2.5mm?’ (24-12 AWG)
Tipo de cable Flexible con terminales (punteras) o Rigido
Tiempo de uesta 50ms maximo
Mecanica (min.) 3 millones de operaciones (a 60cpm)
Vida atil - 7 100.000 ciclos a intensidad maxma
Eléctrica (min.) (8 6cpm y carga resistiva)
DIAGRAMA DE CONEXIONES

(A1 A2 A_A2] [B1 e2]
Jaﬁaal i

] wleedle [T

W T T FOEN O Y Y

Figura 2: Ejemplos de conexiones (de izquierda a derecha): canal A como canal persiana, salidas individuales en el canal
A con la misma y con diferentes fases y canal A y B como controlador fan coil (2 tubos y ventilador de 3 velocidades)

A Para asegurar el estado esperado de los relés, antes de alimentar el circuito de potencia debe conectarse el bus KNX al
dispositivo.

Anclar MINIBOX QUATRO en el carril DIN:

Figura 3. Montaje de MINSBOX QUATRO en carril DIN

/\ INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

« El dispositivo debe ser instalado inicamente por personal cualificado siguiendo la legislacidn y normativa exigible en cada pais.

« No debe conectarse Ia tension de red ni ofras tensiones externas a ningln punto del bus KNX; esto pondria en peligro la
sequridad eléctrica de todo el sistema KNX. La instalacion debe contar con suficente aislamiento entre la tension de red (o
auxiliar) y el bus KNX o los conductores de otros elementos accesorios que pudiese haber.

= Una vez instalado el dispositivo (en el cuadro o caja), no debe ser accesible desde el exterior.

« No se debe exponer este aparato & agua. ni cubrir con ropa, papel ni cualquier ofro material mientras esté en uso.

« El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electrénicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo

=mm |85 instrucciones que se indican en hitp:/zennio.com/normativa-raee.
© Zennio Avance y Tecologis S.L Edicidn & Para més informecion ywa Zeanio com Pagina2/2
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ANEXOS F. MODULO DE ENTRADAS BINARIAS DE 4 ENTRADAS.

o.Zennio‘ BIN 4X

Interfaz universal con 4 canales configurables como entrada binaria / salida LED
ZI0-BIN4X DOCUMENTACION TECNICA

« 4 conexiones configurables como entrada binaria, salida LED o
salida de control de redé de estado sdlido.

« Salvado de datos completo en caso de pérdida de alimentacion
* Unidad de acoplamiento BCU al bus KNX integrada.

« Dispositivo para montaje en &l interior de cajas de denvacion o de
mecanismos

+ Dimensiones reducidas: 39 x 39 x 10,5mm.
+ Conforme a las directivas CE (Marca CE en el frents).

Figura 1: BIN 4X

| 1. Entradas binarias / Salidas 2. Boton de programacadn 3. LED de programacion 4. Conector KNX |

Boton de programaciin: pulsacion corta para entrar en modo programacion. Si se mantiene pulsado al apicar i tension de bus, of disposiiva entra en
modo Seguro.

LED de programacion: indica que ef aparato esta en modo programacion (cofor rofo). Cuando of aparato entra en moda seguro parpadea cada 0,5seg
(cofor rojo). Duranie & Inciaizacion (reinicio © tras falio de bus KNX), y no estando en modo seguro, emite un destelio rojo. |

1

Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico
Tension (tipica 20VDC MBTS
'M+']Bn_argen tens [21.31VDC
Alimentacion Tension mA mW
KNX Consuma  [55VDC (iipica) 1.7 3393
24VDC' 15 360
Tipo de conexion Conector tipico de bus TP1 para cable rigido de 0.8 mm @

Alimentacion extema No requerida
Temperatura de trabajo 0'C .. +55°C

emperatura de almacenamiento -20°C . #35°C
Humedad de trabajo 5 .. 95% (No condens.)
Humedad de almacenamiento 5 .. 95% (No condens.)
Caracteristicas complementarias Clase B
Clase de proteccion ]
Tipo de funcionamiento Funcionameento continuo
Tipo de accion del dispositivo Tipo 1
Periodo de solicitaciones eléctricas Largo
Grado de proteccion IP20, ambiente limpio
Instalacion Disposativo independiente para montaje en el intenor de cajas de derivacion

0 cajas de mecanismos con tapa.

Espaciados minimos No requeridos
Respuesta ante fallo de bus KNX Salvado de datos sequn parametrizacion
Respuesta ants recuperacion de bus KNX Recuperacién de datos sequn parametrizacion
Indicador de operacion El LED de programacion indica modo programacion (rojo)
Peso ﬂ;gv
Tndice C110e1a PLB 1
Matenal de 1a carcasa PC FR VU libre ge halogenos

' Consumo maximo en el peor escenano (modeio Fan-in KNX)

© Zennio Avance y Tecnologia SL Edcion 1 Para mas Infanmacian g Zenno com Pagna 12
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Entradas por comun 1
Tension de trabajp Requlada seguin la carga hasta un maximo de 12VDC en cada salida
Cormente de trabajo 2mA =
Tipo de contacto Contactos libres de potencial
T T S e DA R oo lonatit
[ Seccion de cable 3 — 30cm de longitud
Longitud de cableado maxma 30m (@ Tmnv)
Tiempo maxmo de respuesta 10ms
DIAGRAMAS DE CONEXIONES

Se permite la conexion de cualguier combinacion de los siguientes dispositivos en las distintas entradas/salidas, aunque no se
permite la conexion simultanea de un pulsador y una salida en el mismo puerio:

Entrada binaria Salida LED Salida control relé de estado solido
¥o c vo c vo c w c
LJ LJ M [
N\
+ + Relé do
» S » estado solido

/ Cableado correcto  $€ Cableado incorrecto

J05

03
o Je}

| (PRPPPPOTD |

A INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
« El dispositivo debe ser instalado Unicamente por personal cualificado siguiendo |a legislacion y normativa exigible en cada pais.
» No debe conectarse Ia tension de red ni ofras fensiones externas a ningun punto del bus KNX; esto pondria en peligro la seguridad
eléctrica de todo el sistema KNX. La instalacion debe contar con suficiente aislamiento entre la tension de red (o auxiliar) y el bus KNX
o los conductores de ofros elementos acoesorios que pudiese haber.
» Una vez instalado el dispositivo (en &l cuadro o caja), no debe ser accesible desde el exterior.

» No se debe exponer este aparato al agua, ni cubrir con ropa, papel ni cuaiquier otro material mientras esté en uso.
« El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electrénicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo las
instrucciones que se indican en hitp://zennio.com/normativa-raee.
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ANEXOS G. MODULO DE DOS ENTRADAS BINARIAS.

o.Zen n io‘ BIN 2X

Interfaz universal con 2 canales configurables como entrada binaria / salida LED
ZI0-BIN2X DOCUMENTACION TECNICA

« 2 conexiones configurables como entrada binaria, salida LED o
salida de control de redé de estado sdlido.

« Salvado de datos completo en caso de pérdida de alimentacion
* Unidad de acoplamiento BCU al bus KNX integrada.

« Dispositivo para montaje en &l interior de cajas de denvacion o de
mecanismos

+ Dimensiones reducidas: 39 x 39 x 10, 5mm.
+ Conforme a las directivas CE (Marca CE en el frents).

Figura 1: BIN 2X

| 1. Entradas binarias / Salidas 2. Boton de programacidn 3. LED de programacion 4. Conector KNX |

Boton de programaciin: pulsacion corta para entrar en modo programacian. S| se mantiene pulsado al apicar @ tension de bus, of disposiiva entra en
modo Seguro.

LED de programacion: indica que ef aparato esta en modo programacion (cofor rofo). Cuando of aparato entra en moda seguro parpadea cada 0,5seg
(cofor rojo). Durante & Inciaizacion (reinicio © tras falio de bus KNX), y no estando en modo seguro. emite un destelio rojo. |

1

Tipo de dispositivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico
Tension (tipica 20VDC MBTS
'M+']Bn_argen tens [21.31VDC
Alimentacion Tension mA mW
KNX Consuma  [55VDC (iipica) 1.7 3393
24VDC' 15 360
Tipo de conexion Conector tipico de bus TP1 para cable rigido de 0.8 mm @

Alimentacion extema No requerida
Temperatura de trabajo 0'C .. +55°C

emperatura de almacenamiento -20°C . #35°C
Humedad de trabajo 5 .. 85% (No condens.)
Humedad de almacenamiento 5 .. 95% (No condens.)
Caracteristicas complementarias Clase B
Clase de proteccion ]
Tipo de funcionamiento Funcionameento continuo
Tipo de accion del dispositivo Tipo 1
Periodo de solicitaciones eléctricas Largo
Grado de proteccion IP20, ambiente limpio
Instalacion Disposativo independiente para montaje en el intenor de cajas de derivacion

0 cajas de mecanismos con tapa.

Espaciados minimos No requeridos
Respuesta ante fallo de bus KNX Salvado de datos seqgun parametrizacion
Respuesta ants recuperacion de bus KNX Recuperacién de datos sequn parametrizacion
Indicador de operacion El LED de programacion indica modo programacion (rojo)
Peso ﬂ;gv
Tndice C110e1a PLB 1
Matenal de 1a carcasa PC FR VU libre ge halogenos

' Consumo maximo en el peor escenano (modeio Fan-in KNX)

© Zennio Avance y Tecnologia SL Edcion 1 Para mas Infanmacian g Zenno com Pagna 12
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Entradas por comun 1
Tension de trabajp Requlada seguin la carga hasta un maximo de 12VDC en cada salida
Cormente de trabajo 2mA _
Tipo de contacto Contactos libres de potencial
T T e DA~ R oo lonatiot
[ Seccion de cable 3 — 30cm de longiud
Longitud de cableado maxma 30m (@ Tmnv)
Tiempo maxmo de respuesta 10ms
DIAGRAMAS DE CONEXIONES

Se permite la conexion de cualguier combinacion de los siguientes dispositivos en las distintas entradas/salidas, aunque no se
permite la conexion simultanea de un pulsador y una salida en el mismo puerio:

Entrada binaria Salida LED Salida control relé de estado solido
¥o c vo c vo c w c
LJ LJ M [
N\
+ + Relé do
» S » estado solido

/ Cableado correcto  $€ Cableado incorrecto

203
—_—

A INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
« El dispositivo debe ser instalado Unicamente por personal cualificado siguiendo |a legislacion y normativa exigible en cada pais.
» No debe conectarse Ia tension de red ni ofras fensiones externas a ningun punto del bus KNX; esto pondria en peligro la seguridad
eléctrica de todo el sistema KNX. La instalacion debe contar con suficiente aislamiento entre la tension de red (o auxiliar) y el bus KNX
o los conductores de ofros elementos acoesorios que pudiese haber.
» Una vez instalado el dispositivo (en &l cuadro o caja), no debe ser accesible desde el exterior.

» No se debe exponer este aparato al agua, ni cubrir con ropa, papel ni cuaiquier otro material mientras esté en uso.
« El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electrénicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo las
instrucciones que se indican en hitp://zennio.com/normativa-raee.
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ANEXOS H. MODULOS DE ENTRADA 4 ANALOGICA.

o.Zennio‘ QUAD Plus

Sensor multifuncion con 4 entradas binarias/analégicas
ZI0-QUADP DOCUMENTACION TECNICA

« 4 entradas analogico/digitales configurables como entrada binarna,
sonda de temperatura (NTC con curva personalizable) o sensor
de movimiento.

* 4 termostatos.

« Saivado de datos completo en caso de fallo de bus KNX.
« Dimensiones: 30 x 39 x 14mm.

* No requiere una alimentacion distinta de |a del bus.

+ Diseflado para ser ubicado en cajas de empalmes, cajas de
mecanismos con falsa tapa o carril DIN.

« BCU KNX integrada.
« Conforme a las directivas CE (marca CE en |la zona frontal)

Figura 1: QUAD Plus

1. LED de programacson Z_Boton de programacion 3. Entradas
4. Conector opcional 5. Conector KNX
Boton de programacion: pulsacion corta para entrar en modo programacion. S| se mantiene pulsado al apicar la jension de bus, el dispositivo entra en
modo seguro
LED de programacion: Indica gue el aparato esta en modo programacion (color rojo). Cuando el aparato entra en modo seguro parpadea cada 0,9seg
(calor rojo). Durante ka Iniclalizacion (reinicio o tras fallo de bus KNX), y no estando en modo segura, emite un cestelio rojo
PECIFICACIONES GENERALES
N( o | DESCRIPCON
itivo Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico
Tension (tipica) 29VDC MBTS
Wargen é'e' tension 21.31V0C
Alimentacion Tension mA mwW
o | e [ :
24VDC' 10 240
Tipo de conexion Conector tipico de bus TP1 para cable rigido de 0.8 mm @
Alimentacion externa No requerida
Temperatura de trabajo 0°C .. +55°C
emperatura de almacenamiento -20°C . #35°C
Humedad de trabajo 5 .. 85% (No condens.)
Humedad de almacenamiento 5 .. 95% (No condens.)
Caracteristicas complementarias Clase B
Clase de proteccion i}
Tipo de funcionamiento Funcionameento continuo
Tipo de accion del dispositivo Tipo 1
Periodo de solicitaciones eléctricas Largo
Grado de proteccion IP20, ambiente limpio
Disposstivo independiente para montage en el intenor de cuadros eléciricos
Instalacion (carmid DIN), cajas de derivacion o empalme y/o cajas de mecanismos con
tapa
Espaciados minimos No requerndos
RespussE ante 1allo 06 bus RINX Salvado de datos segun parametnzacon
Respuesta ante recuperacion de bus KNX Recuperacion de datos segun parametrizacion
Indicador de operacion El LED de programacion indica modo programacon (rojo)
Peso 179
Indice CTl de la PCB 175V o
Material de la carcasa PC FR VO libre de halégenos

' Consumo maxdmo en el peor escenarno (modelo Fan-in KNX)

© Zennio Avance y Tecnologla S.L Edcion 4 Para mas Infanmacsan g Zonno com Pagna 12
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Entradas por comun 2

Tension de trabajp 3.3VDC en el comun

Cormente de trabajo 1mA @ 3.3VDC {por cada entrada)

Tipo de contacto Libre de potencial

Método de canexion Bornes con tornilio

ca - 1mm: (IEG) / 20-10AWG (UL)

Longitud de cableado maxma 30m

Longitud de Ia sonda NTC 1.5m (extensible hasta 30m)

Pracision NTC {a 25°C) ? 10.5°C

Resolucion de Ia temperatura 0.1°C

Tiempo méxmo de respuesta 10ms

7 Para sondas de temperalura Zenrko.
CONEXIONADO DE ENTRADAS
Se permite cualquier combinacion de los siguientes accesonios en las entradas:
Sonda de Temperatura** Sensor de Movimiento InterruptoriSensor/
Pulsador
Hasta dos sensores de
Sonda de movimienio  conectados
temperatura de en paraielo an la misma
CN Zennlo. entrada dei dispositiva CIN

Terminal de conexion del
sensor de movimiento

Referencia sensor:

ZN1I0-DETEC-X
ZN110-DETEC-P’

el

* El micro Inferruptor 2 det sensor ZN110-DETEC-P liene que encontrarse en posicion Type B para que funcione de forma correcta
** La sonda de temperatura pusde ser Zennio o UNa sonda NTC con resistencia conocida para tres puntos del rango [-33, 130°C)

 — g | O
;i{ ooood__|| & é

417

/I\ INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

« El dispositivo debe ser instalado Gnicamente por personal cualificado siguiendo la legisiacion y normativa exigible en cada pais.

« No debe conectarse la tension de red ni otras tensiones externas a ningin punto del bus KNX; esto pondria en peligro la seguridad
eléctrica de todo el sistema KNX_ La instalacion debe contar con suficiente aislamiento entre la tension de red (o auxliar) y el bus KNX
o los conductores de otros elementos accesornios que pudiese haber.

« Una vez instalado el dispositivo (en el cuadro o caja). no debe ser accesible desde el extenior.

« No se debe exponer este aparato al agua, ni cubrir con ropa, papel ni cualquier otro material mientras esté en uso.

» El simbolo RAEE indica que este producto contiene componentes electronicos y debe ser desechado de forma correcta siguiendo las
instrucciones que se indican en hitp://zennio.com/normativa-rase.
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ANEXOS |. SONDA DE TEMPERATURA.

*Zennio

Sensor de temperatura
ZAC-NTC68S/E/F

Son

da de temperatura

Documentacion técnica

CARACTERISTICAS
» Sonda de temperatura.

* 0.5°C de exactitud NTC (@25°C).
 0,1°C de precision en la medida de temperatura
» Conforme a las directivas CE.

/

/]

Figura 1: ZAC-NTCB8S/E/F

ESPECIFICACIONES GENERALES - ZAC-NTC68S

ESPECIFICACIONES GENERALES - ZAC-NTC68F

CONCEPTO DESCRIPCION CONCEPTO DESCRIPCION
Almentacion externa No Almertacion externa No

Temperatura de trabajo de -30°C a +125°C T atura de trab de -30°C a +90°C
Temperahura de amacenamianto de-30°C a +12%°C Temperatura de almacenaméento de -30°C a +90°C

Humedad retativa

3 o 55% RH (sin condensacion)

Humedad relative de amacenamiento
Caracteristicas complementarias

3 10 55% RH (sin condensacion)
Clase B

Humedad reiativa

Humedad relative de amacanamiento
Caracteristicas complementarias Clase B

5 to 83% RH (sin cmﬂensxlmi
3 to 83% RH (sin condensacion)

C la de Inn a sobr Ll Categoria de Inmunidad a sobretensian 1l
IEdencdalde(c_sEmvo Tipo 1 Tmuuomdeldgﬂnvo Tipo 1

Grado de contaminacion 1P20, ambiente Bmplo Grado de contaminacion P20, ambilente implo,
Peso 21g Peso 209

Diametro de sonda NTC Omen Diametro de sonda NTC Smem

Material de la envoivents Acero Material de la envoivente Resina epox ngida
Valor termistoe (@25°C) o.ox0 Valor termistor (@29°C) 6.oa

Precision NTC ‘nZS'C) 0.3°C Pracsion NTC (QQQ’CJ 0.8°C

Resaucion de la temperatura 0.1°C Resaucion de la temperatura 0.1°C

Seccion de cable

0,13 mn¥ - 1.5 mm?® (20-16AWG)

Seccion de catie

0,13 mm* - 1.5 mm* (20-10AWG)

Longitud o= la sonda NTC

1.9 (extensibie hasta 30m)

ESPECIFICACIONES GENERALES — ZAC-NTCG8E

CONCEPTO

DESCRIPCION

TSN
Allmentacion enterna

No

Temperatra de trabajo

de -30°C a +80°C

TEE abura de almacenamésnto

de -30°C a +30°C
—

Humedad relatrva

3 {0 95% RH (sin condensacion)

Humedad relative de aimacenamiento

3 1o 85% RH (sin condensacion)

Caracteristicas :an&:mlmn

Clase B
—

Categoria de inmunidad a sobretension

Tipo de accion del dspositivo Tipo 1
Grado de contaminacion P20, ambilente lmge
Peso 32
Diametro de sonda NTC Smem
Material de la envolvente Resina epax
Valor fermistor (@29°C) a B_lQ
Precision NTC (@ 25°C) Q.5°C
1 de la ra 0,4°C

Seccion de cable

013 mm - 1.5 mm® (26 16AWG)

Longftud de la sonda NTC

1.9m (eodensibie hasta 30m)

CONSEJOS PARA LA INSTALACION DEL DISPOSITIVO

Las medidas aportadas por ef sensor se pueden ver afectadas por ios sigulentes elementos:

* Luz del sol directa.

Longitud de 1a sonda NTC

CONEXIONADO

2. 3m (exiensidle hasta BOmt

C IN

ZAC-NTCGBS/E/F  puede  ser
conectado a cualquier dispositivo
Zennio con entradas tipo sonda de
temperatura

* Caomentes de aire provenientes de puerias, ventanas yo conductos
* Cercania aradiadores © tuberias de agua fria

El simbolo RAEE indica gue este producio conflene componentes electronicos y debe ser eiminado de forma comecta siguendo las

B nstrucciones Gue se Indican en hitp//zennio. com/nonmatva-rase
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ANEXOS J. WORKSTATION.

Dell Vostro 3268(WH67D)

Ficha Técnica Resumida

Descripcion del producto
Tipo

Serviclos Incluldos
Pracesador

Caracteristicas principales

del procesador
Memorla cache

Cache por procesador
Memorta RAM

Controlador de
almacenamiento

Disco duro
Almacenamlento optico
Lector de tarjetas
Controlador grafico
Audio sallda

Conexlon de rades
Alimentacion

OS prorporcionado

Dimenstones (Ancho x
profundidad x Altura)

Peso
Tipo de precios

Garantia del fabricante

Ficha Técnica Completa

General

Tipo
Serviclos Incluldos

Factor de forma del producto

Color

Vostro 3268

Dell Vostro 3268 - Core IS 7400 3 GHz - 4 GB - 500 GB
Ordenador personal - disefio pequedfo

1 Year Dell Collect and Return Service

1 x Intel Core I5 7% Gen 7400 / 3 GHz (3.5 GHz) (Quad-Core)

intel Turbo Boost Technology 2

6 MB
6 MB
4 GB (Instalados) / 16 GB (max.) - DDR4 SDRAM

SATA (SATA 6Gb/s)

1 x 500 GB - SATA

Grabadora de DVD

si

Intel HD Graphics 630

Sonldo envolvente (surround) de canales discretos 5.1
GIgE,802.11b,802.11g,802.11n Bluetooth 4.0

CA 120/230 V (50/60 Hz)

Windows 10 Pro 64-bit Edition
9.26 cm x 31.45cm x 29.3 cm
4.4 kg

Bulld To Stock (BTS)

1 aflo de garantia

Ordenador personal

1 Year Dell Collect and Return Service
Disefio pequefio

Negro

112



Controlador grafico

Procesador grafico
Interfaces de video

Audio salida

Modo de salida del sonido
Cumplimiento de normas

Dispositivo de entrada
Tipo
Conexion de redes

Soporte de LAN Inalambrica
NIC inalambrico

Protocolo de Interconexion de
datos
Cumplimiento de normas

Expansion / Conectividad

Bahias

Ranuras

Interfaces

Diverso
Tipo de preclos
Alimentacion

Tipo de dispositivo
Voltaje nominal

Sistemas operativos /
Software

OS prorporcionado
Software

Garantia del fabricante

Intel HD Graphics 630
VGA,HDMI

Sonido envolvente (surround) de canales discretos 5.1

Audio de alta definiclon

Teclado

si
Dell wireless 1707

Ethernet, Fast Ethernet,Gigabit Ethernet,IEEE 802.11b,IEEE 802.119g,IEEE

802.11n,Bluetooth 4.0

1EEE 802.11b,IEEE B02.11g,IEEE 802.11n

1 (total) / 0 (iibre) x externo 5.25"
1 (total) / 0 (libre) x Interno 2,5" / 3,5" compartidos

1 (total) / 0 (ibre} x CPU

2 (total) / 1 (ibre) x DIMM de 288 patillas

1 (total) / 1 (libre) x PCle x16 - altura completa
1 (total) / 1 (libre) x PCle x1 - altura completa
1 (total) / o (libre) x M,2 Card

4 xUSB 2.0
2 x USB 3.0 (2 frontales)

1 x LAN (Glgabit Ethernet)
1 x auriculares/microfono (1 frontal)

1 x salida de audio
1 x microfono

1 x entrada de audio
1x VGA

1 x HDMI

Bulld To Stock (BTS)

Fuente de alimentacion

CA 120/230 V (50/60 Hz)

Windows 10 Pro 64-bit Edition
Microsoft Office (Version de evaluacion),McAfee {30 dias de evaluacion)
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Procesador / Chipset

cPU

velocidad turbo max.
NUmero de nicleos
No de CPU

N° maximo de CPU

Caracteristicas principales
del procesador

Tipo conjunto de chips
Memoria caché

Tamafo Instalado
Cache por procesador

Memoria RAM

Tamafio Instalado
Tecnologia

Velocidad de memoria
efectiva

Velocidad de memoria
nominal

Factor de forma
Caracteristicas
Funclones de configuracion

Disco duro

Tipo

Capactdad

Tipo de interfaz
velocidad del eje

Controlador de
almacenamiento

Tipo
Tipo de controlador interfaz

Almacenamiento optico
Tipo

Lector de tarjetas

Tipo

Tarjetas de memoria flash
compatibles

Monitor

Tipo de monitor

intel Core I5 72 Gen 7400 / 3 GHz
3.5 GHz

Quad-Core

1

1

intel Turbo Boost Technology 2

Intel H110 Express

6 MB
6 MB

4 GB / 16 GB (max.)
DDR4 SDRAM

2400 MHz

2400 MHz

DIMM de 288 esplgas
Sin memoria Intermeadia
1x4GB

HDD

1 x 500 GB
SATA
7200 rpm

1 x SATA
SATA 6Gb/s

Grabadora de DVD - SATA

Lector de tarjetas

Tarjeta de memoria SD

Ninguno.
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Servicio y mantenimiento
Dimensiones y peso

Anchura
profundidad
Altura

Peso

Parametros de entorno

Temperatura minima de
funclonamiento

Temperatura maxima de
funcionamiento

Ambito de humedad de
funcionamiento

Garantia limitada - 1 aflo

9.26 cm
31.45 cm
29.3 cm
4.4 kg

10 °C

35 °C

20 - B0% (sIn condensaclon)
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ANEXOS K. SOFTWARE ETSS5.

Requisitos de sistema

Las siguientes caracteristicas son los requerimientos de hardware y software minimos para instalar y trabajar con ETS5:

Sistema Operativo

Microsoft Windows 7 SP1 x32/x64
Microsoft Windows 8 x32/x64
Microsoft Windows 10 x32/x64
Microsoft Server 2008 R2 SP1 x64
Microsoft Server 2012 x64

Hardware (requisitos minimos)

CPU: =22 GHz
RAM: =2 GB
HDD: = 20 GB
RES: > 1024 x 768

Nota: para alcanzar resultados 6ptimos es altamente recomendable usar como minimo 4 GB RAM y una pantalla con mayor resolucion.
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