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Resumen

La gestibn de la energia eléctrica en una empresa, residencia, o en algun otro
establecimiento es de suma importancia ya que permite el uso racional de este recurso

en un equilibrio con el desarrollo de las actividades humanas.

Este informe presenta el disefio e implementacion de un sistema domoético para

ejecutar los procesos de gestion de energia eléctrica en un edificio.

Este sistema consiste, fundamentalmente, en una aplicacion servidor con una interfaz
grafica que permite al usuario monitorizar y controlar de forma manual y automatica el
consumo de cargas eléctricas como sistemas computacionales, iluminacién, sistemas
de audio y video y algunos electrodomeésticos. Ademas, por medio de un conjunto de
aplicaciones web, en forma alternativa se pueden realizar las funciones de
monitorizacion y control manual desde cualquier dispositivo movil o de escritorio con

capacidad de visualizar paginas web ASP.NET .

El control del consumo se realiza por medio de la conexion y desconexion de cargas
eléctricas, asi como el apagado y encendido de ciertos sistemas electrénicos. Esto se
realiza de forma remota, desde la aplicacion servidor, por medio de una red de datos
para la integracion en el control de los sistemas electronicos como el 5000LC de
LiteTouch® para el control de la iluminacién, el STARGATE y el médulo IR-XPANDER2
de JDS Technologies® para el control de electrodomésticos y equipos de audio y video,
ademéas de una UPS de la marca CDP® para el control del consumo de sistemas

computacionales.

Palabras Clave: Gestion de energia, sistema domotico, aplicacion servidor,
ASP.NET", 5000LC, STARGATE, IR-XPANDER?2.



Abstract

The power management in a business, residence, or some other place is of great
importance because it allows the rational use of this resource in a balance with the

development of human activities.

This report presents the design and implementation of an automated system to run the

process of power management in a building.

This system is basically a server application with a graphical interface that allows users
to monitor and control manually and automatically the consumption of loads like
computer systems, lighting, audio and video systems and some appliances. In addition,
through a set of web applications, alternatively the user can perform the functions of
monitoring and manual control from any desktop or mobile device capable of displaying
web pages ASP.NET .

The consumption control is done through the connection and disconnection of electric
charges, as well as off and on certain electronic systems. This is done remotely from
the server application, through a data network for the integration into control of the
electronic systems such as LiteTouch® 5000LC to lighting control, STARGATE and the
IR-XPANDER2 module of JDS Technologies® to control appliances and audio and
video equipment, and one UPS of CDP® to control the consumption of computer

systems.

Keywords: Energy management, home automation system, application server,
ASP.NET", 5000LC, STARGATE, IR-XPANDER?2.
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Capitulo 1: Introduccién

La Domatica es la automatizacion y control remoto de dispositivos y sistemas eléctricos
en una vivienda. El término Domotica significa “Casa Automatica”. Los sistemas
domoticos permiten la automatizacién de una vivienda brindando servicios de gestion

energeética, seguridad, bienestar y comunicacion. [1]

Los sistemas que administran el consumo de energia eléctrica conforman una de las
principales aplicaciones de la Domotica. Un sistema domotico que brinde servicios de
gestion energética se basa en la utilizaciébn de controladores, sensores y actuadores
con los cuales regula la cantidad de energia que se consume en un edificio por medio

del control remoto de las cargas eléctricas. [17]

1.1 Descripcion de laempresa

Disefio, Arte y Tecnologia (DART) es una empresa que se dedica al audio y video, ésta
se encuentra ubicada en una casa de habitacion en San Pedro de Montes de Oca. Los
principales servicios que brinda esta empresa son la produccién y postproduccion
audiovisual, distribucién de equipo profesional en audio y video, equipo para cines y
teatros, software para disefio y animacién 2D/3D, equipos y dispositivos para sistemas
domdticos.

Para brindar sus servicios DART cuenta con equipos de audio y video, y sistemas
computacionales especializados para el disefio y procesamiento audiovisual. Ademas
de los sistemas utilizados para ejecutar las tareas de la empresa, al estar ubicada en
una casa de habitacion, en DART se encuentran los dispositivos y sistemas eléctricos
gue son comunes en una vivienda como lo son los electrodomésticos, sistemas de
seguridad, comunicacién, confort, entretenimiento, entre otros. Las labores de
procesamiento de audio y video realizadas en la empresa estan a cargo de un conjunto
de computadoras y servidores, dichos procesos se realizan de forma continua y

requieren de una alta capacidad de procesamiento de informacion.



1.2 Descripcion del problema e importancia de la soluciéon

Debido a las condiciones laborales de DART el consumo de energia eléctrica de la
residencia en la cual se encuentra instalada es notablemente mayor en comparacion
con una casa de habitacion comun. En la tabla 1.1 se muestra el consumo eléctrico de
esta empresa para los meses desde Diciembre de 2009 hasta Junio de 2010, en ésta
se puede observar que los cargos por el servicio eléctrico son elevados debido a la alta
demanda de energia.

Tabla 1.1: Consumo de energia eléctrica en KWH e importe en colones, en la empresa DART,

para los meses que van desde Diciembre de 2009 hasta Junio de 2010.

Mes / Afio Consumo (KWH) Importe (colones)

Diciembre / 2009 4751 289811
Enero / 2010 4048 246928

Febrero / 2010 4547 277367

Marzo / 2010 3169 193309

Abril / 2010 3356 204716

Mayo / 2010 3647 222467

Junio / 2010 3546 216306

Promedio 3866.3 235843.4

Fuente: Factura No. 02595964-4. Cliente: DART. Empresa que brinda el servicio: Compaifia
Nacional de Fuerzay Luz (CNFL).!

La gestibn de la energia eléctrica en una empresa, residencia, o en algun otro
establecimiento es de suma importancia debido a la alta cantidad de energia que
demanda el ser humano para el desarrollo de sus actividades. Ademas, es un medio
importante para la gestion ambiental ya que permite hacer uso racional de este recurso,

y procurar un ahorro economico, contribuyendo al desarrollo sostenible.

! En esta tabla no se considera el cargo por demanda solamente el cargo por energia. El célculo del
importe se realizé basado en la tarifa general, vigente el 29 de Abril de 2010, Publicacién No. 82, La
gaceta, de la CNFL.



Actualmente, en DART no existe gestion de la energia eléctrica ya que el control del
consumo energeético se realiza de forma manual, directamente por parte del usuario, sin
contar con alguna asistencia tecnologica que le facilite estos procesos, lo cual implica
que se presenten, frecuentemente, situaciones de desperdicio de energia al dejar

cargas activas de forma innecesaria.

Debido a estas condiciones, en DART existe una problemética asociada a la
administracion del consumo eléctrico. La empresa realiza una gran inversion en
recursos energéticos obteniendo pérdidas por causa del desperdicio de energia y esta

ausente en politicas que contribuyan al desarrollo sostenible.

Mediante la implementacién de practicas que permitan la gestidon eléctrica, por medio
del control del consumo de las cargas, la empresa obtiene beneficios como el ahorro
energeético, lo cual implica un ahorro econdmico, en un equilibrio con el desarrollo de

sus actividades.

1.3 Enfoque de la solucion

Con el fin de dar solucion al problema planteado se disefié e implementd un sistema
domotico para la gestion de energia eléctrica. Con este sistema la empresa pretende
facilitar al usuario los procesos de administracion del consumo eléctrico, brindando
servicios de monitorizacion y control remoto, manual y automatico, de las principales

cargas (de mayor consumo) conectadas a la red interna del edificio.

El sistema domotico esta compuesto por una aplicacion servidor (aplicacion principal)
con una interfaz grafica que permite al usuario, de forma local, monitorizar el consumo
de las principales cargas eléctricas, asi como el control remoto, manual y automatico,
de sistemas computacionales, iluminacién, equipos de audio y video y algunos

electrodomeésticos.



Ademas, este sistema cuenta con un conjunto de aplicaciones web que permiten
realizar las funciones de monitorizacion del consumo y el control manual de cargas, de
forma remota, desde cualquier dispositivo mévil o de escritorio capaz de ejecutar

paginas web dinamicas.

En la figura 1.1 se puede observar un diagrama de bloques general de la solucién
implementada. En esta figura se muestra el controlador central del sistema domatico
compuesto por la aplicacion principal y las aplicaciones web (instaladas en el servidor),
ademas de un dispositivo movil (donde se despliegan las paginas web) y los diferentes
sensores y actuadores (que forman parte de los controladores) los cuales permiten la

medicién del consumo eléctrico de las cargas y el control remoto de las mismas.

Dispositivo Mavil

Controlador
lluminacion

Servidor lluminacién

Red Ethernet UPS

Audio y Video Sistemas
A\ Computacionales

Controlador

Electrodomésticos

Figura 1.1 Diagrama de bloques general de la solucién.

El blogue “Controlador lluminacion” estd compuesto por un sistema domético llamado
5000LC de la marca LiteTouch®, el cual se utiliza para el control de la iluminacion. El
blogue “Controlador’ se compone de un sistema llamado STARGATE y un médulo IR-
XPANDER?2 de la marca JDS Technologies®, los cuales se utilizan para el control de

diversas cargas eléctricas, en este caso, electrodomésticos y equipos de audio y video.
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Mediante la utilizacion del sistema automatico de gestion de energia eléctrica el usuario
tiene la capacidad de ejecutar diversos procesos que permiten el control del consumo
eléctrico del edificio, dentro de los cuales se encuentran la conexién y desconexion de
cargas, como algunos electrodomésticos y sistemas de audio y video, y la medicion del

consumo de las mismas.

Este sistema también permite apagar y encender sistemas electronicos como una UPS,
la cual se encarga de la alimentacién de las computadoras y servidores, y algunos
equipos de audio y video. El apagado, encendido y la monitorizacion del estado de las
luces del edificio, asi como el ajuste de sus niveles de atenuacion, son otras de las

funciones brindadas al usuario.

La forma en que la aplicacion principal y las aplicaciones web facilitan al usuario los
procesos de gestion eléctrica se basa en el despliegue de una interfaz grafica (botones,
listas, imagenes e informacion digital de monitorizacion), mediante la cual se simplifican
las labores de administracion del consumo eléctrico a tal punto de poder regular el
mismo desde la comodidad de una computadora o un dispositivo movil, en cualquier

parte del edificio.



Capitulo 2: Meta y objetivos

2.1 Meta

Administrar el consumo de energia eléctrica de DART, con el fin de obtener una
reduccion del mismo de al menos un 15% anual en un equilibrio con el desarrollo de la

empresa.

2.2 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema electronico automatizado que permita al usuario
realizar la monitorizacion y el control del consumo eléctrico de equipos de audio y
video, iluminacion, sistemas computacionales y electrodomésticos, para ejecutar

procesos de gestidon energética en la empresa.

2.3 Objetivos especificos

2.3.1 Adaptar el 5000LC, el STARGATE, el médulo IR-XPANDER?2 y la UPS para
la comunicacion por medio de la red de area local Ethernet existente en la

empresa.

2.3.2 Desarrollar un servicio web y los algoritmos necesarios para el control,
manual y automatico, y la monitorizacion del consumo eléctrico de cargas
como electrodomesticos, sistemas computacionales, iluminacién y equipos

de audio y video.



2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

Disefiar una aplicacion de escritorio ejecutable en sistemas operativos
Microsoft® Windows™ con una interfaz grafica que permita al usuario la

monitorizacion y el control remoto de las cargas eléctricas.

Disefiar un conjunto de péaginas web dinamicas para el control manual de

cargas y la monitorizacion del consumo eléctrico.

Implementar el sistema automatico de gestion eléctrica en DART Yy verificar

su funcionamiento.

Realizar un manual de usuario de las aplicaciones desarrolladas que

conforman el sistema domético de gestién energética.



Capitulo 3: Marco teérico

En este capitulo se resumen los principales conceptos relacionados con el desarrollo
del sistema domoético para la gestién eléctrica. Se presenta teoria sobre el desarrollo
web con ASP.NET" y de aplicaciones Windows Forms, ademas de las principales
caracteristicas de los sistemas electronicos utilizados para la administracion del
consumo eléctrico los cuales son el 5000LC, el STARGATE, el modulo IR-XPANDER?2
y una UPS de la marca CDP®.

3.1 Sistemas parala monitorizacion y el control de cargas eléctricas
3.1.1 LiteTouch®CCU 5000LC

El LiteTouch® CCU serie 5000LC es un sistema domético para el control del apagado y
encendido de equipos y el nivel de atenuacién de la iluminacion. Actualmente, en
DART se encuentra instalado y en funcionamiento un ejemplar de estos y es utilizado,

principalmente, para el control de la mayor parte de la iluminacion del edificio.

El funcionamiento de este sistema se basa en el envio de 6rdenes (comandos) de
ajuste del nivel de atenuacion a la unidad central de control (CCU), provenientes del
usuario, generadas por medio de estaciones de control, colocadas en paredes,
compuestas por botoneras asignadas a una o mas cargas eléctricas. Estas ordenes
son procesadas por el CCU y enviadas como sefiales de control a los mdédulos de
control (mdédulos de potencia) que se encargan, directamente, del ajuste de los niveles
de atenuacion. [7]

Ademas de las botoneras fisicas, el sistema de LiteTouch® posee un software llamado
LiteWare" que permite las mismas funciones de control mediante la utilizacién de
estaciones virtuales. Por medio de esta aplicacion el usuario también puede realizar la
configuracion del 5000LC asi como programar horarios que permiten el apagado y

encendido automatico, a horas definidas, de luces especificas del edificio. [6]



En la figura 3.1 se puede observar la parte frontal de la unidad central de control
5000LC. En la figura 3.2 se muestran los principales médulos de control los cuales son
el médulo Dimmer para el control de la iluminacién y el médulo ON/OFF para el control
del apagado y encendido de equipos y dispositivos eléctricos. En el anexo B.1 se

presenta un diagrama ilustrativo del sistema de control de LiteTouch®.
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Figura 3.1 Unidad Central de Control 5000LC. [7]
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Figura 3.2 Médulos de control de cargas. [7]

La comunicacion entre la computadora personal (PC) que posee instalada la aplicacion
LiteWare™ y el 5000LC es de tipo serial (protocolo RS-232) y los comandos de control
forman parte de un protocolo de comunicaciones que es propiedad del fabricante, en

este caso, de LiteTouch®.



Debido a que este protocolo es de caracter privado en la red de internet sélo se
encuentran, de manera publica, un pequefio conjunto de comandos utilizados para la
monitorizacion del estado de las estaciones de control y el ajuste de los niveles de
atenuacion. A manera de ejemplo, a continuacién se muestran dos comandos para el
control del 5000LC, el primero se utiliza para solicitar, desde la PC, el estado de los
LED de los botones que conforman una estacion de control especifica. EI segundo
comando se utiliza para ajustar el nivel de atenuacion de las cargas de un médulo

Dimmer especifico.

Comandos del protocolo de comunicaciones de LiteTouch®:

1) GET LED STATUS: R,CGLES,SS|cr]

Donde “SS” es la direccion de la estacion de control en hexadecimal, y “[cr]” es
el retorno de carro.

2) SET MODULE LEVELS: R,DSMLV,MM,XX,T,L1,L2,L3,L4,L5,L6,L7,L8[cr]
Donde “MM” es la direccion del médulo de control en hexadecimal, “XX” es la
mascara, en binario, de las salidas (las ocho cargas) que seran modificadas, “T”
es el tiempo, en segundos, que tardara el médulo en ejecutar el cambio de nivel

y “L1 — L8” son los niveles a los cuales se desea establecer las cargas.

Cada estacion de control, es decir, cada botonera posee una direccion conformada por
dos digitos hexadecimales mediante los cuales el CCU identifica de donde
exactamente provienen las 6rdenes generadas por el usuario. De igual forma, cada
modulo de control es identificado por dos digitos hexadecimales que le permiten al
5000LC enviar las sefiales de control al médulo indicado, con el fin de ejecutar los
ajustes de atenuacién establecidos por el usuario de las cargas especificadas por el
mismo. Lo anterior evidencia que el sistema de control de LiteTouch® esta disefiado
para manejar un maximo de 256 estaciones de control e igual cantidad maxima de

modulos de potencia.
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3.1.2 STARGATE Interactive Automation System

El STARGATE es un sistema electréonico para la automatizacién de edificios que
integra el control de diversos equipos y dispositivos eléctricos en areas como la
iluminacioén, seguridad, entretenimiento (audio y video), comunicaciones (telefénicas),
confort, entre otras. En general, con este sistema es posible controlar una gran
variedad de cargas eléctricas por medio del teléfono, la computadora, comandos X10,
estaciones de control (botoneras), comandos infrarrojos, entradas analdgicas y
digitales, y horarios programados basados en eventos. La figura 3.3 muestra una vista
frontal de la placa principal del STARGATE, y en el anexo B.2 se puede observar un

diagrama de este sistema. [3]

STARGATE MAIN BOARD

Digital Inputs
4 S

Optional

Backup

Battery
(12V/I4AH)

16.5VAC/40VA
Power Transformer

Figura 3.3 Placa principal del STARGATE. [4]

Dentro de las principales caracteristicas del STARGATE es importante mencionar que
en su placa principal posee 8 entradas analdgicas, 16 entradas digitales, 8 salidas de
relay, 3 puertos de comunicacion serial, un puerto de conexion de periféricos (RS-485),
un puerto de interfaz X10 y un puerto AUX para la conexion de modulos de expansion
como el médulo IR-XPANDER2, mencionado anteriormente. [3]
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Ademas, el STARGATE cuenta con una memoria interna permanente en la cual se
guarda espacio para el almacenamiento de 256 dispositivos X10, 32 temporizadores,
32 etiquetas de tiempo, 256 banderas (1 bit cada una) y 256 variables (8 bits cada
una). Este sistema también posee espacio disponible para almacenar el cddigo de
programacion de horarios (para el control automatico de cargas), los cuales ejecutan
acciones basados en eventos relativos a cambios de estado de variables, banderas,
temporizadores, entre otros. El software utilizado, brindado por el fabricante, para el
control, configuracion y programacioén del STARGATE se llama WIinEVM (ver [3]).

Los procesos de control de cargas eléctricas de este sistema domatico estan basados
en el envio de comandos, generados por el usuario, a través de diferentes medios de
comunicacién y que son dirigidos a la placa principal en la cual se encuentra el
controlador central del sistema. El control de las cargas eléctricas, como se mencioné
anteriormente, puede ser desde una PC, un teléfono, una botonera instalada en una
pared, o por medio de una programacion de horarios basados en eventos. La conexion
y desconexién de cargas, de forma directa, puede ser ejecutada de maneras distintas,
ya sea por medio de las salidas de relay, la interfaz X10, o comandos por comunicacién

serial, entre otras.

El control del STARGATE desde una PC se realiza por medio de una comunicacion
serial (RS-232) basada en un conjunto de comandos para el control, la monitorizacién,
la configuracion y la programacion de este sistema. Estos comandos son parte de un
protocolo de comunicaciones llamado TimeCommander y forma parte del soporte que
brinda el fabricante, JDS Technologies®, a los usuarios del STARGATE [5]. A
continuacion se muestra un ejemplo de dos comandos utilizados para el control y la
monitorizacién de este sistema. En el sitio web de JDS Technologies® se encuentra el

conjunto de comandos completo de este protocolo (ver [5]).

Comandos del protocolo de comunicaciones TimeCommander:

1) SET RELAY 1. ##%3300190101[cr]
Donde “[cr]” es el retorno de carro.
2) READ RELAYS STATUS: ##%338019]cr]
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3.1.3 Modulo infrarrojo IR-XPANDER2

El médulo IR-XPANDERZ2 es un dispositivo que se utiliza para el control de equipos que
poseen una interfaz infrarroja para la recepcion de comandos de control por ejemplo,
equipos de audio y video. Este sistema posee una interfaz de sefales infrarrojas
mediante la cual recibe comandos que pueden ser almacenados en una memoria de
tipo ROM con capacidad de hasta 500. Ademas, a través de los 4 puertos emisores, el
IR-XPANDER2 es capaz de reproducir los comandos almacenados en su memoria

interna. La figura 3.4 muestra la parte frontal y la parte trasera de este modulo.

(FRONT VIEW)

IR WINDOW
IR INPUT JACK

TRANSMIT LED
INDICATOR

RECEIVE LED
INDICATOR

(REAR VIEW)

POWER INPUT

FUTURE EXPANSION PORT
(NOT USED)

R8232 / AUX
SERIAL PORT

EMITTER OUTPUTS

POWER SENSOR
INPUTS

Figura 3.4 Médulo IR-XPANDER2. [2]

El control del IR-XPANDER2 puede ser de dos formas distintas, a través del
STARGATE como modulo de expansion conectado al puerto AUX, o directamente
desde una PC a través del puerto de comunicacion serial (RS-232). Las
especificaciones del protocolo de comunicacion utilizado para el control desde una PC
se presentan en el manual de usuario de este modulo, el cual esta disponible en el sitio
web de JDS Technologies® (ver [2]). Mediante la utilizacién de este protocolo el usuario
puede controlar (desde la PC) el envio y recepcion de comandos infrarrojos, desde y
hacia el modulo IR-XPANDER2, para ejecutar acciones de control sobre equipos como

el apagado y encendido de los mismos.
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Por medio del control serial desde la PC, el usuario también puede leer el estado,
activo o inactivo, de los 4 sensores de poder que son conectados al IR-XPANDER2 en
el puerto llamado Power Sensor Inputs, el cual se indica en la figura 3.4. Existen varios
tipos de estos sensores dentro de los cuales se encuentran sensores de tension AC,
video, cierre o apertura de relays, presion, nivel de fluido, movimiento, luz y sefales

digitales.

3.1.4 CDP®UPS

La fuente de poder ininterrumpida (UPS por sus siglas en inglés) es un sistema de
alimentacion que posee un banco de baterias y se utiliza para brindar energia tras un
fallo del servicio eléctrico a todas las cargas que tenga conectadas, las cuales son
generalmente sistemas computacionales. Las UPS también permiten el filtrado de picos
de tension asi como de armodnicos de la red, mejorando la calidad de la energia
eléctrica que le brinda a las cargas.

La UPS de la marca CDP® (Chicago Digital Power) utilizada en DART para la
alimentacion de las computadoras y servidores posee una potencia nominal de 10KVA.
Este sistema de alimentacion es capaz de cambiar la forma en que alimenta a las
cargas, es decir, puede tener en su salida la tensién alterna que le llega a la entrada
funcionando como un Bypass (UPS inactiva), y también puede trabajar en modo Online
(UPS activa) de tal forma que rectifica la tension alterna de entrada y luego mediante la
utilizacion de un inversor regenera dicha tension mejorando su calidad. En este udltimo
caso, al estar en modo Online, cuando el servicio eléctrico falla, es decir, la tension de
entrada se cae la UPS inmediatamente genera la tensién alterna en la salida a partir de

la tensién DC de las baterias por medio del circuito inversor.

Una caracteristica importante de esta UPS es la posibilidad de controlar el modo de
funcionamiento, mencionado anteriormente, desde una PC por medio de una
comunicaciéon serial (RS-232) utilizando comandos del protocolo de comunicaciones

llamado Megatec Protocol y que esta disponible en [16].
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Este protocolo también permite la monitorizacion de la UPS, ademas de la obtencion de
sus valores nominales como la tensién AC, la corriente, la frecuencia y la tension de la
bateria nominal. A continuacién se muestran dos comandos, para ejemplificar el

protocolo, utilizados para el control y la monitorizacion de la UPS. [16]

Comandos del protocolo de comunicaciones Megatec Protocol:

1) SHUT DOWN COMMAND: Snlcr]
Donde “n” es el tiempo que se debe esperar para desactivar la UPS (cambiar a
modo Bypass), y esta dentro del rango de .2, .3...01, 02...10 minutos, y “[cr]” es
el retorno de carro.

2) STATUS INQUIRY: Q1[cr]

3.2 Desarrollo web con ASP.NET "

ASP.NET" (Active Server Pages .NET) es un modelo de desarrollo web unificado que
incluye los servicios necesarios para crear aplicaciones web empresariales con el
cédigo minimo. Este modelo de desarrollo forma parte de .NET Framework y al
codificar las aplicaciones ASP.NET " se tiene acceso a las clases de este marco de
trabajo. El codigo de las aplicaciones se puede escribir en cualquier lenguaje de
programacién compatible con el Common Language Runtime (CLR), entre ellos
Microsoft Visual Basic, C#, JScript .NET y J#. [9]

El marco de trabajo de paginas y controles ASP.NET" es un marco de programacion
gue se ejecuta en un servidor web para generar y representar de forma dinamica
paginas web ASP.NET". Estas paginas se pueden solicitar desde cualquier explorador
o dispositivo cliente y ASP.NET" representa el marcado, como HTML, al explorador

gue realizé la solicitud. [9]
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Se puede utilizar la misma pagina web para varios exploradores ya que ASP.NET"
representa el marcado adecuado para el explorador que realiza la solicitud. Ademas,
este modelo de desarrollo es compatible con los controles moviles de los dispositivos
preparados para trabajar en web como teléfonos celulares, PC portatiles y asistentes

digitales personales (PDA). [9]

Las paginas web ASP.NET" estan completamente orientadas a objetos. En estas
paginas web se puede trabajar con elementos HTML que usen propiedades, métodos y
eventos. El marco de trabajo de paginas ASP.NET" quita los detalles de
implementacion relacionados con la separacion de cliente y servidor inherente a las
aplicaciones web presentando un modelo unificado que responde a los eventos de los

clientes en el codigo que se ejecuta en el servidor. [9]

Microsoft® Visual Studio 2008 es un paquete completo de herramientas de software
gue permite el desarrollo de aplicaciones tanto de escritorio, como de aplicaciones web
empresariales [15]. Mediante la utilizacibn de estas herramientas es posible crear
aplicaciones web ASP.NET" las cuales son implementadas (colocadas) en el servidor
web IS (Internet Information Services) de Microsoft®. Este servidor web permite la
publicacién en internet de los sitios web desarrollados con ASP.NET". En [12] se
muestra un tutorial sobre la creacién de sitios web y su implementacién en el IIS,
mediante el uso de la herramienta Visual Web Developer la cual esta incluida en el
paquete de Visual Studio 2008.

Los servicios web XML (Extensible Markup Language) son componentes de un servidor
web a los que otras aplicaciones pueden llamar a través de una red TCP/IP. Un servicio
web XML es una aplicacion que no posee interfaz de usuario, ejecuta una funcién
especifica (cualquier cosa desde calculos y validacion de tarjetas de crédito hasta
procesamiento de pedidos complejos) y devuelve valores a la aplicacion que hace la
llamada. [10]
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Estos servicios web se invocan mediante peticiones HTTP o SOAP e intercambian
datos con otros componentes mediante XML. Como tales, pueden convertirse en parte
integral de aplicaciones web ASP.NET" y proporcionar servicios no sélo a estas
aplicaciones, sino también a cualquier aplicacion que disponga de acceso web [10].
ASP.NET" permite crear servicios web personalizados o utilizar servicios de aplicacién

integrados y llamar a estos servicios desde cualquier aplicacion cliente [14].

3.3 Desarrollo de aplicaciones de formularios Windows Forms

Las aplicaciones de formularios Windows Forms son aplicaciones de escritorio
desarrolladas para sistemas operativos Microsoft® Windows' . Un formulario conforma
la unidad basica de una aplicacién y es, basicamente, una hoja en blanco que el
desarrollador rellena con controles, para crear una interfaz de usuario, y con coédigo,
para procesar los datos. Para ese fin, Visual Studio proporciona un entorno de
desarrollo integrado que ayuda a escribir el cédigo, asi como un completo conjunto de
controles escrito con .NET Framework. La funcionalidad de estos controles se
complementa con el codigo escrito por el desarrollador, o que permite crear facil y

rapidamente las soluciones deseadas. [8]

Desde este tipo de aplicaciones también se puede llamar a los servicios web XML y
asi, es posible utilizar los mismos servicios web en aplicaciones web ASP.NET" y en
aplicaciones de escritorio de formularios Windows Forms. De esta forma se simplifica el

desarrollo de aplicaciones distribuidas.

Una aplicacion distribuida es aquella que esta compuesta por un grupo de dos o mas
aplicaciones separadas las cuales realizan funciones especificas y que, en conjunto,
permiten la funcionalidad total de la aplicacion [11]. Por ejemplo, una aplicacion
distribuida puede ser el conjunto conformado por una aplicacién web ASP.NET ", una
aplicacion de formularios Windows Forms y un servicio web XML que sea llamado
desde las anteriores. En la figura 3.5 se muestra un diagrama de esta aplicacion
distribuida.
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Figura 3.5 Aplicacion distribuida. [11]

En [13] se presenta un tutorial que ejemplifica la creacién de un servicio web XML

mediante la utilizacién de ASP.NET" en Visual Web Developer. Ademas, en [11] se

muestran los pasos requeridos para crear una aplicacion distribuida utilizando esta

misma herramienta de desarrollo web.
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Capitulo 4: Disefio del sistema automatico de gestion de

energia eléctrica

En los siguientes apartados de este capitulo se presentan las diferentes etapas de
disefio del sistema automatico de gestion eléctrica. Se muestra una descripcion
detallada de la solucion desarrollada en cuanto a su funcionalidad, disefio e
implementacion. Con lo cual, se presentan los procesos de disefio, las caracteristicas y
la funcionalidad de cada uno de los componentes que conforman este sistema, entre
ellos las aplicaciones web y de escritorio, ademas de la integracion en el control de

sistemas domoéticos.

4.1 Seleccion y descripcion de la solucion

Debido a la naturaleza del problema, descrito en el capitulo 1, respecto al consumo
eléctrico de DART, en primera instancia se considero la posibilidad de administrar dicho
consumo, con el fin de gestionar la energia eléctrica, facilitando al usuario los procesos
de control de cargas por medio de algun sistema automatizado que cumpliera ciertas
especificaciones. Este sistema deberia brindar servicios de monitorizacion y control del
consumo de electrodomésticos, sistemas de audio y video, asi como computadoras y
servidores. El control y monitorizacién de la iluminacién seria otro requisito para el

disefio de la solucion.

Analizando las condiciones de la empresa, en ésta se encontraba instalado y en
funcionamiento un sistema automatizado para el control de la iluminacion, el
LiteTouch® 5000LC, y una UPS de 10KVA (con puerto serial RS-232) alimentando los
sistemas computacionales. Ademas en DART se disponia de varias unidades del
STARGATE y del médulo IR-XPANDER?2, las cuales se encontraban en desuso.
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Tomando en cuenta la disponibilidad de estos sistemas y la necesidad de gestionar la
energia eléctrica en la empresa con el fin de reducir el nivel del consumo eléctrico, se
decidi6 disefiar e implementar un sistema automatizado que facilitara al usuario estos
procesos de gestion energética por medio de la utilizacion de aplicaciones de software
para la monitorizacion y el control de cargas. Este sistema aprovecharia la
funcionalidad del 5000LC, el STARGATE, el modulo IR-XPANDER2 y la UPS mediante
una integracion en el control de los mismos, con el fin de controlar de forma remota las

cargas eléctricas de mayor consumo en la empresa.

Este sistema gestor de energia eléctrica estd compuesto por una aplicacion de
escritorio y un conjunto de aplicaciones web instaladas en un servidor (una PC), las
cuales hacen uso de un servicio web XML (instalado en el mismo servidor) para tener
acceso al puerto serial y asi enviar los comandos de control a los diferentes equipos
encargados (directamente) del control de cargas eléctricas. El usuario utiliza la interfaz
grafica de las aplicaciones para monitorizar y controlar el consumo de las cargas. A
través de los controles (botones y listas de seleccidén) presentes en estas interfaces el

usuario envia comandos de control para ejecutar acciones sobre las cargas eléctricas.

Estos comandos son procesados por las aplicaciones en el servidor y enviados al
5000LC, cuando se trata del control de la iluminacion, al STARGATE y el modulo IR-
XPANDER2 para el control de electrodomésticos y equipos de audio y video, y a la
UPS para el control del consumo de sus cargas (sistemas computacionales). La
comunicacion del servidor con estos sistemas electronicos es a través de la red de area
local y con la ayuda de un dispositivo llamado NETRS232_4 utilizado para controlar 4
puertos seriales via red Ethernet. La seccidn siguiente describe de forma mas detallada
la utilizacion de este dispositivo que permite la adaptacion de los sistemas con

comunicacion serial para su control via red Ethernet.

La figura 4.1 presenta un diagrama de bloques detallado de la solucion, es decir, del
sistema de gestion de energia eléctrica. En las secciones siguientes se detallan los
procesos de disefio e implementacion de cada una de las partes que conforman este

sistema, mostradas en dicha figura.
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Figura 4.1 Diagrama de bloques detallado de la solucion. [18]

4.2 Adaptacion parala comunicacién via red Ethernet, de los sistemas para la

monitorizacion y el control de cargas eléctricas

El sistema automatico de gestidn eléctrica disefiado para la empresa DART controla un
conjunto de cuatro sistemas electrénicos (para la monitorizacion y el control de cargas),
diseflados para su control a través de una comunicacion serial (RS-232), via red
Ethernet. Lo anterior es posible mediante la utilizacion de un dispositivo identificado
como NETRS232_4 de la marca StarTech®.
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Este dispositivo servidor posee 4 puertos seriales y un puerto de interfaz red Ethernet
(RJ-45). Por medio del NETRS232_4 una PC tiene acceso a estos puertos seriales via
red Ethernet. Este dispositivo se conecta a la red de &rea local y por medio de un
software llamado StarTech IP-Extender Manager, las computadoras conectadas a la
misma red son capaces de detectarlo y asi, se pueden instalar 4 puertos seriales

“virtuales” para el control de dispositivos con este tipo de comunicacion.

De esta forma, la PC dispone de cuatro puertos seriales virtuales con las mismas
funciones que como si los tuviera fisicamente y directamente conectados a su tarjeta
madre. Sin embargo, con este dispositivo convertidor, ademas se tiene la ventaja de
poder controlar los dispositivos seriales de forma remota a través de la red TCP/IP. En

[19] se presentan mas detalles sobre la utilizacién del NETRS232_4.

En la figura 4.1 se puede observar que el servidor esta conectado a la red Ethernet (red
local de la empresa) al igual que el NETRS232 4, el cual posee directamente
conectado en sus puertos seriales al 5000LC, el STARGATE, la UPS y el modulo IR-
XPANDER?2. De esta forma, el servidor dispone de los puertos seriales con los cuales
controla directamente estos dispositivos de forma remota via red Ethernet, a través de
la conversion de protocolos RS-232 a TCP/IP y viceversa realizada por el
NETRS232_4.

Los comandos que se envian desde el servidor hacia estos dispositivos controladores
de cargas corresponden a los protocolos de comunicacién serial, mencionados en el
capitulo 3, especificos para el control de cada uno de estos sistemas. E| STARGATE
se controla a través del puerto serial niumero 1 del NETRS232 4, la UPS esta
conectada en el puerto numero 2, el médulo IR-XPANDER2 en el puerto nimero 3y el

5000LC en el puerto numero 4 de este dispositivo convertidor de protocolos.
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4.3 Disefio del servicio web XML con ASP.NET" para el control serial

En el servidor mostrado en la figura 4.1 se encuentran instaladas las aplicaciones que
conforman el sistema automatico de gestion eléctrica, las cuales son una aplicacion de
escritorio de formularios Windows Forms, cinco aplicaciones web ASP.NET" y un
servicio web XML ASP.NET". Este conjunto de aplicaciones corresponde a una

aplicacion distribuida como la mostrada en la figura 3.5.

Este servidor es una computadora de escritorio y su sistema operativo es Microsoft®
Windows XP™. El servidor web IIS 5.1, incluido en el sistema operativo Windows XP ",
fue utilizado para la publicacién de los sitios web (aplicaciones web ASP.NET") y el
servicio web XML en la red de area local de la empresa. Este servidor web permite la
publicacién en redes locales o en internet de aplicaciones web disefiadas con
ASP.NET".

El servicio web XML se utiliza principalmente para realizar el control de los puertos
seriales instalados en el servidor, en este caso, de los cuatro puertos del NETRS232_4.
Por medio de la invocacion de este servicio web las demas aplicaciones obtienen
acceso a los puertos seriales para el envio y recepcion de informacion (comandos de
control) entre el servidor y los cuatro dispositivos utilizados para el control de las cargas
eléctricas (el 5000LC, el STARGATE, la UPS y el médulo IR-XPANDER?2).

Este servicio web esta conformado por un conjunto de métodos web (métodos que
pueden ser llamados mediante peticiones HTTP) que fueron disefiados para recibir un
unico parametro (argumento), ejecutar una funcion especifica y, en los casos donde se
requiera, devolver una respuesta a la aplicacién que los invoca. Por tanto, basicamente
el servicio web se compone de dos tipos de métodos web, los llamados vacios o que
no retornan ningun valor y los métodos que si devuelven un valor, el cual puede ser de
tipo int (un nimero entero de 32 bits) o un string (una cadena de caracteres) segun el

meétodo en cuestion.
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La mayoria de los métodos de este servicio web, ya sean vacios o con retorno de algun
valor, estan encargados de controlar el flujo de datos a través de un puerto serial
especifico, sin embargo, se dispone de otros métodos para ejecutar otras funciones
como célculos simples o conversiones de tipos de datos.

Los métodos web encargados del control de los puertos seriales reciben como
argumento un comando de control y, haciendo uso de la libreria System.lO.Ports
incluida en .NET Framework, lo envian a través del puerto serial. En caso de que el
comando ejecute una funcién en el dispositivo serial que incluya una respuesta del
mismo, por ejemplo, una solicitud de estado para la monitorizacion de alguna variable,
el método web también se encarga de recibir estos datos (de tipo string) y devolverlos
como respuesta a la aplicacion que lo invocé. En este caso, el método utilizado seria

del tipo que devuelve un valor como una cadena de caracteres.

A manera de ejemplo, un comando utilizado para ejecutar el apagado de la UPS puede
ser la cadena de caracteres S01, con el cual se ordena a la UPS que apague su salida
en 1 minuto. Este tipo de comando no produce ninguna respuesta por parte del
dispositivo serial, en este caso la UPS, por tanto, el método web utilizado para enviar

esta instruccion es del tipo vacio.

El servicio web XML cuenta con los métodos web especificos para el control de cada
uno de los cuatro puertos seriales del NETRS232_4. El puerto 1 de este dispositivo fue
instalado como el puerto COM 4 en el servidor, el puerto 2 como el COM 5, el puerto 3
como el COM 6, y el puerto 4 como el COM 7. Por tanto, los métodos web que
controlan el puerto COM 4 se comunican con el STARGATE, los del COM 5 controlan
la UPS, los del COM 6 al moédulo IR-XPANDER?2 y los del COM 7 se utilizan para
controlar el 5000LC.

Cuando una aplicacion requiere enviar un comando por el puerto serial invoca a alguno
de los métodos disponibles en el servicio web XML, cual de todos los métodos
dependera de la funcion que ejecuta el comando en el dispositivo serial y del nimero

de puerto en el cual se encuentra conectado este dispositivo.
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Utilizando el ejemplo anterior, con el comando SO01 del protocolo Megatec Protocol, el
meétodo invocado por la aplicacion seria un método vacio y encargado de controlar el
flujo de datos a través del puerto COM 5 del servidor. Por otro lado, si se trata del
comando Q1, del mismo protocolo, el cual es utilizado para solicitar el estado de las
variables de la UPS, entonces el método web llamado desde la aplicacion sera del tipo
gue retorna un string con la respuesta de la UPS, por medio de la comunicacion a

través del mismo puerto serial que en el caso anterior.

La herramienta de desarrollo utilizada para crear este servicio web es Visual Studio
Profesional 2008, y el lenguaje de programacion utilizado para escribir su codigo es el
lenguaje C#. Visual Studio permite la generacion automatica de una pagina web para
ejecutar pruebas de funcionamiento para cada uno de los métodos que conforman el
servicio web XML. Mediante esta pagina es posible ejecutar la funcion de cada método
y, en caso de ser métodos que retornen un valor, visualizar la respuesta o resultado de
dicha funcién en una péagina web. La utilizacibn de esta pagina de pruebas esta
restringida a la maquina local, es decir, requiere ser ejecutada localmente en el servidor

en el cual se encuentra instalado el servicio web.

Los métodos web para el control de puertos seriales de este servicio poseen un
diagrama de flujo muy similar entre si, ya que se encargan de las mismas funciones
excepto por la variacion del puerto especifico que controlan, y de si son métodos
vacios o no. Por tanto, se pueden establecer dos tipos de diagramas de flujo genéricos
para representar el ciclo de ejecucion de estos métodos web, un tipo para los métodos
vacios y otro para los que retornan un valor. La figura 4.2 muestra el diagrama de flujo
para los métodos que retornan un valor de tipo string, mientras que en la figura 4.3 se
presenta el diagrama de los métodos vacios.

En el diagrama de la figura 4.2 se puede observar como el método web trata de enviar
los datos a través del puerto serial. En caso de no poder enviar el comando a través del
puerto, ya sea porque éste se encuentre ocupado por otro proceso 0 porque no se
encuentre correctamente instalado, entonces el método web devolvera un string

indicando que hubo un error al tratar de comunicarse con el dispositivo serial.
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Configura el puerto
serial COM
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Devuelve un string
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error, y cierra el puerto
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serial
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ectura del puerto?

Cierra el puerto y
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respuesta del
dispositivo serial

Devuelve un string
indicando que hubo
error, y cierra el puerto

Retorno a la
aplicacion
Figura 4.2 Diagrama de flujo de métodos web con retorno.

En caso de que el método web consiga satisfactoriamente enviar el comando a través
del puerto serial, entonces éste procede a leer el puerto en espera de la respuesta
proveniente del dispositivo. Sin embargo, cabe la posibilidad de que esta respuesta
nunca llegue debido a algun error en la comunicacion o porque el dispositivo no se
encuentre activo. En tal caso, el método web devolvera el mismo error indicando que la

comunicacion no fue exitosa.
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Si la comunicacion con el dispositivo serial se ejecutd de forma satisfactoria entonces el
meétodo web retorna a la aplicacion devolviendo un string con la respuesta proveniente
de este dispositivo. La configuraciéon del puerto serial se realiza por medio de una clase
llamada System.lO.Ports.SerialPort la cual permite establecer los pardmetros de un

puerto COM especifico, y ademas posee los métodos necesarios para abrir, escribir,

Recibe el comando

'

Configura el puerto
serial COM
correspondiente

'

Trata de abrir el puerto
y enviar los datos

'

Cierra el puerto serial

Retorno a la
aplicacion

Figura 4.3 Diagrama de flujo de métodos web vacios.

leer y cerrar el mismo.

Como se puede observar en el diagrama de la figura 4.3 estos métodos web vacios, a
diferencia de los que si retornan un valor, simplemente se encargan de recibir el
comando proveniente de la aplicacion que los invoco y tratar de enviarlo a través del
puerto serial hacia el dispositivo correspondiente, de tal forma que ignoran si la

comunicacion con este dispositivo fue exitosa o no.
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La utilizacion de estos métodos web vacios por parte de la aplicacion de escritorio y de
las aplicaciones web se limité a casos especificos en los cuales el usuario tuviera
alguna alternativa para enterarse de que la ejecucién del comando, en el dispositivo
serial, fue satisfactoria o no. Esto debido a que no es posible comprobar el éxito de la
comunicacion directamente por medio de una respuesta del dispositivo serial, ya que
éste esta disefiado para no contestar ante la recepcion de ciertos comandos de control

especificos.

Lo anterior se explica mejor a través de un ejemplo. Volviendo al caso del comando
S01 (SHUT DOWN COMMAND), al ser enviado a la UPS no existe ninguna respuesta
por parte de ésta, simplemente si el comando fue recibido con éxito entonces la UPS
procede a apagar su salida en un minuto. De esta forma, el usuario no puede
comprobar de forma directa que la comunicacion con la UPS fue satisfactoria, sin
embargo, mediante la utilizacion de otros comandos para la monitorizacion de la
misma, como el comando Q1, el usuario puede verificar que efectivamente la UPS
apago su salida, es decir, que el comando SO01 fue recibido y ejecutado correctamente.
Por esta razén, en casos similares a éste se utilizaron métodos web de tipo vacio para

el control de los dispositivos seriales.

El funcionamiento de cada uno de los métodos web que forman parte del servicio web
XML para el control serial, fue verificado mediante la utilizacion de la pagina web de
pruebas la cual fue generada de forma automatica por Visual Studio. Mediante esta
pagina fue posible llamar a los métodos pasandoles un comando como argumento v,
en caso de que fueran métodos con retorno, se pudo observar la respuesta del
dispositivo serial correspondiente. Para verificar el funcionamiento de los métodos web
vacios se procedié a invocarlos, de igual forma por medio de la pagina de pruebas, y
luego se comprobé mediante la utilizacion de otros comandos (con retorno) que el
dispositivo serial recibiera de forma exitosa el comando original y ejecutara la funcién

correspondiente.
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En la figura 4.4 se muestra la pagina web de prueba utilizada para verificar el
funcionamiento del método web EnviarComandoUPS (método que retorna un string), el
cual se utiliza para el control del puerto COM 5. La figura 4.5 presenta la pagina web
obtenida como resultado al ejecutar este método con el comando Q1 como su

argumento. En el apéndice A.1 se muestra el codigo fuente de este método web.

ControlSerial

Click here for a complete list of operations.
EnviarComandoUPS
Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.
Parameter Value

comando: |Q1
Invoke

Figura 4.4 Pagina web de prueba para el método EnviarComandoUPS.

(122.0 120.0 120.0 023 60.0 2.28 35.0 00000000

Figura 4.5 P4gina web con el resultado del método EnviarComandoUPS.
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El comando Q1 se envia a la UPS con el fin de solicitar el estado de la misma, la
informacion devuelta por la UPS contiene el valor de la tension de entrada, la tension
de fallo, la tension de salida, la corriente de salida, la frecuencia de entrada, la tensién
de la bateria (por celda), la temperatura y por ultimo, 8 bits con informacion sobre el
funcionamiento de este dispositivo serial. Mas detalles sobre este comando estan

disponibles en [16].

Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento de los deméas métodos web se
ejecutaron de forma similar a la anterior, por ende, se obtuvieron resultados en ese
mismo formato, a través de una pagina web. A continuacién, en la tabla 4.1, se
presenta un resumen de los resultados obtenidos al ejecutar algunos de los métodos
web con retorno, encargados del control de los puertos COM 4, COM 6 y COM 7. Lo
anterior para comprobar la comunicacion exitosa entre el servidor y los dispositivos
seriales (el STARGATE, el médulo IR-XPANDERZ2, y el 5000LC).

Tabla 4.1: Resultados obtenidos de las pruebas de métodos web (con retorno), utilizados para
el control de los puertos COM 4, COM 6y COM 7.

Método web Comando Resultado
EnviarComandoST ##%338019 01
EnviarComandoST ##%3300190101 ##0
EnviarComandolR 6C82D0006D 6CDOE
EnviarComandoLT R,CGLES,0C R,DACK,R,CGLES,01
EnviarComandoLT R,CGLED,0C1 R,DACK,R,CGLED,0

El resultado obtenido al ejecutar el método EnviarComandoST corresponde a la
respuesta del STARGATE al recibir el comando ##%338019, el cual se utiliza para
solicitar el estado de los 8 relays de salida, este resultado indica que el relay namero 1
se encuentra en estado activado. Lo anterior demuestra que la comunicacion con este
dispositivo serial fue exitosa, es decir, el método web cumplido su funcibn como se
esperaba. Los resultados de las pruebas de los métodos EnviarComandolR (control del
IR-XPANDER2) y EnviarComandoLT (control del 5000LC) también fueron

satisfactorios.
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Cabe mencionar que los resultados obtenidos al probar el funcionamiento de todos los
meétodos contenidos en el servicio web XML fueron satisfactorios, es decir, ejecutaron
sus funciones de forma correcta. Por tanto, mediante la utilizacion de este servicio web,
las aplicaciones web y la aplicacion de escritorio se comunican de forma exitosa con el
STARGATE, la UPS, el modulo IR-XPANDER?2 y el 5000LC, para su control remoto por
medio del envio de los comandos de control correspondientes a cada uno de estos

sistemas.

4.4 Diseiio de la aplicacion de escritorio de formularios Windows Forms

La aplicacién de escritorio de formularios Windows Forms es el componente principal, o
control central, del sistema automatico de gestion eléctrica ya que ejecuta todas las
funciones, de monitorizacién y control del consumo eléctrico, implementadas por este
sistema. Por medio de la interfaz grafica de esta aplicacion el usuario monitoriza y
controla el consumo de la iluminacion, sistemas computacionales, equipos de audio y

video, y algunos electrodomeésticos.

Esta aplicacion fue disefiada utilizando la herramienta de software Visual Studio 2008
Profesional y al igual que en el caso del servicio web XML, su cddigo fuente fue escrito
en lenguaje C#. Esta herramienta de software permite el desarrollo de aplicaciones de
escritorio de una forma sencilla ya que provee un conjunto de varios controles como
botones, listas de seleccion, imagenes, barras de estado, entre otros, los cuales se
utilizan para crear la interfaz grafica de la aplicacién, y pueden ser agregados a ésta
con tan solo seleccionarlos y arrastrarlos hacia el formulario. La funcién que ejecutan
estos controles cuando son activados esta determinada por la programacion realizada

por el desarrollador.

“Sistema de Gestion de Energia Eléctrica — DART” es el titulo del formulario base de
esta aplicacion de escritorio, el cual estd compuesto por un control llamado TabControl
utilizado para agregar un conjunto de paginas o fichas las cuales se pueden rellenar

con controles como botones, listas de seleccion, etiquetas, imagenes, entre otros.
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De esta forma, la aplicacion esta divida en seis apartados o secciones (fichas), de las
cuales cuatro estan disefiadas para el control de un tipo de cargas especifico, es decir,
una seccion se encarga del control de la iluminacion, otra es para los sistemas
computacionales, la tercera se encarga de los equipos de audio y video, y por ultimo, la

seccion de los electrodomésticos.

Las dos secciones restantes se encargan de la monitorizacion general, es decir, la
monitorizacion del consumo de todos los tipos de cargas incluidos en esta aplicacion,
excepto la iluminacion, y del control automatico de las cargas mediante la
programaciéon de horarios. En la figura 4.6 se presenta la seccion para el control de la

iluminacién, la cual corresponde a la ficha nimero 1 del TabControl.

') Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART [P[E

} lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos Monitorizacién General | Control General

T F— - =
E &‘R’\] m - | A - 4{\
g = 191 - o T
Ubicacion 1 Ubicacion 2 Taller Sala Principal Sala Principal Debajo Pasillo, Cine BBQ
Escaleras Biblioteca
Ubicacién 3 Ubicacion 4 Oficinas Ubicacién 5 Cuarto de Pilas Estudio
Grabacién

Estacién de Control

Oficinas
D Cowicn ] () ——
3 [ Switch3 ] [ Switchd ] J
3%‘ [ SwitchS ] [ Switch6 ] 37
’ Comaz ) (Comes ) 7

Figura 4.6 Seccion de la aplicacion de escritorio para el control de la iluminacion.
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441 Control delailuminacion

Mediante la utilizacion de los controles presentes en la ficha llamada lluminacion,
mostrada en la figura 4.6, el usuario tiene la capacidad de controlar el apagado,
encendido y los niveles de atenuacion de las luces, asi como la posibilidad de
monitorizar el estado de los LED de los botones de cada una de las 15 estaciones de
control del 5000LC, utilizadas para el control de la iluminacion en DART. La
funcionalidad de los nueve botones llamados “Switch 1” hasta “Switch 9”, mostrados en
la figura 4.6, junto con las barras de desplazamiento que poseen a su lado, es
exactamente la misma que la de las estaciones de control fisicas colocadas en las
paredes del edificio de DART.

En la parte superior de la ficha lluminacion se observa una lista de seleccién con
imagenes en miniatura (con fines ilustrativos) que representan cada una de las 15
estaciones de control colocadas en las distintas ubicaciones del edificio de DART.
Cuando el usuario selecciona alguna de estas ubicaciones, haciendo click en la
imagen, la botonera automaticamente se configura para ejecutar las funciones

correspondientes a la estacion fisica instalada en dicha ubicacion.

Cada una de estas estaciones de control posee nueve botones de los cuales los ocho
gue se encuentran agrupados en dos columnas de cuatro botones cada una, se
encargan del control de cada una de las cargas de los médulos de control de tipo
Dimmer del 5000LC (una carga por cada boton). El boton numero 9 de estas
estaciones esta configurado para controlar un grupo de cargas las cuales ya estan
siendo controladas por algunos de los otros ocho botones, es decir, al presionar el
boton nimero 9 se activan o desactivan alguno o algunos de los otros ocho botones

gue conforman la estacion de control.

Cuando se presiona un botén de alguna de las estaciones de control del 5000LC,
colocadas en las paredes, se enciende (en caso de estar apagadas) la luz o las luces
correspondientes a la carga del modulo Dimmer que esta siendo controlada por dicho

bot6n, ademas, el LED que posee este botdn también se activa (se enciende).
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Esta situacion es representada, en la aplicacion, cuando el color de fondo del botén
correspondiente a la estacion de control se torna verde claro. Por otro lado, si el botén
gue es presionado corresponde a alguna de las estaciones virtuales, es decir, la
botonera desplegada en la aplicacion de escritorio, entonces el color de fondo de dicho
boton se torna verde claro, la luz o las luces se encienden, y en consecuencia, el LED

correspondiente al boton analogo (en la estacion fisica) se enciende.

En la figura 4.6 se puede observar que el botén llamado “Switch 2” posee un color de
fondo verde claro, lo cual implica que fue presionado (activado) desde la aplicacién de
escritorio, o bien fue activado desde la estacién de control fisica por parte del usuario.
De esta forma, el usuario es capaz de monitorizar el estado de las luces indirectamente
a través del estado de los LED de cada una de las estaciones de control colocadas en
las paredes de DART.

Las barras de desplazamiento colocadas al lado de los ocho botones de las estaciones
de control de la aplicacion, se utilizan para ajustar el nivel de atenuacion de las luces,
de tal forma que el usuario desplazando hacia la derecha la barra aumenta el brillo de
las luces correspondientes al boton que esta al lado de dicha barra, y desplazandose
hacia la izquierda, atenda la intensidad de dichas luces. Cuando la barra se encuentra
totalmente a la izquierda entonces la luz se encuentra apagada, es decir, con 0% de
brillo, y cuando la barra se encuentra totalmente a la derecha la luz posee su maxima

intensidad.

Todas las funciones ejecutadas por las estaciones de control de la aplicacion de
escritorio se basan en el envio de comandos de control hacia el 5000LC, lo cual se
realiza a través del puerto serial y por medio del servicio web XML. A manera de
ejemplo, a continuacion se presenta en la figura 4.7, el diagrama de flujo que resume el
algoritmo que se ejecuta cuando un usuario presiona (hace click) alguno de los botones

de una estacion de control, correspondiente a cualquiera de las 15 ubicaciones.
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Figura 4.7 Diagrama de flujo del proceso ejecutado al presionar un botén de la estacion virtual.

En el diagrama de la figura 4.7 se muestra como en el proceso de encendido y
apagado de las luces esta incluida la monitorizacion de las mismas. De esta forma, el
usuario es capaz de informarse del estado actual de las botoneras de las estaciones de
control del 5000LC, y asi determinar cudles luces se encuentran encendidas y cuales

no, con el fin de administrar el consumo de las mismas.
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Otra de las funciones brindadas al usuario a través de esta aplicacion, relacionada con
la monitorizacion, es la implementacion de un temporizador el cual se encarga de
enviar automaticamente, en intervalos de 1 minuto, los comandos hacia el 5000LC para
solicitar el estado de las botoneras (estado de los LEDS), y asi mantener al usuario
actualizado de las actividades que se presenten respecto al encendido y apagado de
las luces, ejecutadas desde la aplicacion, o bien desde las botoneras de las estaciones
de control colocadas en las paredes. Ademas, cada vez que el usuario cambia de
ubicacion, es decir, selecciona otra estacion de control, la aplicacion envia el comando

correspondiente para solicitar el estado de los LED de la botonera seleccionada.

Los dos botones colocados en la parte inferior de la seccidon Illuminacion (figura 4.6)
llamados “All ON” y “All OFF” se utilizan para ejecutar el encendido (activacion) y
apagado de los ocho botones, desde “Switch 1” hasta “Switch 8”, de la estacion de
control, respectivamente. Cuando el usuario presiona alguno de estos botones la
aplicacién envia la secuencia de los comandos necesarios hacia el 5000LC para activar
0 desactivar los ocho botones, es decir, cambiar con un solo click el estado de todas

las luces controladas por una estacion de control.

Con el fin de verificar el correcto funcionamiento de esta seccion de la aplicacion de
escritorio, se procedio a ejecutar pruebas en las cuales se activaban todos y cada uno
de los controles (incluyendo la lista de seleccién de ubicaciones) utilizados para el
control de la iluminacion, y se verificaba que la accién sobre las luces que se programo

para cada control, fuera ejecutada por el 5000LC de forma exitosa.

Ademas, para comprobar el funcionamiento del temporizador encargado de la
monitorizacion automatica se realizaron pruebas en las cuales, por ejemplo, se ejecuto
la aplicacion y posteriormente, se presion0 un boton de una de las estaciones
colocadas en las paredes y, sin realizar ninguna actividad en la aplicacion, se esperd
un lapso de un minuto para comprobar que el cambid en el estado de los LED de los
botones fisicos se manifestard mediante el cambio de color de los botones virtuales

analogos.

36



Los resultados obtenidos de todas las pruebas de funcionamiento de la seccion para el
control de la iluminacion fueron satisfactorios, es decir, la funcion de cada uno de los
controles de la interfaz grafica fue ejecutada como se esperaba. Por tanto, mediante
esta parte de la aplicacion de escritorio se facilitaron al usuario los procesos de control

manual y monitorizacion del consumo eléctrico de la iluminacion.

4.4.2 Control de la UPS de 10KVA

La seccion Sistemas Computacionales correspondiente a la ficha nimero 2 del
TabControl del formulario de la aplicacibn de escritorio, permite al usuario la
monitorizacion del estado de la UPS de 10KVA, ademas de ejecutar acciones como el
apagado de la misma. En consecuencia, ante la posibilidad de desactivar la salida de la
UPS, el usuario tiene la capacidad de cortar la alimentacion de los sistemas
computacionales que se encuentren conectados a esta fuente de poder, es decir,
controlar el consumo de este tipo de cargas. En la figura 4.8 se muestra este apartado

del Sistema de Gestion de Energia Eléctrica — DART.

En la figura 4.8 se puede observar el despliegue de las principales variables sobre el
estado del funcionamiento de la UPS, dentro de la informacion presentada el usuario
dispone del valor de la tension de entrada, la tensién de salida, la frecuencia de
entrada, la tension de la bateria, el modo de trabajo, el estado de la UPS, de la bateria,
del Bypass y de la utilidad (servicio eléctrico), y los valores nominales de la UPS de
tension AC, corriente y tension de la bateria. El porcentaje de consumo de potencia de
las cargas conectadas a la UPS es otro de los valores mostrados en esta seccion.

Este porcentaje de consumo se refiere a la cantidad de corriente consumida por las
cargas de la UPS en relacién con el valor maximo de corriente de salida que soporta
esta fuente de poder. Por ejemplo, la corriente de salida correspondiente a un 25% de
consumo (carga de la UPS) es de aproximadamente 22.75A, lo que equivale a un
consumo de potencia de aproximadamente 2.7KVA. De esta forma, el usuario tiene la

posibilidad de monitorizar el consumo de los sistemas computacionales.
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lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General

Los Sistemas Computacionales son alimentados por la UPS de 10KVA

Carga de la UPS Valores Nominales de la UPS
25% Tension AC  Corriente  Tension de la Bateria
Nominal Nominal Nominal
110Vac 91A 192Vdc

Estado de la UPS

Tension de Tension de Modo:  Online
entrada salida g
122.0Vac 120.0Vac URS:  Nom
Bateria: Normal
Frecuencia de Tension de la Bypass: Desactivado
entrada Bateria I A )
60Hz 218.88Vde Utilidad: Disponible
Apagar la UPS

minutos

minutos [ Apagar y Restablecer

<5

Apagar la UPS en: 2

<

y restablecer en: 3

Figura 4.8 Seccion de la aplicacion de escritorio para el control de la UPS de 10KVA.

En la parte inferior de esta seccion para el control de la UPS se muestra un apartado
titulado “Apagar la UPS”, en el cual se presentan dos listas de seleccion de cantidad de
minutos y dos botones llamados “Apagar” y “Apagar y Restablecer”. Con estos
controles el usuario tiene la capacidad de ordenar a la UPS que apague su salida en X
minutos, donde X puede ser un valor desde 0.2 hasta 10 minutos y se establece por
medio de la lista de seleccion superior, asi cuando el usuario presiona el botén Apagar
la UPS espera un lapso de tiempo de X minutos y procede a apagar su salida.

Mediante la lista de seleccion inferior el usuario puede establecer un tiempo de Y
minutos para el restablecimiento de la salida de la UPS (encendido), de tal forma que,
cuando se presiona el boton Apagar y Restablecer, la UPS espera un tiempo de X
minutos (lista de seleccion superior) y procede a apagar su salida, posteriormente,
después de que el tiempo Y (tiempo para el restablecimiento) se haya terminado, la

UPS vuelve a encender su salida.
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De igual forma que en la seccidn anterior, en esta seccion se dispone del temporizador
gue se encarga de enviar los comandos de solicitud de estado hacia la UPS (comandos
Q1 y F del Megatec Protocol) para mantener actualizada (actualizar cada minuto), de

forma automatica, la informacion desplegada sobre el funcionamiento de la misma.

Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento del temporizador se basaron en
la comparacién de los valores desplegados por la aplicacion de escritorio en esta
seccién, con los valores desplegados por el software Upsilon 2000, el cual es una
herramienta comercial que es utilizada para la monitorizacion de varias fuentes de

poder ininterrumpidas de diferentes fabricantes, entre ellos CDP®.

Este software se instala en la PC y es capaz de monitorizar el estado de la UPS,
mostrando las mismas variables que la seccion Sistemas Computacionales de la
aplicacion de escritorio. Al realizar la comparacion, durante lapsos de tiempo de
aproximadamente 30 minutos, de los valores de estas variables se obtuvo el resultado
de que eran exactamente los mismos y asi, se concluyé que el funcionamiento de la
aplicacion de escritorio era el esperado respecto a la monitorizaciéon de la UPS de
10KVA.

El funcionamiento de los controles para realizar el apagado de la UPS (listas de
seleccidén y los dos botones) se verific6 mediante la activacion de los mismos y la
comprobacién de que la UPS apagara su salida y la restableciera segun fuera el caso.
Por ejemplo, en una de las pruebas que se realiz0, se establecioé un tiempo de 1 minuto
para el apagado de la UPS y se procedié a presionar (hacer click) el boton Apagar, se

esperd que transcurriera ese periodo de tiempo y se midio la salida de la UPS.

En todas las pruebas se comprobé que la salida de la UPS caia a cero voltios después
de transcurrido el tiempo establecido por las lista de seleccion superior al activar el
boton Apagar, y que esta salida se restablecia (retornaba a 120Vac) transcurrido el
tiempo establecido en la lista de seleccion inferior, en caso de presionar el boton
Apagar y Restablecer. Por estas razones, se verifico que las funciones de estos

botones para el control manual de la UPS se ejecutaron de forma satisfactoria.
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4.4.3 Control de los equipos de audio y video

En la ficha nimero 3 del TabControl de la aplicacién de escritorio se encuentra la
seccién encargada del control manual y monitorizacion del consumo de los equipos de
audio y video de la empresa. Mediante la utilizacion de los controles de este apartado
se facilita al usuario la monitorizacion del consumo de potencia del conjunto de
sistemas de audio y video que son utilizados normalmente por la empresa, ya sea con
fines de entretenimiento o para actividades laborales, ademas a través del envio de
comandos infrarrojos el usuario puede apagar y encender algunos de estos equipos.

En la figura 4.9 se presenta esta seccién llamada “Sistemas de Audio y Video”.

| Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART ME

lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General |

Consumo de Potencia de los Sistemas de Audio y Video

Medio

Control de los Sistemas de Audio y Video

Sistema 1

E o = =
Sistemal Sistema 2 Sistema3 Sistema4
Sistemab --SistemaSA Si:stema7 Sstema

Figura 4.9 Seccion de la aplicacion de escritorio para el control de los equipos de audio y video.
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En la parte superior de esta seccion, mostrada en la figura 4.9, se puede observar un
cuadro dentro del cual hay tres barras de colores verde y amarillo, ademas, en este
cuadro existen dos barras mas (hacia la derecha) las cuales no se observan debido a
gue el nivel del consumo es Medio. La forma de representar el nivel del consumo de
potencia de los equipos de audio y video es de forma gréafica, es decir, existen 5 niveles
de consumo los cuales son Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto, y cada uno de ellos
tiene asociado una cantidad de barras que se muestran dependiendo del nivel actual

€n que se encuentre este consumo eléctrico.

En el caso de la figura 4.9, el nivel en que se encontraba el consumo es Medio, por
tanto, se muestran las tres barras correspondientes al mismo. Cabe mencionar que la
decision de representar los niveles de consumo de potencia de esta forma gréfica y sin
brindar medidas numéricas de potencia, se debié al objetivo principal de esta
aplicacién, es decir, a brindar al usuario informacion basica y facil de interpretar
respecto a la cantidad de cargas eléctricas que se encuentran en uso en un momento
dado. De esta forma, por ejemplo, cuando el usuario observa que el nivel del consumo
es Alto o Muy Alto, entonces procede a verificar cuales equipos se encuentran en
funcionamiento y en qué condiciones estan trabajando, con el fin de determinar si hay
sistemas activos cuyo uso no sea tan necesario en ese momento y proceder a

apagarlos.

Es importante mencionar que el nivel del consumo eléctrico fue medido mediante la
utilizacion de un sensor de corriente AC colocado en una de las fases a la entrada de
un transformador de 240V/240V, utilizado para aislar galvanicamente el circuito de
alimentacion de los equipos de audio y video. Este sensor de corriente esta compuesto
por un pequefio transformador y su salida es una tensién proporcional a la corriente
gue fluye a través del cable medido, de tal forma que posee un rango de medicién de 0
a 50A aproximadamente. El circuito de alimentacién de los sistemas de audio y video
de la empresa esta disefiado con capacidad de soportar un flujo de corriente maximo
de 15A, por tanto, el circuito acondicionador de sefial del sensor se ajusto para tomar la
salida del sensor y limitarla a un rango de 0 a 5V, donde 5V equivale a una corriente de
15A.

41



La salida del circuito utilizado para acondicionar la sefial del sensor de corriente, con un
rango de 0 a 5V, fue directamente conectada a una de las 8 entradas del convertidor
analégico/digital (ADC) del STARGATE, en este caso el canal o entrada analdgica
namero 1, y el valor binario equivalente se transmitia hacia el servidor para ser
desplegado en forma grafica por la aplicacidbn de escritorio en esta seccion. Estos
valores muestreados y convertidos por el ADC del STARGATE son enviados, en un
formato de dos digitos hexadecimales, a través del puerto serial como respuesta al

comando, del protocolo TimeCommander, para realizar la solicitud de los mismos (ver

[5D.

El temporizador de la aplicacién de escritorio, en esta seccién, se encarga de enviar el
comando, hacia el STARGATE, de solicitud del valor del ADC en el canal donde se
encuentra conectada la salida (acondicionada) del sensor de corriente (entrada
analdgica namero 1). Este temporizador envia este comando automaticamente, en
intervalos de 1 minuto, con el fin de actualizar la informacion desplegada sobre el

consumo de potencia de los sistemas de audio y video.

Las pruebas realizadas para verificar el funcionamiento de esta parte de monitorizacion
consistieron en realizar cambios sobre el nivel de consumo de potencia de los equipos
de audio y video, encendiendo o apagando los mismos, de tal forma que se pudieran
visualizar estos cambios en la aplicacion de escritorio al subir o bajar el nivel del

consumo, el cual se debia actualizar cada minuto.

Por ejemplo, en una prueba realizada se encendieron todos los equipos de audio y
video lo cual generé un aumento del nivel de consumo hasta llegar a Muy Alto con
todas las barras presentes en la aplicacion, posteriormente, se apagaron todos estos
sistemas con lo cual el nivel descendié hasta Muy Bajo, con Unicamente la barra mas
pequeia de color verde. Los resultados obtenidos de todas las pruebas realizadas
demostraron el correcto funcionamiento del proceso de monitorizacion del consumo
eléctrico, desde la medicion del sensor hasta el temporizador funcionando como se

esperaba.

42



En la parte inferior de esta ficha numero 3, bajo el titulo “Control de los Sistemas de
Audio y Video”, se muestra un apartado que posee una lista de seleccién con imagenes
en miniatura (con fines ilustrativos) y a la derecha de esta lista dos botones, el boton
superior utilizado para el apagado y encendido de equipos y el boton inferior para la

conexion y desconexion de los mismos.

La funcién de este boton inferior, conectar y desconectar el conjunto de todos los
equipos de audio y video, est4 basada en la utilizacion de un relay de potencia, de
120Vac/15A y 12Vdc para la sefial de control, con el cual se puede cortar la
alimentacion de estos equipos. La sefal de control de este relay se disefié para ser
controlada a través de uno de los 8 relays de salida del STARGATE (en este caso el

relay nimero 1), tal y como se muestra en la figura 4.10.

STARGATE

Relay Relay 120Vac/15A
NO C NC NO C NC

OjJojo

Sefial de Control
12Vde 2

12Vdc
I_} I OIV leVac

\/

Circuito de
alimentacion del
audio y video

Figura 4.10 Circuito de control del relay para la conexion y desconexién de equipos.

En la figura 4.9 se observa que el texto del boton inferior dice “Desconectar” y su color
de fondo es verde claro, lo cual indica que el relay de salida del STARGATE se
encuentra apagado, y por tanto, el relay de potencia mantiene conectados los equipos
de audio y video. En este caso, si el usuario hace click en este botén la aplicacién

procede a enviar un comando hacia el STARGATE para encender el relay nimero 1.
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En consecuencia, el relay de potencia se activa cortando la alimentacién del conjunto
de sistemas de audio y video. Ademas, el boton cambia su texto por la palabra
“Conectar” y su fondo se torna color blanco, indicando que los equipos de audio y video
ahora se encuentran desconectados. De esta manera, la aplicacion de escritorio brinda
al usuario la informacién del estado, conectado o desconectado, de los equipos de

audio y video a través de la apariencia del mismo boton que se utiliza para su control.

El botdn con la etiqueta “ON” y color de fondo blanco mostrado en la figura 4.9 (botdn
ON/OFF) indica que el sistema de audio y video llamado “Sistema 17, el cual fue
seleccionado por el usuario haciendo click en la imagen en miniatura con el mismo
nombre, se encuentra apagado. La forma en que la aplicacion de escritorio determina
el estado, encendido o apagado, es mediante la utilizacion de un sensor de luz
colocado en la parte frontal del sistema y su salida conectada al médulo IR-XPANDER2
en el puerto Power Sensor Inputs, ya que la mayoria de equipos de audio y video
poseen un LED que se enciende o apaga indicando el estado activo o inactivo del

sistema.

Para algunos equipos el LED apagado indica que el sistema esta encendido, tal es el
caso del Sistema 1, que corresponde a un conjunto de dos equipos audiovisuales
conformado por un procesador de audio y video, el MC-12, y un controlador central de
audio y video de 8 canales, el RV-8, ambos de la marca LEXICON®. Estos dos
sistemas poseen el mismo comando infrarrojo de apagado y encendido, y un LED

ubicado en el boton de encendido para indicar su estado.

En el caso de la figura 4.9, si el usuario hace click en el botdén con la etiqueta “ON”
entonces la aplicacion de escritorio envia un comando hacia el médulo IR-XPANDER2,
a través del puerto serial, para que este dispositivo reproduzca el comando infrarrojo
correspondiente, a través del puerto emisor numero 1, que activa el Sistema 1, es
decir, el MC-12 y el RV-8, ambos simultaneamente. Posteriormente, la etiqueta del
boton cambia de “ON” a “OFF”, y su color de fondo se torna verde claro, indicando que

el sistema ahora se encuentra encendido.
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En la figura 4.11 se muestra el diagrama de flujo del algoritmo ejecutado al presionar el

boton ON/OFF, dando una explicacion mas general de lo que realiza la aplicacion de

Se presiona
el botén

¢ Hay algln sistema
seleccionado?

escritorio después de que sucede este evento.

Si

Se envia el comando
hacia el IR-XPANDER2
para la lectura del
sensor de luz en
el sistema seleccionado

¢, El sistema esta apagado?

Se envia el comando Se envia el comando
hacia el IR-XPANDER2 hacia el IR-XPANDER2
para la reproduccion para la reproduccion
del comando IR para del comando IR para
el encendido del equipo el apagado del equipo
Se cambia el texto Se cambia el texto
del botén a “OFF" del botén a “ON”

y su color de fondo y su color de fondo

averde claro a blanco

. '

Figura 4.11 Diagrama de flujo del algoritmo ejecutado al presionar el botén ON/OFF.
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El temporizador encargado de la actualizacion cada minuto del consumo de potencia
de los equipos de audio y video, también es utilizado para actualizar la informacién
desplegada en los botones para el control de los mismos. De esta forma, cada minuto
se actualiza autométicamente el estado del sistema seleccionado por el usuario,
mediante el envio del comando hacia el médulo IR-XPANDER?2 para la lectura del
estado del sensor de luz y asi determinar si el equipo esta encendido o apagado.
Ademas, el boton de conectar/desconectar se actualiza mediante el envio del comando
hacia el STARGATE para solicitar el estado del relay numero 1 y determinar si los

equipos estan conectados o desconectados.

Para verificar el funcionamiento de los botones para el control manual de los sistemas
de audio y video, en el caso del boton ON/OFF se procedio a activar este botén y se
comprob6 que el equipo audiovisual correspondiente efectivamente cambiara de
estado, es decir, si se encontraba apagado se encendiera o viceversa. De manera
similar, se ejecutaron las pruebas para el boton de conexidn/desconexién en las cuales
se activaba este control y se media la salida del relay de potencia (terminal comun),
con el fin de determinar el corte o restablecimiento de la alimentacién de los equipos.

Para las pruebas de ambos botones los resultados fueron los esperados, con lo cual se
pudo comprobar que la funcién de cada uno de estos controles se ejecutaba de forma
satisfactoria, brindando al usuario la posibilidad de controlar remotamente los equipos
de audio y video ya sea por medio del apagado o encendido de un grupo de ellos a
través del modulo infrarrojo, o mediante la conexion o desconexion del total de estos

equipos, con la ayuda del relay de potencia y el STARGATE.

4.4.4 Control de los electrodomésticos

En la figura 4.12 se presenta la seccion de la aplicacion de escritorio disefiada para
ejecutar la conexion y desconexion de forma remota de algunos electrodomésticos, asi
como el despliegue de informacién sobre el consumo de potencia de los mismos. Esta

ficha del TabControl es titulada “Electrodomésticos” y corresponde a la niumero 4.
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lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General
Consumo de Potencia

Maquina de Café Bomba de Agua
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Desconectar Desconectar

Horno
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Desconectar

Figura 4.12 Seccion de la aplicacion de escritorio para el control de los electrodomésticos.

Los tres electrodomésticos controlados por la aplicacion de escritorio son una maquina
eléctrica para preparar bebidas a base de café (Maquina de café), una bomba de agua
utilizada para impulsar este liquido hasta las plantas altas del edificio, y un horno para
la preparacion de alimentos. Mediante los controles de esta seccion, mostrados en la
figura 4.12, el usuario puede cortar y restablecer la alimentacion de estas tres cargas
eléctricas, ademas de monitorizar el consumo de potencia de las mismas en forma

individual.

El consumo de potencia de los electrodomésticos es presentado de igual forma que en
el caso de la seccion anterior (Sistemas de Audio y Video), es decir, graficamente con
barras que indican el estado del consumo eléctrico dividido en los mismos cinco
niveles. En el caso de la figura 4.12, la maquina de café esta en el nivel de consumo

Alto con sus 4 barras.
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La bomba de agua se mantiene en un nivel de consumo Muy Bajo representado con
una sola barra de color verde, mientras que el horno comparte esta misma situacion. La
medicion de este consumo eléctrico también se realiza de igual forma que en el caso
de los equipos de audio y video, es decir, por medio del mismo tipo de sensor de
corriente colocado a la entrada de cada uno de los circuitos de alimentacidon especificos
para cada uno de estos electrodomeésticos, y la salida de este sensor acondicionada
para mantenerse en un rango de 0 a 5V (donde 5V equivale a la maxima corriente,
aproximadamente, consumida por cada electrodoméstico) conectada a una de las
entradas analdgicas del STARGATE.

Para esta seccion la aplicacion de escritorio también utiliza el mismo temporizador
empleado en todas las fichas anteriores con un intervalo de actualizacion de un minuto,
con el fin de ejecutar automaticamente el envio del comando correspondiente hacia el
STARGATE para la lectura de los valores del ADC de los canales en los cuales estan
conectadas las salidas acondicionadas de los sensores de corriente (canales 2, 3y 4),

y asi actualizar el nivel del consumo en el que se encuentra cada electrodoméstico.

El funcionamiento de esta parte de monitorizacion del consumo de los
electrodomésticos fue probado, basicamente, mediante experimentos en los cuales se
vario el consumo eléctrico de cada una de estas cargas, encendiéndolas para elevar el
flujo de corriente, y apagandolas para atenuar el mismo, verificando que estos altibajos
se manifestaran mediante los cambios de nivel correspondientes desplegados por la
aplicacién en esta seccion. Por ejemplo, para la bomba de agua, en una prueba fue
arrancada y se pudo observar como la aplicacion mostraba que el nivel del consumo
era alto, con sus 4 barras correspondientes, posteriormente, al apagar esta maquina el
nivel de consumo decay6 hasta llegar a Muy Bajo.

Los resultados de las pruebas anteriores para la verificacion del sistema de medicion
de corriente y la actualizacién de los niveles de consumo, por parte del temporizador,
fueron los esperados. Por estas razones, mediante la interfaz grafica de la ficha
Electrodomésticos el usuario dispone de informacion referente al estado activo o

inactivo de estas tres cargas eléctricas.
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Por medio de la informacion desplegada en los botones que estan debajo de cada
cuadro del consumo de potencia, se puede observar que los tres electrodomeésticos se
encuentran conectados a la red eléctrica del edificio, ya que la etiqueta de estos
botones es “Desconectar” y su color de fondo es verde claro. Esta informacion es

actualizada, cada minuto, por medio del temporizador mencionado anteriormente.

La funcibn de estos botones es conectar y desconectar cada uno de los
electrodomésticos mediante una implementacion muy similar a la utilizada en la ficha
para el control de los equipos de audio y video (ver figura 4.10), es decir, por medio de
un relay de potencia (120Vac/15A, 12Vdc para la sefial de control) utilizado para cortar
y restaurar la alimentaciéon de cada una de las tres cargas, y cuya sefial de control es
generada por medio de un relay de salida del STARGATE. EIl relay nimero 6 del
STARGATE controla el relay de potencia para la conexiébn y desconexion de la

magquina de café, el relay numero 7 a la bomba de agua y el nimero 8 al horno.

Para el caso de la figura 4.12, el proceso que ejecuta la aplicacién al momento en que
el usuario hace click en cualquiera de estos botones, por ejemplo el boton de la bomba
de agua, es enviar un comando hacia el STARGATE para encender el relay
correspondiente y asi desconectar el electrodoméstico de la red eléctrica del edificio,
con el fin de evitar su consumo de potencia. En la figura 4.13 se muestra un diagrama

de flujo que describe de forma general este algoritmo.

Las pruebas de verificacion del funcionamiento de cada uno de los botones para la
conexion/desconexion de los electrodomésticos, se basaron en la activacion de los
mismos y la medicion de la salida de cada relay de potencia (terminal comun), para asi
determinar que cuando se daba click sobre el botdn la tensién de esta salida cambiara
de OV a 120V o viceversa. Los resultados para las pruebas de los tres botones fueron
satisfactorios, demostrando que por medio de estos controles el usuario tiene la
capacidad de conectar o desconectar la maquina de café, la bomba de agua y el horno,

en forma individual.
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Figura 4.13 Diagrama de flujo del algoritmo ejecutado al presionar un boton de conexién/desconexion de

electrodomésticos.

4.45 Monitorizaciéon General

Este apartado de la aplicacion de escritorio, mostrado en la figura 4.14, fue disefiado
para brindar al usuario una vista general del consumo eléctrico, es decir, una ficha en la
cual pudiera visualizar el consumo de potencia de los sistemas computacionales, los
equipos de audio y video, y los electrodomeésticos, con el fin de una monitorizacion

global del estado actual de estas cargas eléctricas.
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Figura 4.14 Seccion de la aplicacion de escritorio para la monitorizacion general.

La ficha de la figura 4.14, Monitorizaciobn General, muestra de forma gréfica la misma

informacion sobre el consumo de potencia que las fichas Sistemas Computacionales,

Sistemas de Audio y Video y Electrodomésticos, integrada en una sola seccion. Por

esta razon, el proceso de medicion y actualizacién, también ejecutado por el

temporizador en intervalos de un minuto, es exactamente el mismo que en el caso de

las fichas anteriores. Esta seccidn es mostrada, por defecto, cada vez que se arranca

(ejecuta) la aplicaciéon de escritorio del sistema automatico de gestion de energia

eléctrica.
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En la esquina superior derecha de la figura 4.14 se puede observar una etiqueta con el
texto “Estado del Servicio Eléctrico” y debajo de ella se lee la palabra “Disponible”, esta
informacion indica al usuario que el servicio eléctrico se encuentra activo. La forma en
que la aplicacion detecta la caida o restablecimiento de este servicio es mediante la
utilizacion de un sensor de tension AC, el cual se conecta a un enchufe de alimentacion
de 120Vac y su salida se conecta al puerto Power Sensor Inputs del modulo IR-
XPANDER?2.

Cada minuto el temporizador se encarga de enviar el comando correspondiente hacia
el médulo infrarrojo para solicitar el estado del sensor de tension AC, ya sea activo (0)
o inactivo (1), y asi actualizar la informacion desplegada sobre la disponibilidad del
servicio eléctrico. Cabe mencionar que esta funcion de la aplicacion de escritorio es util
solo en casos donde el servidor (donde se alberga el sistema de gestion energética), el
modulo infrarrojo y los dispositivos de red, sean alimentados por medio de baterias o

alguna otra fuente de energia alternativa.

4.4.6 Control Automatico de las cargas eléctricas

La ultima ficha (numero 6) del TabControl de la aplicacion de escritorio llamada “Control
General”’, mostrada en la figura 4.15, es la herramienta disefiada con el objetivo
principal de brindar al usuario un apartado en el cual configurar y guardar horarios para
el control automatico de la iluminacion, la UPS, los equipos de audio y video, y los
electrodomésticos. Por medio de esta seccién se pueden programar eventos como el
apagado, encendido, la conexién y desconexién de cargas eléctricas, en horas

especificas, y los dias de la semana establecidos por el usuario.

Para cada tipo de cargas el usuario dispone de 15 horarios diferentes, o archivos para
guardar horarios, de tal forma que puede programar hasta 4 eventos diferentes en cada
uno de ellos. Cada uno de estos horarios es guardado en un archivo de texto con la
informacién necesaria para su posterior lectura, por parte de la misma aplicacion, y asi

ejecutar los eventos programados en el mismo.
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# Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART Q =l
lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacion General | Control General
Control Automatico de Cargas Eléctricas
Tipo de Cargas Configuracién de Horarios
lluminacion
Seleccione cuales Cargas Horario 1 Tiempo: HH:MM  AM/PM
[] Ubicacion 1 Horario 1
lluminacién [J Ubicacion 2 florang 2 Encender a las: 08f3) : 003 AM{S
Horario 3
Taller Horario 4
[[] Sala Principal Horarfo 3 Apagar a las: 122 - 00f% |PME
Horario 6
[ Sala Principal Horario 7
[] Debajo Escaleras Horar?o 8 [] Conectar a las: 12 - oo AMEE
Sistemas Horario 9
Computacionales [ Pasillo, Biblioteca Horario 10
= : Horario 11 . ~ [ ~
V] C : [ Desconectaralas: |12/4] - 00/%] AM /2]
‘ (4 Cine Horario 12 :
NE [JBBQ Horario 13
[J Ubicacion 3 Horar!o & [ Guardar Horario ] [ Borrar Horario J
Horario 15
Sistemas de Audio [J Ubicacion 4
y Video L [ Borrar Todos los Horarios ]
Oficinas :
o Dias de la semana:
[] Ubicacion 5
L oMo [0 Cuarto de Pilas Lunes Martes Miércoles Jueves
NP |
) [[] Estudio Grabacion Viernes [] Sabado [] Domingo
Electrodomésticos

Figura 4.15 Seccion de la aplicacion de escritorio para el control automético de cargas eléctricas.

Por ejemplo, en la figura 4.15 se muestra la programacion de un horario configurado
para ser guardado en el archivo de texto correspondiente al horario 1 del tipo de cargas
lluminacién, con la informacién de dos eventos los cuales son encender las luces de la
estacion de control del taller, el cine y las oficinas a las 8:00 AM, y apagar las mismas
luces a las 12:00 PM, todos los dias entre semana. En caso de que el usuario decidiera
gue esta configuracion es correcta, entonces procede a hacer click en el botén con la
etiqueta “Guardar Horario” para que la aplicacion cree o edite el archivo de texto

correspondiente al horario 1 de la seccién lluminacién.

Si el usuario decide guardar el horario y posteriormente se da cuenta de que la
informacion del mismo es incorrecta o ya no necesita ejecutar los eventos programados
en el mismo, tiene la posibilidad de borrarlo (limpiar el archivo de texto) y asi eliminar
esta programacion. Esta funcién se ejecuta al hacer click en el botén con la etiqueta

“Borrar Horario”.
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El tercer boton de la seccién Control General llamado “Borrar Todos los Horarios” se
utiliza para limpiar todos los archivos de texto de todos los horarios, con lo cual el
usuario elimina cualquier programacion de eventos realizada, inutilizando por completo

la funcion de este apartado de la aplicacion de escritorio.

Los cuatro eventos disponibles, como se muestra en la figura 4.15, son encender,
apagar, conectar y desconectar las cargas eléctricas a horas especificas, los dias de la
semana establecidos. Sin embargo, algunos de estos eventos no estan disponibles
para todos los tipos de cargas. De tal forma que para la iluminacién sélo se pueden
programar eventos de apagado y encendido de las luces y para los sistemas

computacionales solamente el apagado de la UPS de 10KVA.

Los equipos de audio y video pueden ser programados para apagarse y encenderse,
por medio de comandos infrarrojos como en el caso del Sistema 1 mencionado en la
seccion de la ficha 3 del TabControl, y ademas se puede programar la conexion y
desconexion de todos los equipos. Por ultimo, para los electrodomésticos se pueden
programar eventos como la conexion y desconexion de la maquina de café, la bomba

de aguay el horno.

Continuando con el ejemplo del horario 1, de la figura 4.15, si el usuario hace click en el
boton para guardar el horario, entonces la aplicacion crea o edita (en caso de haber
sido creado anteriormente) un archivo con el nombre “lluminacion_Horariol.txt”, en una
ubicacién programada en el codigo fuente de esta aplicacion, con la informacion sobre
los eventos programados en este horario, en un formato tal y como se muestra en la
figura 4.16.

En este ejemplo de horario se puede observar como en la primera linea del archivo de
texto se escribe la informacion referente a cuéles son las cargas sobre las que se van a
ejecutar los eventos programados, en este caso, las cargas numero 03 (luces de la
estacion de control del taller), nimero 08 (luces de la estacién ubicada en el cine) y la

numero 12 (luces de la estacion de las oficinas), del tipo de cargas lluminacion.
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» lluminacion_Horario1.txt - Notepad Q@

File Edit Format View Help

030812 ~
£ ,
0800AM

A
1200pPM
N
1200AM
N
1200AaM
12345

Figura 4.16 Ejemplo de archivo de texto con el horario 1 de la iluminacién.

La segunda linea del archivo, de la figura 4.16, indica que el evento Encender (E) fue
activado para ser ejecutado a las 8:00 AM, esta hora corresponde a la linea numero 3.
En las siguientes dos lineas se puede observar que el evento Apagar (A) se programé
a las 12:00 PM, mientras que las siguientes cuatro lineas indican que los eventos
Conectar y Desconectar no fueron seleccionados por el usuario, indicado con la letra N,
ya que estos eventos no estan disponibles para el tipo de cargas Illuminacion. Por
ultimo, la décima linea del archivo lluminacion_Horariol.txt informa que el horario esta
configurado para ejecutar sus eventos todos los dias de la semana, excepto los

sabados y domingos.

El formato de guardado de horarios, de los archivos de texto, de la figura 4.16 es
utilizado para todos los tipos de cargas, y la aplicacion de escritorio fue programada
para que guardara todos los archivos en la misma carpeta. De esta forma, en la carpeta
destinada a mantener la informacion sobre los horarios se pueden encontrar hasta 60
archivos de texto, 15 archivos para cada uno de los 4 tipos de cargas controladas por
este sistema. Por ejemplo, para los electrodomésticos se pueden crear los archivos
con los nombres “Electrodomesticos Horariol.txt”, “Electrodomesticos Horario2.txt”

hasta “Electrodomesticos_Horariol5.txt”, consecutivamente.
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El control temporizador, que es utilizado por la aplicacion de escritorio para realizar
procesos de monitorizacion (actualizacion automatica cada minuto) en todas las
secciones de control de cargas, también juega un papel importante en la seccién de
control automatico de estos equipos y dispositivos eléctricos.

En el cbédigo fuente de este temporizador se programé una parte con la funcion
especifica, ejecutada en intervalos de un minuto, de leer todos los archivos de texto
existentes con la informacion de los horarios, con el fin de verificar cuales eventos de
estos horarios estan programados para ser ejecutados al tiempo de la lectura, es decir,
gue la hora y dia de la semana de cada evento sean los mismos del momento de la

lectura del archivo.

En caso de concordar, la hora y el dia de ejecucion con los del momento de la lectura
del archivo de texto, la aplicacion de escritorio procede a ejecutar los eventos
correspondientes ya sean de conexion, desconexion, encendido o apagado de las
cargas eléctricas. Estos procesos son realizados de igual manera, por los mismos
mecanismos, que en el caso de las secciones anteriores, es decir, por ejemplo, si un
evento que debe ser ejecutado es apagar las luces de la estacion de control del taller,
entonces la aplicacion de escritorio simplemente llama al mismo método invocado

cuando se presiona el boton ALL OFF de la seccion lluminacion.

Cada minuto el temporizador ejecuta un proceso en el cual lee los archivos de texto de
los horarios de la iluminacién, los sistemas computacionales, los equipos de audio y
video, y de los electrodomésticos, en ese orden. De esta forma, hace un barrido en
busca de los eventos que deben ser ejecutados en ese momento, para cada tipo de
cargas. En vista de que el proceso de lectura es similar para todos los archivos, a
continuacion, para ejemplificar esta funcion, en la figura 4.17, se presenta el diagrama
de flujo del algoritmo utilizado para la lectura y ejecucién de todos los horarios

correspondientes a los electrodomésticos.
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Figura 4.17 Diagrama de flujo del algoritmo para leer y ejecutar los horarios de los electrodomésticos.
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En este diagrama, de la figura 4.17, se observa que en el primer condicional se
pregunta sobre el contenido de la primera y la dltima linea del archivo de texto,
utilizadas para almacenar la informacion sobre las cargas involucradas en los eventos y
los dias de la semana en los cuales se deben ejecutar los mismos, respectivamente.
En caso de estar las lineas en blanco, lo cual implica que el usuario no selecciond
ninguna carga ni dia de la semana, entonces la aplicacion ignora el resto del contenido,

obviamente, y procede con la lectura del siguiente archivo.

Para verificar el funcionamiento de la seccién de control automatico de cargas se
realizaron diversas pruebas con el fin de demostrar que los horarios almacenados
fueran ejecutados en correspondencia con la informacion sobre sus eventos, es decir,
en la hora y el dia de la semana establecidos por el usuario. Por tanto, se programaron
un gran numero de horarios con eventos de todos los tipos y para todas las cargas
controladas por este sistema, para ser ejecutados en diversas horas y dias de la

semana.

Durante dos semanas, aproximadamente, se realizaron estas pruebas verificando que
cada evento fuera ejecutado por la aplicacion en el momento justo establecido en su
programacién. Los resultados obtenidos para todas las pruebas fueron satisfactorios,
permitiendo establecer el desempefio de esta seccion de la aplicacion de escritorio. Por
tanto, mediante estos horarios, la aplicacion de escritorio facilita al usuario la

automatizacion de procesos de control del consumo eléctrico de la empresa.

4.4.7 Aspectos generales del disefio de la aplicacion de escritorio

Ademas de las funciones mencionadas en los apartados anteriores, relacionadas con el
control y la monitorizacion del consumo eléctrico, la aplicacion principal del sistema
automatico de gestion eléctrica brinda un servicio de vital importancia para la
funcionalidad de las aplicaciones web. El proceso de monitorizacion del estado de
todas las cargas eléctricas es realizado, directamente, sélo por esta aplicacién de

escritorio.
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Otra de las funciones implementadas por medio del temporizador (rutinas escritas en el
cbdigo) de la aplicacion de escritorio es, cada minuto, crear o editar (actualizar) tres
archivos de texto con la informacion sobre el estado del consumo eléctrico de todas las
cargas. Es decir, toda la informacion sobre la monitorizacion de estas cargas mostrada
en las secciones lluminacién, Sistemas Computacionales, Sistemas de Audio y Video,
Electrodomésticos y Monitorizacion General es almacenada en tres archivos de texto

clasificados de acuerdo al sistema electrénico de donde proviene dicha informacion.

La aplicacion de escritorio cada minuto envia los comandos hacia el STARGATE para
la lectura del estado de los relays de salida y las entradas anal6gicas, ademas, envia
los comandos hacia el moédulo IR-XPANDER2 para la lectura de los sensores
conectados al puerto Power Sensor Inputs. La informacién recibida como respuesta de
estos dos sistemas domdticos es almacenada en un archivo de texto llamado

“‘MonitorStarGate.txt”. En la figura 4.18 se muestra un ejemplo de este archivo.

& MonitorStarGate.txt - Notepad E]@

File Edit Format View Help

po
1100
7f
8f
00
00

Figura 4.18 Ejemplo del archivo MonitorStarGate.txt.

La primera linea del archivo, de la figura 4.18, muestra el estado de los relays de salida
del STARGATE, en este caso, todos los relays se encuentran apagados (en estado 0).
La segunda linea indica que los sensores de poder nimero 1y 2 se encuentran activos
(estado 0), mientras que las ultimas cuatro lineas del archivo representan los valores
digitales de las primeras cuatro entradas analdgicas del STARGATE, en un formato de

dos digitos hexadecimales.
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El archivo de texto MonitorLiteTouch.txt es el encargado del almacenamiento del
estado de los LED de las botoneras del 5000LC (monitorizacion de la iluminacion). Y
por ultimo, en el archivo llamado “MonitorUPS_10KVA.txt” se escribe la informacion
proveniente de la UPS de 10KVA sobre el estado del funcionamiento de la misma
(monitorizacion de los sistemas computacionales). De esta forma, la aplicacion de
escritorio mantiene almacenada la informacion sobre el estado actual del consumo de

todas las cargas eléctricas.

Es importante mencionar que esta aplicacion de formularios Windows Forms posee un
icono de notificacién que se muestra en la barra de tareas de Windows XP ", con el fin
de evidenciar que dicha aplicacion se encuentra en ejecucion. Cada vez que el usuario
hace click con el boton derecho del mouse sobre este icono se despliega un menua de
opciones, el cual se muestra en la figura 4.19, con el fin de facilitar al usuario algunas
opciones de ejecucion de la aplicacion y ademas, la activacion o desactivaciéon de

ciertas funciones.

| Abrir |

Ocultar
Reanudar Monitorizacion

Reanudar Control Automatico

Cerrar

Figura 4.19 Menu de opciones del icono de notificacion.

La primera opcion del menu del icono de notificacion es utilizada para activar (colocar
en primer plano y darle el foco) la ventana de la aplicacion, por el contrario, la segunda
opcion con la etiqueta “Ocultar” realiza esta funciéon enviando a segundo plano dicha
aplicacién. La opciéon etiquetada como “Reanudar Monitorizacién”, en el caso de la
figura 4.19, indica que la funcion de monitorizacion de todas las cargas eléctricas
ejecutada por el temporizador se encuentra desactivada, es decir, que la actualizacion
automatica cada minuto de esta informacion se encuentra deshabilitada. En caso de
gue el usuario hiciera click en esta opcion, la etiqueta cambia a “Deshabilitar

Monitorizacién” y el temporizador vuelve a funcionar normalmente.
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La opcion con la etiqueta “Reanudar Control Automatico” se utiliza para desactivar la
funcidn del temporizador encargada de leer y ejecutar los horarios almacenados en la
seccion de control general de la aplicacion, en el caso de la figura 4.19, al hacer click
en esta opcion la etiqueta cambia a “Deshabilitar Control Automatico” y estos procesos
de control automatico de cargas vuelven a ser ejecutados por el temporizador
normalmente. Por ultimo, al hacer click en el boton etiquetado como “Cerrar” el usuario

cierra por completo la aplicacion.

4.5 Disefio de las aplicaciones web ASP.NET "

Con el fin de ejecutar las funciones de monitorizacion y control manual de cargas, se
disefid6 un conjunto de cinco aplicaciones web ASP.NET" facilitando al usuario el
control del consumo eléctrico de forma remota, desde dispositivos méviles o de
escritorio conectados a la red de éarea local de la empresa. Cada aplicacion se
compone de una pagina web dindmica con los controles web (botones, etiquetas, listas

de seleccidn) necesarios para ejecutar estas funciones.

Estas aplicaciones web también fueron disefiadas con la herramienta de desarrollo
Microsoft Visual Studio Profesional 2008, y el codigo de sus funciones fue escrito en el
lenguaje de programacion C#. Las plantillas de disefio preinstaladas en esta
herramienta facilitan al desarrollador la creacién de paginas web con ASP.NET" por
medio del conjunto de controles web, los cuales pueden realizar las mismas funciones
(mismo cédigo) que los controles de las aplicaciones de escritorio de formularios
Windows Forms.

La pagina web titulada “lluminacion” realiza exactamente las mismas funciones que la
seccion lluminacion de la aplicacion de escritorio, por tanto, el codigo que describe los
algoritmos que se ejecutan en esta seccion es el mismo cédigo que se ejecuta en la

aplicacion web (en el servidor donde es albergada).
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Lo anterior implica que los mecanismos utilizados por la aplicacion de escritorio para el
control de la iluminacion, a través del servicio web XML para la comunicacién con el
5000LC, son utilizados por la aplicacibn web Iluminacion para realizar las mismas
funciones. En la figura 4.20 se muestra esta pagina web dinamica.

Iluminacion

Monitorizacion General
Estacion de Control
Oficinas

Switch 1 Switch2 |

Ubicacion 1
Ubicacion 2
Taller

Sala Principal
Sala Principal
Debajo Escaleras
Pasillo. Biblioteca
Cine

BBQ

Ubicacion 3
Ubicacion 4
Oficinas
Ubicacion 5

Cuarto de Pilas
Estudio Grabacion
ALL ON ALL OFF

Figura 4.20 Pagina web para el control de la iluminacion.

]
(]

0

| switch3 | [ Switch4 |

(]

3

| switchs | [ Switch6 |

3

£ B B B

£ B B B
o

(]

| switch7 | | Switchs |

En la pagina web, para el control de la iluminacién, se puede observar una botonera
muy similar a la mostrada en la seccion lluminacién (figura 4.6) disefiada para ser
mostrada en exploradores web de escritorio, de otras computadoras conectadas a la
misma red del servidor, o en exploradores web moviles de dispositivos con capacidad
de desplegar paginas web ASP.NET", conectados a la misma red local. Cabe
mencionar que las imagenes en miniatura mostradas en la figura 4.6, no fueron
implementadas en esta pagina web con el fin de reducir el tamafo (grafico) de la

misma y asi, disminuir su contenido de informacion (tamafio en memoria).
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La pagina web disefiada para el control de la UPS de 10KVA es mostrada en la figura
4.21, en la cual se puede observar como los datos del funcionamiento de la UPS, asi

como los botones para el control del apagado de la misma, son desplegados en la web.

Los Sistemas Computacionales son alimentados por la UPS de 10KVA

Monitorizacion General

Valores Nominales de la UPS
25% Tension AC Nominal Corriente Nominal Tension de la Bateria Nominal
110Vac 91A 192Vdc
Tension de  Tension de ] ;
Entrada Salida LU L
122.0Vac 120.0Vac UPS: Normal

Frecuencia Tension de la

de Entrada Bateria Balnds; Neosl

60Hz 218.88Vde Bypass: Desactivado
Utilidad: Disponible

Apagar la UPS

ApagarlaUPS en: 2 |v| minutos

y restablecer en: | 3 |»| minutos [ Apagar y Restablecer ]

Figura 4.21 Pagina web para el control de la UPS.

Esta aplicacion web para el control de la UPS, como se puede observar en la figura
4.21, es practicamente idéntica a la seccion de la aplicacion de escritorio disefiada con
el mismo fin. Sin embargo, para agilizar la carga de esta pagina web y mostrar el
minimo contenido (adaptar a dispositivos moviles), aqui no se presenta la barra de

proceso utilizada para mostrar graficamente el porcentaje de carga de la UPS.

Para facilitar al usuario las funciones de control mencionadas en la seccion de los
equipos de audio y video de la aplicacién de escritorio, se creé una aplicacion web con

la pagina web titulada “Sistemas de Audio y Video”, presentada en la figura 4.22.
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Sistemas de Audio y Video

Monitorizacion General

Consumo de Potencia

Medio

Control
Sistema 1

Sistema 1
Sistema 2

.

Sistema 4
Sistema 5

Sistema 6 DSsconectan

Sistema 7
Sistema 8

Figura 4.22 Pagina web para el control de los equipos de audio y video.

A través de esta pagina web para el control de los equipos de audio y video, el usuario
dispone de una versibn mas compacta (menos contenido grafico) para el control
manual y monitorizacion de estos sistemas electrénicos, desde un explorador web. En
la figura 4.22 se pueden observar los mismos datos sobre el consumo de potencia y el
estado conectado de los equipos de audio y video, que en la figura 4.9, ya que las dos

imagenes fueron tomadas bajo las mismas condiciones.

La figura 4.23 presenta la pagina web titulada “Electrodomésticos” la cual pertenece a
la aplicacion web destinada al control de los electrodomésticos. De igual forma que en
la seccién de la ficha numero 4 de la aplicacién de escritorio, esta aplicacion web
permite monitorizar el consumo de potencia de la maquina de café, la bomba de agua
y el horno, ademas de la conexién y desconexion de los mismos. En esta pagina
también se pueden observar ajustes graficos para adaptar mejor su contenido a las

pantallas de los dispositivos moviles.
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Electrodomesticos
Monitorizacion General

Consumo de Potencia

Magquina de Café

Alto
| mm mm

Desconectar |

Bomba de Agua

Muy Bajo
= |
Desconectar |
Horno
Muy Bajo
= |
Desconectar |

Figura 4.23 Pagina web para el control de los electrodomésticos.

La dltima aplicacion web disefiada para la monitorizacion del consumo eléctrico de las
cargas, al igual que en los casos anteriores, cumple la misma funcion que una de las
secciones de la aplicacién principal, en este caso la de Monitorizacibn General. La

pagina web correspondiente se muestra en la figura 4.24.

Las funciones de control automético de cargas no fueron implementadas mediante
aplicaciones web, a través de paginas web, principalmente por razones de seguridad
ya que la configuracion de horarios para la programacioén de eventos que involucran el
control de cargas eléctricas, es una tarea que debe ser realiza por usuarios
capacitados y con pleno conocimiento de cuales son las actividades que mejor

contribuyan a la gestion eléctrica.
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Monitorizacion General

Consumo de Potencia Estado del Servicio Electrico
Disponible
Sistemas Computacionales
Carga de la UPS:
25%
Control General
Sistemas de Audio v Video Iluminacion
Medio

Magquina de Café

Alto

Bomba de Agua

Muy Bajo

Horno

Muy Bajo

Figura 4.24 P&gina web para la monitorizacion general del consumo eléctrico.

Cada una de las paginas web posee un temporizador, con un intervalo de ejecucion de
un minuto, utilizado para ejecutar los procesos de actualizacion de la informacién sobre
el estado del consumo de las cargas eléctricas, es decir, con las mismas funciones que
el temporizador de la aplicaciobn de escritorio en cada una de las secciones

correspondientes.
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Como se menciono6 anteriormente, estas cinco aplicaciones web fueron disefiadas para
ejecutar las mismas funciones que las primeras cinco secciones de la aplicacion de
escritorio, de tal forma que el disefio de la interfaz grafica de las paginas web es
simplemente una adaptacion de estas secciones para su despliegue en exploradores
web, y su funcionamiento una adaptacion para ejecutar los procesos de control de

cargas de forma remota, mediante la implementacién de paginas web dinamicas.

Sin embargo, en el caso del funcionamiento existe una diferencia respecto a los
procesos de actualizacion automéatica de la informacion sobre el estado del consumo
eléctrico de todas las cargas, 0 sea, para todas las paginas web. Esta diferencia se
basa en la fuente de informacién de la cual cada aplicacion obtiene los datos de
monitorizacion, en el caso de la aplicacion de escritorio, el temporizador cada minuto
envia los comandos correspondientes hacia los cuatro sistemas electrénicos para el

control de cargas, con el fin de obtener, directamente el estado de todas las cargas.

Por otro lado, las paginas web, por medio de su temporizador, obtienen la informacion
sobre el estado de las cargas eléctricas de forma indirecta a través de la aplicacion de
escritorio. En esta parte es donde el almacenamiento de esta informacion de
monitorizacion, en los archivos de texto, por parte de la aplicacion de escritorio juega
un papel muy importante en la utilidad de las paginas web, ya que estas realizan la
lectura, cada minuto, de estos archivos de texto almacenados en el servidor y asi,

actualizan la informacién sobre el estado del consumo eléctrico.

Por tanto, la pagina web para el control de la iluminacién actualiza el estado de los LED
de las botoneras por medio del archivo MonitorLiteTouch.txt, la pagina para el control
de la UPS lee el archivo MonitorUPS_10KVA.txt, mientras que las paginas web para el
control de los equipos de audio y video, y de los electrodomésticos obtienen la
informacion sobre el estado estas cargas a través de la lectura del archivo
MonitorStarGate.txt.
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Las pruebas realizadas para la comprobacion del funcionamiento de los
temporizadores de cada una de las aplicaciones web se basaron en la comparacion de
la informacion desplegada por las paginas web, respecto a la monitorizacion de cargas,
con la informacion correspondiente presentada en la aplicacion de escritorio (y

almacenada en los tres archivos de texto). La informacién deberia ser la misma.

En todos los casos, fue posible comprobar que cuando la aplicacion de escritorio
actualizaba los datos de monitorizacion, en su interfaz y en los archivos de texto, en un
periodo no mayor a un minuto, esta actualizacion se reflejaba en las paginas web

correspondientes.

Los resultados obtenidos de las pruebas de funcionamiento de todas las aplicaciones
web fueron satisfactorios, demostrando asi la posibilidad de ejecutar las funciones de
control manual y monitorizacion de cargas desde un explorador web. Estos resultados
eran los esperados debido a que el cédigo fuente de los algoritmos ejecutados por los
controles de estas paginas web, era el mismo codigo implementado en las secciones
de la aplicacion de escritorio correspondientes, exceptuando la parte referente al
funcionamiento de los temporizadores de cada una de estas aplicaciones.

En la figura 4.25 se puede observar un diagrama ilustrativo que describe el esquema
de funcionamiento interactivo entre los tres tipos de aplicaciones que conforman el
sistema automatico de gestion eléctrica, los cuales son el servicio web XML, la
aplicacién principal de escritorio y las aplicaciones web ASP.NET" tratadas en esta

seccion.

De esta forma, en el servidor mostrado en la figura 4.1 se ejecutan todos los procesos
de monitorizacién y control, manual y automatico, del consumo eléctrico por parte de
esta aplicacion distribuida. En el apéndice A.2 se muestra un manual de usuario de la

aplicacién de escritorio, las aplicaciones web y el servicio web XML.

68



Aplicacién principal

e T T T e T T e L LT
Trram: el Cateds g et adsan
-
Shetarae Consutvsonake Shetarar an Aavdo ¥ Vs
TEpak kP
s s
L =il
Mdepdnn oo Cal Doha ce Agia
.-. Naks

= =4 amy

loms

* Servicio web XML

Archivos de texto Servicio Web XML

Método web

Método web

Aplicaciones web

Monitortzacion General

Comenmeo ds Pakcin Frtado del Servicio Flecmicn

Disponible

s c nad
Carga de la UPS:
25%
Cemrrol General
Sistemos de Audie ¥ Video Imminacion
Medin
Maguina de Cofé <

Alte

|

Bouba de Agua
Muy Bxia

Figura 4.25 Aplicacion distribuida del sistema automéatico de gestion eléctrica.
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4.6 Implementacién y andlisis de resultados del sistema automatico de gestion

de energia eléctrica

El sistema automatico de gestiébn eléctrica disefiado para la empresa DART fue
implementado inmediatamente después de la finalizacion de su disefio, y el primer mes
de uso fue utilizado para la comprobacion del funcionamiento de este sistema segun
las especificaciones de disefio. Ademas, en este periodo de tiempo se midi6é el cambio
en la cantidad del consumo eléctrico por parte de la empresa.

Durante este periodo, mes de mayo del presente afio, la aplicacion de escritorio se
utilizé de forma diaria, es decir, el servidor se encendia todas las mafianas, a las 9:00
AM aproximadamente, y se apagaba en las tardes alrededor de las 6:00 PM. Mientras
que las aplicaciones web se utilizaban de forma ocasional. Lo anterior para los dias
entre semana, es decir, los sabados y domingos las aplicaciones instaladas en el

servidor se encontraban desactivadas.

Los resultados obtenidos del desempefio de las aplicaciones que conforman el sistema
de gestion eléctrica fueron satisfactorios, es decir, durante el primer mes de prueba no
se presentd ningun tipo de fallas al ejecutar la monitorizacion y control de cargas por
parte de la aplicacién de escritorio, el servicio web y las aplicaciones web. Ademas, por
medio de la utilizacién de este sistema, en las condiciones anteriormente mencionadas,
se obtuvo una reduccion del consumo eléctrico de aproximadamente un 10%, al

comparar el consumo de los meses de abril y mayo del presente afio.

Analizando los resultados obtenidos de esta implementacion se puede establecer que
el sistema, compuesto por las aplicaciones de software, para el control vy
monitorizacion del consumo eléctrico de la iluminacién, equipos de audio y video,
sistemas computacionales y electrodomésticos, con las caracteristicas mencionadas en
el capitulo 4, logré alcanzar los objetivos establecidos en el capitulo 2 de este
documento. De tal forma que, en DART, ahora se dispone de un sistema automatizado
con el fin de facilitar al usuario los procesos de administracion del consumo eléctrico y

aplicar la gestion energética.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.14

5.1.5

5.1.6

5.1.7

Por medio de la utilizacion de un dispositivo convertidor de protocolos RS-
232/TCP-IP, como el NETRS232_4, se facilita el control remoto de varios

dispositivos seriales desde una PC, via red Ethernet.

Los comandos de los protocolos de comunicacion serial permiten el control
remoto de los dispositivos seriales, sin la necesidad de utilizar las

herramientas de software del fabricante.

La creacion de un servicio web XML permitié la integracion en el control de
los dispositivos seriales, por medio de métodos web para el control de cada

puerto serial.

El servicio web XML fue disefiado para ser invocado desde diferentes tipos

de aplicaciones, lo cual simplifico el desarrollo de una aplicacién distribuida.

La generacion automatica de las paginas de prueba de los métodos web,

facilitd la verificacion del funcionamiento de los mismos.

La interfaz grafica de la aplicacion de escritorio y las aplicaciones web,
brindan al usuario una forma rapida y simplificada de controlar el consumo

eléctrico.
Las paginas web dinamicas permiten al usuario la monitorizacion y control

manual de cargas de forma remota, desde dispositivos moéviles o de

escritorio conectados a la misma red local del servidor.
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5.1.8 La seccion de control automatico de la aplicacion principal, permite al usuario
delegar tareas de control de cargas al sistema, disminuyendo asi, las

situaciones de desperdicio de energia.

5.1.9 El sistema automatico de gestion eléctrica brinda al usuario la monitorizacion
y el control de la iluminacién, equipos de audio y video, electrodomésticos y
sistemas computacionales. Este sistema facilita la gestion energética en la

empresa.

5.2 Recomendaciones

Una de las funciones de las aplicaciones de software de este sistema para la gestion
eléctrica, es el control de tres electrodomésticos los cuales son una maquina de café,
una bomba de agua y un horno, mediante la utilizacion de 3 relays de salida del
STARGATE. Sin embargo, en vista de que este dispositivo cuenta con 4 relays de
salida mas, que no fueron utilizados, se recomienda expandir las aplicaciones con el fin
de aprovechar al maximo la capacidad de control de electrodomésticos, integrando

otras cargas eléctricas de alto consumo en la empresa.

Ademas de la expansion de la seccién de electrodomésticos, en general, el sistema
automatico de gestion eléctrica se podria adaptar para el control de otros tipos de
cargas eléctricas, ya que en el mercado existen gran cantidad de sistemas electronicos,

de uso doméstico, con comunicacion serial para el control remoto de los mismos.

Se recomienda ademas, como una posible mejora del sistema, la habilitacion de los
sitios web para su publicacion en la red de internet, con el fin de acceder a ellos desde
cualquier parte del mundo. Para esto, se sugiere la implementacién de mecanismos de
inicio de sesion o autenticacion, para asegurar al propietario del sistema la integridad

del mismo y por ende, de los dispositivos y sistemas eléctricos bajo su control.
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Apéndices

A.1 Cddigo fuente

222]

2 3§ [Sysctem.Web.Sexvices.WebMethod () ]

2 4}3 public string EnviarComandoUPS (string comando)
225 {

226, SerialPort _serialPort = new SerialPort():

b

String message = "";

_serialPort.PortName = "COM5";
_serialPort.BaudRate = 2400;
_serialPort.Parity = Faricy.None;
_serialPort.DataBits = §;
_serialPort.StopBits = StopBits.One;
_serialPort.Handshake = Handshake.None;

NN NN
WWWwWwowowowowaowowonoeee e
D Nk W 0.0

_serialPort.ReadTimeout = 500;
_SerialPort.WriteTimeout = 500;

-J

Ty
{

Q.. %.

B

_serialPort.Open():
_serialPort.Write(comando + "\x¥)::
message = serialPort.ReadTo("\xz");
_serialPort.Close():

NN Y

[

}
catch (InvalidOperationException) { }
catch (ArgumentOutOfRangeException) { _serialPort.Close(): }

s
oo B0 D00 LB I TR D e

NN MDD DN
[% ST SRR S

8 catch (ArgumentNullException) { _serialPort.Close(): }
8! catch (ArgumentException) { _sexrialPort.Close():; }
50! catch (Sysctem.IO.IOException) { }
51 catch (UnauthorizediccessException) { }
52 catch (TimeoutException) { _serialPort.Close(); }
253
254 Yeturn message;
255 | }

Figura A.1.1 Cdadigo fuente del método web EnviarComandoUPS.
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A.2 Manual de usuario

A.2.1 Servicio Web XML

El servicio web XML es una aplicacién web ASP.NET" que se compone de archivos de
codigo (*.cs), de configuracion (*.config) y de una pagina web de prueba con la
extension *.asmx, la cual se utiliza para realizar pruebas de funcionamiento de los
métodos web. Estos archivos se encuentran contenidos en una carpeta con el nombre
“‘PuertoSerial”, la cual se coloca en la carpeta C:\Inetpub\wwwroot, donde C es la
unidad de disco duro en la cual esta instalado el sistema operativo Windows ", el cual

debe tener instalado el marco de trabajo de .NET Framework 2.0 (o posterior).

Posteriormente, por medio de la utilizacion del 1IS Manager se instala este servicio web
en el servidor web 1IS. De esta forma, el servicio web queda listo para ser usado por

otras aplicaciones compatibles, en la red de area local.

A.2.2 Aplicacién de escritorio

La aplicacion de escritorio es una aplicacion ejecutable (*.exe) en sistemas operativos
Microsoft® Windows™, que dispongan del marco de trabajo .NET Framework 2.0 (o
posterior) correctamente instalado. Para su instalacion, simplemente se copia la
carpeta llamada “Sistema de Gestion de energia electrica” en cualquier parte del
sistema de archivos, en el mismo sistema operativo en el cual se encuentra instalado el

servicio web XML.

Para iniciar la aplicacion de escritorio, el usuario simplemente da doble click sobre el
archivo Sistema de Gestion de energia.exe, el cual se encuentra en la carpeta de
salida, carpeta Sistema de Gestion de energia\bin\Debug, ubicada dentro de la carpeta

Sistema de Gestion de energia electrica.
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A.2.2.1 Secci6on lluminacién

En la figura A.2.1 se muestra la seccion lluminacion de la aplicacién de escritorio, la
cual es utilizada para el control de la iluminacion por medio del control remoto de las

estaciones de control del 5000LC.

) Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART (MEX

‘ lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacion General | Control General

T P [ ] T <
E &ﬁy\: : 1 - | ‘ < =
4 o BN - gk gl
[T | S
Ubicacién 1 Ubicacion 2 Taller Sala Principal Sala Principal Debajo Pasillo, Cine
Escaleras Biblioteca
Ubicacién 3 Ubicacion 4 Oficinas Ubicacién b Cuarto de Pilas Estudio
Grabacién

Estacion de Control
Oficinas
=l

ey e
3 e R )
A || -y R e —
[ R )
@ @
| |

@

Figura A.2.1 Seccién de la aplicacién de escritorio para el control de la iluminacion.

1. Estacion de control virtual, de nueve botones, utilizada para el apagado y
encendido de luces. Botén verde significa luz encendida.

2. Barras de desplazamiento, para el ajuste de los niveles de atenuacion de las
luces controladas por el boton ubicado al lado de cada barra.

3. Botones ALL ON, para el encendido de todas las luces de la estacion de control,
y ALL OFF, para el apagado de las mismas.

4. Lista de seleccién de ubicaciones, para definir cual estacion de control del

5000LC se desea controlar, por medio de la estacion de control virtual.
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A.2.2.2 Seccion Sistemas Computacionales

En la figura A.2.2 se presenta la seccion para el control y monitorizacién de la UPS de
10KVA, de la aplicacion de escritorio. Esta seccion corresponde a la ficha nimero dos
de esta aplicacion.

v} Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART ™ [

|luminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General

Los Sistemas Computacionales son alimentados por la UPS de 10KVA

Carga dela UPS Valores Nominales de la UPS
25% Tension AC  Corriente  Tension de la Bateria
u‘-‘m-rwr‘n Nominal Nominal Nominal
L M i ‘ i ‘.’ i l 110Vac 91A 192Vdc
Estado de la UPS
Tension de Tension de Modo:  Online
entrada salida i
122.0Vac 120.0Vac DES:  Noml
Bateria: Normal
Frecuencia de Tension de la Bypass: Desactivado
entrada Bateria . . .
60Hz 218.88Vdc Utilidad: Disponible

Apagar la UPS
: e
Apagar la UPS en: minutos

Sl minutos [[ApagaryRestablecer H

LY
® @

y restablecer en: 3

Figura A.2.2 Seccién de la aplicacién de escritorio para el control de la UPS de 10KVA.

1. Porcentaje de consumo de potencia de los sistemas computacionales (Carga de
la UPS).
Tension AC, Corriente y Tension de la Bateria nominales de la UPS.
Informacién sobre el estado del funcionamiento de la UPS.
Lista de selecciéon de cantidad de minutos que se deben esperar para ejecutar el
apagado de la UPS.

5. Lista de seleccion de cantidad de minutos que se deben esperar para

restablecer la salida de la UPS (encendido).
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6. Botdn para enviar el comando de apagado de la UPS.
7. Botdn para enviar el comando de apagado y restablecimiento de la UPS.

A.2.2.3 Seccion Sistemas de Audio y Video

La figura A.2.3 muestra la seccion para el control de los equipos de audio y video de la

aplicacién de escritorio, correspondiente a la ficha numero 3.

£
Fl
=

¥ Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART
lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General

Consumo de Potencia de los Sistemas de Audio y Video

Medio

Control de los Sistemas de Audio y Video

Sistema 1
& W B
=
Sistemal Sistema 2 Sistema3 Sistema4
Sistemab Sistemab Sistema7 Sistema8 @

Figura A.2.3 Seccion de la aplicacién de escritorio para el control de los equipos de audio y video.

1. Consumo de potencia del conjunto de todos los sistemas de audio y video.
2. Botdn para el apagado y encendido de equipos de audio y video. Botén blanco

significa que el sistema se encuentra actualmente apagado.
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3. Boton para la conexion y desconexion del conjunto de todos los sistemas de
audio y video. Botdn verde significa que los equipos se encuentran actualmente
conectados.

4. Lista de seleccion de sistemas de audio y video que se desean apagar O

encender.

A.2.2.4 Seccidn Electrodomésticos

La ficha numero 4 de la aplicacion principal del sistema gestor de energia eléctrica

corresponde a la utlizada para la monitorizacibn y el control remoto de los

electrodomeésticos. En la figura A.2.4 se muestra esta seccion.

| Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART &

luminacin | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video| Electrodomeésticos | Monitorizacién General | Control General

Consumo de Potencia

Maquina de Café Bomba de Agua

Alto Muy Bajo

@

&

Horno

Muy Bajo

@

Figura A.2.4 Seccidn de la aplicacion de escritorio para el control de los electrodomésticos.
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1. Consumo de potencia de la maquina de café, la bomba de agua y el horno.
2. Botones para el control de la conexién y desconexidon de la maquina de cafe, la
bomba de agua y el horno. Boton verde significa que el electrodoméstico se

encuentra conectado a la red eléctrica.

A.2.2.5 Seccién Monitorizacion General

En la seccién de Monitorizacion general, correspondiente a la ficha niumero 5 de la
aplicacion de escritorio, se presenta el consumo de potencia de los equipos de audio y
video, los electrodomésticos y los sistemas computacionales, exactamente de la misma
forma que en las secciones correspondientes a cada uno de estos tipos de cargas,

descrita en los apartados anteriores.

A.2.2.6 Seccién Control General

En esta seccion, mostrada en la figura A.2.5, el usuario dispone de las funciones de
control automético de cargas, por medio de la configuracion y guardado de horarios
para la programacion de eventos como el apagado, encendido, conexion y desconexion

de cargas eléctricas.

1. Lista de seleccion para especificar el tipo de cargas que se desea controlar.

2. Lista de todas las cargas disponibles para el tipo de cargas seleccionado. Cada
carga posee una caja de verificacion, utilizada para seleccionar cuales cargas se
desean incluir en los eventos.

3. Lista de seleccion de horarios. Determina en cual horario se desea guardar la
programacion de eventos.

Cuatro tipos distintos de eventos, con una caja de verificacion para activarlos.
Listas de seleccién de horas, minutos y seccién del dia (mafiana y tarde), para

configurar la hora en que se debe ejecutar el evento activado.
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| Sistema de Gestion de Energia Electrica - DART (&=

| lluminacién | Sistemas Computacionales | Sistemas de Audio y Video | Electrodomésticos | Monitorizacién General | Control General |

Control Automatico de Cargas Eléctricas

Tipo de Cargas Configuracién de Horarios ©
lluminacion
Seleccione cuales Cargas Horario 1 @ Tiempo: HH:MM [ AM/PM
[] Ubicacion 1 Horario 1
lluminacién [J Ubicacion 2 :Zizi:zg Encender a las: 0813 - 00f3 AM %]
@ = Taller Horario 4
A [] sala Principal Horar!o 5 Apagar a las: 1205 - {00 [PM &
< Horario 6
o) [ Sala Principal @/ Horario 7
[ Debaijo Escaleras ! Jotdnio [ Conectar a las: 2% - ol [amME
Sistemas Horario 9
Computacionales [ Pasillo, Biblioteca Horario 10
Cine Horario 11 [ Desconectaralas:| |[12/2] - 0[] |[AM 2]
Horario 12 _ — §
0 BBQ Horario 13
[J Ubicacion 3 :Z::z 1; Guardar Horario Borrar Horario
Sistemas de Audio [] Ubicacion 4 R L
y Video . @ |[ Borrar Todos los Horarios ]| @
Oficinas i
o Dias de la semana: \
[] Ubicacion 5
afle [ Cuarto de Pilas Lunes Martes Miércoles Jueves
) [[] Estudio Grabacion Viernes [ Sabado [ Domingo
Electrodomésticos S

@ €

Figura A.2.5 Seccibn de la aplicacion de escritorio para el control automatico de cargas.

6. Boton para guardar el horario seleccionado, en un archivo de texto con toda la
informacién sobre los eventos.
Boton para borrar el horario seleccionado, es decir, limpiar el archivo de texto.

8. Boton para borrar todos los horarios guardados, es decir, limpiar todos los
archivos de texto.

9. Dias de la semana con cajas de verificacién para seleccionar en cuales de estos

dias se desean ejecutar los eventos.
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A.2.3 Aplicaciones web ASP.NET™

Los archivos necesarios para la instalacion y funcionamiento de las aplicaciones web
ASP.NET", archivos de configuracién (*.config), de cédigo fuente (*.cs) y las paginas
web dindmicas (*.aspx), se encuentran contenidos en cada una de las carpetas
llamadas con el mismo nombre de la aplicacion o sitio web al que corresponden. De tal
forma que se deben colocar en la misma ubicacion que la carpeta llamada
“PuertoSerial” la cual contiene el servicio web XML, es decir en la carpeta wwwroot del

servidor web 1IS.

Una vez que las  carpetas lluminacion, Sistemas_Computacionales,
Sistemas_Audio_Video, Electrodomesticos y Monitorizacion_General, en las cuales se
encuentran las aplicaciones web para el control de la iluminacion, los sistemas
computacionales, los equipos de audio y video, y los electrodomésticos,
respectivamente, se encuentran en la carpeta wwwroot se procede a instalar cada uno
de estos sitios web, mediante el 1IS Manager, en el servidor web de Windows".
Después de lo anterior las paginas web estan disponibles para los equipos, moviles o

de escritorio, conectados la misma red de area local del servidor.

Cada pagina web es accedida por medio de la siguiente direccion URL, desde
cualquier explorador web en equipos conectados a la red de area local:

URL: http://<Direccion IP del servidor>/<Nombre del Sitio Web>/Default.aspx

Por ejemplo, suponiendo que la direccion IP del servidor en el cual se encuentran
instaladas las aplicaciones web, el servicio web XML y la aplicaciéon de escritorio, es
172.16.0.62. Entonces, si se desea utilizar la pagina web para el control de la

iluminacion, se debe escribir la siguiente direccion URL en el explorador web:
URL: http://172.16.0.62/lluminacion/Default.aspx

Cada aplicacién web ejecuta las mismas funciones, y se utiliza de la misma forma, que
la seccion de la aplicacidon de escritorio a la cual corresponde, es decir, a la seccion con

el mismo nombre que la pagina web dinamica.
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Anexos

B.1 Diagrama del 5000LC
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Figura B.1.1 Diagrama de conexién del LiteTouch® CCU 5000LC.
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B.2

Diagrama del STARGATE

STARGATE Panel
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Figura B.2.1 Diagrama del panel principal del STARGATE.
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