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RESUMEN: En la actualidad existen una gran variedad densestedomoticos que utilizan distint
protocolos para controlar los dispositivos hogasefero no existen desarrollos que integren la cri@d
de energia en tiempo red cada dispositivo y el control sobre los misnmasiamo tiempo. El presen
proyecto pretende desarrollar una red de nodo®sEnyg actuadores configurables en tiempo reak
permitan implementar funciones de control y suéa de consumo eneético de artefactos
dispositivos hogarefio&dicionalmente, teniendo en cuenta la disponibdidiel acceso a la red glob
implementar el acceso a la informacion a travésirte pagina web sin la necesidad de un contro
central, tal cual es habituencontrar en los sistemas domaéticos de la adadlbrindando autonomia
inteligencia a cada uno de el Se pretende en un paso posterior al proyecto aeluaktudio d
algoritmos que logren reducir el consumo energétipmvechando la posibiad y flexibilidad de
desarrollo del sistema que se esta propon.

ABSTRACT: Today there are a variety of automated systemsauetlifferent protocols to control hot
devices, but there are no developments that integr@ergy measurement in rtime of each device ar
the control over them simultaneously. This projaghs to develop a network of sensor nodes
configurable actuators in real time, allowing impknt control functions and monitoring ene
consumption of household appliances devices. Additionally, considering the availabiliy access ti
the global network, implement access to informatimough a web page without the need for a ce
controller, as it is common to find in automatigrstems today, providing autonomy aintelligence to
each. Algorithms that achieve lower energy consionpdvantage of the opportunity and flexibility
system development is being proposed will be explan a later ste.

Palabras claves: fieiencia energéti¢, domética, control)
Keywords: énergy efficiency, automation, conti

1 CONTEXTO La Institucion que acredita el proyecto
Investigacion y desarrollo (PID) es Reado de
la Universidad Tecnolégica Nacional mediantt
financiacion del mismo con fea de aprobacion
Junio del 2014.

La investigacion se enmarca dentro de la line
comunicaciones, control y redes de informac
El proyecto de investigacién red de nodos |
control y supervisién de consumo de energi:
dispositivos electrodomésticos se lleva a cab
el ambito del Deartamento de Electrénica de 2 INTRODUCCION
Facultad Regional San Francisco en conjunto
el Departamento de Tecnologia y Cient
Aplicadas de la Universidad Nacional
Catamarca.

Existe una tendencia a optimizar el consumc
enegia eléctrica en las empresas,

determinacion del gasto en cada se 0 area y
por ende también diversas empresas que pr
asesoramiento en este sentido 6 que ofr
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soluciones para la supervision y gestion di
energia, como lo detalla Romero (2011). F
esta misma tendencia de optimizacion de
energia, no esta tdnertemente instaurada en
consumo eléctrico hogarefio. Este es el prin
motor de desarrollo del proyecto de investigac
debido a que no se han encontrado desarroll
domoética que apunten a la posibilidad de con
la informacion de consumoedcada elemento
dispositivo conectado a la red eléctrica en tie
real, por medio de nodos que formen parte
una red domdtica, interconectados a una
global, que permita el control de encendid
apagado de distintos dispositivos hogarefios ¢
esmencionado por Silveira (200¢

Para la realizacion del proyecto se propt
considerar un concepto denominado “Interne
las cosas” en funcién de lo planteado por Rt
(2012), el cual propone el acceso a través (
red global a todos los elentos y productos
utilizados en la vida cotidiana. Desde este p

de vista, otro aporte que esperamos realiza
proponer los aspectos técnicos necesarios

garantizar el acceso a Internet de la red dom
y de cada nodo en particular como es akdo en
parte en el trabajo de Junestrand (2(

Podemos considerar que en la arquitectura d¢
red de dispositivos para aplicaciones
automatizacién de entornos residenciales,
distinguen tres capas, al igual de lo que pla
Huidobro (2004):

1. Cap de dispositivos hardware: En esta cag
encuentran los sensores que permiten rec
informacion, y los actuadores que permi
interactuar con el entorno.

2. Capa correspondiente a la plataforma soft
de base o firmware.

3. Capa de entorno de apglaon

Nuestro trabajo estara centrado en las capas
de este modelo. Los detalles a tener en cuen
el del desarrollo estan basados en los siguit
puntos:

- Costo reducido.

- Sin controlador maesti

- Hardware reducido y de minin
ocupacion de espacio fisico.

- Protocolo de comunicacién simple y
baja ocupacién de ancho de ba
- Funcionalidades de medicion
corrientes, tensiones y potencia.

- Posibilidad de supervisién y control (
consumo energético.

Control de dispositivos
(on/off y control de potencia)

hogaretf

Se propone desarrollar e implementar en

primera fase, la conexién de tres de nc
conectados a través de una red cableada pc
trenzado, utilizando una capa fisica er-485, y
alternativamente,  conectividad  inalaica
utilizando tecnologia zigbee teniendo en cu
las ventajas de una red zigbhee como se deta
menciona en el foro de Zigbee Aliar

Se prevee estudiar las necesidades de har
que se requiere para cada una de las parte
sistema y luegaeterminar los recursos minim
para implementar las funcionalidades previ

En base a esta informacion, se seleccionaré
plataforma de microcontrolado con la
capacidad y caracteristicas adecuadas par
requerimientos que surgen del estudio realiz
y se seleccionardn los componentes electror
para implementar la red prototipo tomat
algunos conceptosnencionados en el foro Os
Aliance y foro UPnP.

Los Tipos de Nodos de la red dométice
desarrollar seran:

- Nodo actuador
- Nodo sensor

- Nodo Gateway

Nodo actuador:

. Control de encendido/apagado
artefactos de todo tipo.

. Control de potencia (dimme

. Medicion de valor eficaz real

corriente y tension. Calculo de potencia activ
reactiva. Factor de potencia.

. Memoria con capacidad para Regis
temporal de valores.

. Reloj de tiempo real sincronizado cor
red.

. Tabla de parametros para configurac

Conectividad por
inalambrica.

par renzado e
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Nodo sensor:

. Lectura de entradas digitales (on/c

. Lectura de entradas analégit

. Memoria para Registro temporal
valores.

. Reloj de tiempo real sincronizado cor
red.

. Tabla de parametros para configurac
. Conectividad por par trenzado
inaldmbrica.

Nodo gateway:

. Interfaz de acceso a Internet via Ethe
6 WiFi.
. Fuente de alimentacién de los noi

Un aspecto muy importante en el desarroll
realizar es la medicion y registro de valores
corrientes tensiones y potencias, con vistas i
supervision del consumo energético en ¢
punto de la red. Se prevé utilizar sensore:
corriente integrados, que basan sus medicion
el efecto Hall, y cuyas caracteristicas
funcionamiento superan ampliante a los
transformadores de corriente que se utili
también para este tipo de medicior

Se analizardn las ventajas y desventajas
realizar un disefio utilizando Circuitos Integra
con capacidad para realizar mediciones del \
eficaz verdadero (RS) 6 de hacerlo a través
software mediante técnicas de Procesami
Digital de Sefales (DSP), lo cual conlleva
requerimiento de procesadores mas potentes
mayor costo, para realizar los calculos neces:
Se evaluard comparativamente todcs aspectos
(costo, espacio fisico, precision de las medi
inmunidad a ruidos, etc.) Se disefiara un esqt
experimental de laboratorio para realizar e
comparaciones, utlizando el instrumer
adecuado. La metodologia utilizada vy
resultados obtedos seran susceptibles de
publicados y presentados en eventos cienti
tecnolégicos.

Otro aspecto relevante, es realizar un estudi
las alternativas que se disponen para estable
comunicacion entre nodos de modo
interactien entre si gdemas que dispongan
una direccion para el acceso a la red global
medio del dispositivo que actie como Gate'

El aporte del proyecto en cuanto al impacto
mismo sobre la sociedad, es que el desarroll
una red domética de este tipo permi un hogar
de mayor confort y manejo eficiente de la ene
eléctrica. La red ademas de administral
controlar los dispositivos del hogar permiti
conocer en tiempo real los consumos
dispositivos, las horas picos y el tiempo
funcionamiento. Estdato no solo le proveeria
usuario del consumo de energia por artef:
sino que podria predecir incrementos
consumo, o fallas dificiles de detectar como
ejemplo el funcionamiento en forma continua
una heladera por algun problema en
autormatico, cierre de puertas, falta de ventilac
etc.

Ademéas se podrian plantear, en proye
posteriores al actual, algoritmos de ah¢
energético a través del encendido y apagad
los dispositivos, en funcion de la estacion del,
horarios de trahas, periodo de vacaciones,

En principio se podria esperar que
combinacion de dispositivos eficientes,
automatizacion y la supervision facilitari
ahorros importantes en el consumo energé
algo muy apreciado en nuestros dias por s
eneggia un bien escaso y alto impacto er
economia Argentina.

3 LINEA DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Nuestro proyecto consta de los siguientes

1. Determinar las necesidades de hardy
que se requieren para cada tipo de nodo de |
domodtica.

2. Estudio de los dispositivos que puet
ser integrado en la comunicacion, en base
disponibilidad y oferta en Argenti

3. Desarrollo de los nodos e interfaces
comunicacion (hardware + Softwal

4. Desarrollo de software de control y da
de consurm eléctrico de los diferent
dispositivos (amigable con el usuari

4 RESULTADOS Y OBJETNOS

OBJETIVO GENERAL: Proponer la utilizacic
de una red para el hogar que aprovech
flexibilidad y la integracion de sistemas que

brindan las tecnologias plicadas en Ila
automatizacién y que no soélo considere aspe
de confort, sino que agregue elementos de in
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social y comunitario como puede ser el mal
eficiente de los recursos y la enert

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Disefiar una
con nodos sensamey actuadores configurable
para el control inteligente de los elemer
sensoriales y de actuacion en un ho
combinandolo con los siguientes aspe:

. Gestion eficiente de recursos energét
y confort mediante el relevamiento de
informacion de consumo energético de ce
artefacto electrodoméstico presente en el he
sumado a acciones de control como la reguls
automatica de la intensidad luminica,

climatizacion, apertura o cierre de venta

. Gestion de la seguridad en el hogar
algoritmos de presencia como por ejemplo p
encender las luces simulando personas ¢
hogar vy disuadir a posibles intrus

. Gestion para la prevencion
accidentes mediante la monitorizacion de hur
fugas de gas, agua, etc.

. Gestion delos nodos desde internet
sea para la activacion o desactivaciéon de a
dispositivo o para la extraccion de datos
tiempo real de consumo, tiempo de utilizaci
horario de encendido, etc.

Se desea que la propuesta de disefio de
sistema sea un ipmer paso para gener
lineamientos de utilizacién de nodos inteliger
para el control y utilizacién eficiente de la enal
en el hogar.

RESULTADOS: considerando que el proyectc
encuentra en fase inicial, los resultados qu
esperan, se pueden resucomo

0 Concretar la  experimentacion
desarrollo de los nodos de la red domé

0 Acceder en tiempo real desde la
global a los nodos, de modo de conoce
consumo eléctrico de los diferentes disposit
de la red.

0 Controlar el encendido, agado y la
potencia (dimmer) de cada dispositivo conec!
a la red desde la red global, o a través de ¢
algoritmo de ahorro energético.

0 Diseflar un software amigable con
usuario de modo de permitir al mismo elabc
una estrategia de reduccién densumo eléctric
hogarefio.

0 Planificar clases practicas en asignati
y cursos relacionados con la domética y

automatizacion en general a fin de compleme
la ensefianza en las carreras de gradc
Ingenieria Electrénica e Informati

0 Realizar transferencia de tecnologia
empresas del sector, desde los mismos grup
investigacion en distintas regiones (centrc
través de la UTN San Franci- Cordoba y norte
del pais a través de la UNC

5 RECURSOS HUMANO

El director del proyecto, Mg. E< Ing. Peretti
Gaston Carlos realizé la Maestria en Ciencia
la Ingenieria, mencién Telecomunicaciones el
Universidad Nacional de Cérdoba. En

actualidad es docente de la carrera de

Electronica de la Universidad Tecnoldg
Nacional Facultadregional San Francisco, en
catedra de Dispositivos Electronicos y pc
publicaciones en congresos y libros referidas
lineas de investigacion sistemas de contrc
comunicaciones.

El Codirector del proyecto, Ing. Sergio H. Gall
ha cursado lognddulos correspondientes a

Maestria en Ingenieria de software y a
especialidad en Gestion Estratégica de

Servicios de Telecomunicaciones, actualm
trabaja en la tesis de la especializac
manteniendo una estrecha relacién con ¢
instituciones tales como el Dpto. Electrénica d
Facultad de Ciencias Exactas de la Univers
Nacional de Cérdoba y el Dpto. Electrénica d
UTN Facultad Regional San Francisco.El gr
de investigacion también estd conformado

alumnos avanzados de la rera Ingenieria
Electronica de la Facultad Regional ¢
Francisco.

El impacto esperado del proyecto se basa ¢
fundacion de un grupo de trabi
interdisciplinario orientado al control y |
sistemas de comunicaciones con un obje
unico y general ques el de generar conciencia
el manejo eficiente de los recursos energeéticc
el entorno residencial. Respecto al poter
humano que conforma el grupo de trabajo,
formado por docentes y alumnos de
Universidad Nacional de Catamarca
Universdad Tecnoldgica Nacional Facult
Regional San Francisco (Pcia. de Cérdc
Ademas se propone interactuar con grupo:
trabajo en el area de otras universida
principalmente con el Laboratorio
Investigacion Matematica Aplicada a Control
la Fawltad de Ciencias Exactas Fisicas
Naturales (LIMACFCEFyN de la UNCbe
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