El control es una estrategia clave en la rehabilitacion energética de edificios.
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Introduccion;

En nuestro planeta estamos consumiendo recursos 1,5 veces superior a lo que la naturaleza los
repone. EI consumo energético global se incrementara un 50% de 2007 a 2035 y se multiplicara por
2 en 2050.

La normativa internacional, especialmente la europea, empieza a poner coto a toda esta situacion.
Las leyes locales e internacionales cada vez seran mas duras y exigentes con los gastos energéticos
y emisiones contaminantes.

Las asociaciones mundiales se han puesto de acuerdo en limitar el calentamiento global a un
modesto incremento de 2°C en el afio 2050, y para ello debemos reducir la emision de gases de
efecto invernadero a la mitad.

La comision europea ha fijado una reduccion de consumo energético del 20% para 2020, aunque
desde la extrapolacion de la situacion actual s6lo se consiguiria el 10%.

El 42% del uso de la energia en todo el mundo se encuentra en los edificios, que son responsables
del 36% de emisiones de CO2. (Informe Johnson).

Las soluciones para la rehabilitacion energética que se proponen desde las renovables son claras,
faciles y directas de entender. Pero, ¢qué peso, y donde radica la importancia del control automatico
en la rehabilitacion energetica de un edificio?. Quiza la enorme influencia del control automatico no
tiene una comprension tan directa.

En este articulo pretendemos explicar donde estan las claves de lo que puede aportar un adecuado
SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL a la eficiencia y ahorro energético en la
rehabilitacién residencial. Su importancia es mucho mayor de lo que mucha gente piensa.

Para mejor comprension lo hemos dividido en tres partes:

1.- Estrategias de control. La l6gica de control, la estrategia implementada para coordinar y dirigir
los equipos de una instalacion es fundamental en cualquier rehabilitacion.

2.- Gestion y supervision. La estrategia es fundamental, pero luego tenemos que conseguir una
supervision de nuestra instalacion, via Internet, lo mas excelente posible.

3.- Protocolos de comunicacion. De forma muy breve explicaremos como los distintos equipos
que aparecen en una instalacion rehabilitada, con tecnologias muy modernas, vienen equipados con
sus propios sistemas de control para sacarles el maximo rendimiento.

El comunicar todos estos sistemas de control entre si y con un sistema de control centralizado de
forma directa, rapida y limpia es critico para el devenir futuro del edificio.



1.- Estrategias de control.

Es la funcion béasica y méas antigua de un equipo de regulacién y control. Los sistemas de control
son el director de orquesta de las instalaciones de un edificio, se encargan de coordinar las
funciones del resto de equipos, su mision es primordial.

Cuando se disefia una rehabilitacion se parte de un conocimiento exacto del pasado. Esto no pasa en
obra nueva. En una rehabilitacion el disefiador tiene pleno conocimiento de la experiencia del
edificio de muchos afios, lo que es de gran ayuda para planificar, disefiar y dimensionar las
instalaciones.

Lo mismo pasa con el control. Si gracias a esa experiencia y conocimiento pasados metemos unos
equipos y fuentes de energia determinados, porque consideramos que seran los Gptimos para nuestro
edificio, lo que estamos es visualizando, imaginando como van a funcionar y coordinarse entre si.
Entonces, estamos imaginando la estrategia de control. Solo falta implementarla.

Esta es la cuestion, aqui reside la clave de todo. El disefiador de la instalacién, o el que la va a
ejecutar, o el mantenedor, o incluso la propiedad, quien corresponda, deben participar y preocuparse
en que el disefio de las estrategias del Control Digital Directo para su proyecto se adapte como un
guante a sus necesidades.

Que se adapte perfectamente a su disefio, a sus necesidades, a sus equipos, al tamafio de sus
generadores, a sus peculiaridades y que esté preparada para garantizar una vida Gtil que permita la
adecuacion a nuevos horarios, consignas, histéresis y demas parametros imprescindibles, solo asi se
puede optimizar una instalacion.

Citemos s6lo algunos ejemplos donde la estrategia del Control Digital Directo (DDC) nos ayuda a
optimizar la eficiencia energeética y que debemos de exigir al proveedor de la solucion de control
que realice de manera experta con la finalidad de optimizar la eficiencia.

Secuencia de generadores de energia (maquinas de frio y/o calderas). Todos sabemos que el
rendimiento instantdneo de uno de estos equipos es muy importante, pero lo es ain mas el
rendimiento estacional.

Entre dos equipos distintos podemos tener una diferencia de rendimientos instantaneos de maximo
un 10 6 12%. Pero entre dos cascadas de generadores el rendimiento estacional puede variar mas de
un 50% segun como se realice esta secuencia de generadores. Y el rendimiento que se traduce al
final del afio en consumo de energia y emisiones CO2, por tanto en dinero, es el estacional, no lo
olvidemos.

¢ Qué es lo que debemos buscar para optimizar este rendimiento estacional?. Dos cosas:

e Minimizar todo lo posible el nimero de Arranques/Paradas del equipo. Que una vez esté
encendido permanezca asi el mayor tiempo posible.



e Aprovechar la maxima capacidad de modulacidon que nos permita el equipo para conseguir
el punto anterior.

¢Como conseguimos estas secuencias de generadores ideales?. Primero, conociendo los equipos, no
es lo mismo una marca que otra, y ademas dependiendo del tamafio las secuencias cambian. Cambia
el orden, el tiempo necesario para que arranque una etapa cuando lo ha hecho la anterior, el tiempo
para que se apague una etapa cuando lo ha hecho la anterior, rotaciones de equipos, ...etc.

La secuencia de maquinas exige programacion personalizada al m&ximo. Y generalmente se
resuelven haciendo una programacion PID (proporcional-integral-derivativa) cuyos pardmetros
dependen de cada caso.

Secuencia de funciones logicas. Los equipos deben arrancarse y pararse de forma logica a la
instalacion. Por ejemplo las aperturas de valvulas de tres vias de un climatizador de 4 tubos tienen
su protocolo de actuacion que debe ir coordinado entre si, y una bomba de primario de una
enfriadora debe arrancar 10 minutos antes de la maquina y pararse 15 minutos después.

Coordinacién de distintas fuentes de energia de la generacion distribuida. Otro punto
importantisimo para optimizar eficiencia energética.

Hoy en dia en esta modernas instalaciones hay un gran nimero de fuentes de energia (maquinas de
frio, calderas, energias renovables, energia residual de una bomba de calor o de una
deshumectadora, energia recuperada en un recuperador de humos o de aire, energia solar ...etc).

El coste de estas “energias” es diferente, las hay mas caras, mas baratas, incluso gratuitas. Bien,
¢quién se encarga de decidir que fuente de energia hay que aplicar a cada punto de consumo en un
momento determinado?, y ¢en qué intensidad se aplicara esa energia en ese momento dado?. Asi es,
la solucion la tiene el control.

Y lo hara en funcion de muchisimos factores, de lo qué esta pasando, de lo que ha pasado, de lo que
se prevée que va a pasar, ...etc. Por ejemplo, si hay radiacion solar la energia de los paneles se
debera aprovechar, o por ejemplo, si hay humedad en una piscina y arranca el compresor la energia
calorifica del compresor es gratuita en ese momento. Cualquier otra cosa es derrochar energia.

El coordinar todas las energias es un punto critico en una instalacion. Muchas veces cada parte de
una instalaciéon tiene una centralita distinta, no comunicadas entre si, lo que motiva resultados
desastrosos. Por ejemplo, ¢por qué vamos a calentar un vaso de una piscina con caldera cuando el
compresor de la deshumectadora nos permite calor gratuito en un momento dado?. La misma CPU
de control debe gestionar caldera y piscina, disponiendo de informacidn relevante para ese control,
no es un simple marcha/paro, estado y alarma.

El mismo caso tenemos en un climatizador donde estamos usando el recuperador de aire, el cual
puede que nos este proporcionando suficiente energia gratuita para alcanzar el confort en un tiempo
prudente, por lo tanto debemos retrasar la apertura de la valvula de tres vias, aunque sobre el papel
no se haya llegado al punto consigna.



La importancia del control PID en climatizacién. O lo que es lo mismo del factor retraso. Todo el
que haya programado estrategias de climatizacién sabe la importancia del coeficiente integral del
control PID en clima, que quiza no tenga equivalente, no es tan usado, en controles industriales.

El factor integral lo que nos permite es el retraso, tan importante en climatizacion para mejorar el
rendimiento estacional. Por ejemplo, tenemos un local que ya ha llegado al punto de consigna, pero
la valvula de tres vias esta aun al 85%. ¢Por qué se produce esto?. Por el factor integral. La CPU
tiene memoria, el factor integral acumula historias pasadas, que le indican que ese local tiene poca
inercia o que le ha costado mucho llegar a esa temperatura.

Y, debemos siempre recordar la rotundidad de una paradoja que siempre es cierta, y siempre se
cumple:

“Un sistema de control puede hundir una instalacion con excelentes equipos o sacarle un gran
rendimiento a otra con equipos mediocres.”

Pero...,
¢cuando sabemos si un sistema de control es adecuado?

¢, Cuales son las principales caracteristicas que le debemos exigir a un equipo de control ideal
para una instalacion de rehabilitacion energética de un edificio?

Fundamental que lo podamos personalizar a nuestro edificio rehabilitado y sus necesidades.
Nosotros citamos algunas de las caracteristicas que creemos mas importantes:

Sistema modular. Con el controlador digital, podemos adaptarnos al disefio de generacion de
energia y consumo distribuido que optimice su instalacion.

Flexibilidad y adaptabilidad en los médulos de entradas y salidas. Este punto complementa al
anterior. No s6lo debe ser un sistema modular sino también incorporar una variedad de tipos de
modulos, que nos permitira adaptarnos mejor a las necesidades de una instalacion, optimizando
funcionamientos por un control directo de la sefial, reduciendo costes en conversiones de sefiales
que ademas pueden general desajustes en las informaciones enviadas y recibidas del material de
campo/actuadores.

Web Server. Fundamental de cara al futuro. Los sistemas de control deben permitir sin un excesivo
0 ningun sobrecoste el acceso a la instalacion a través de una red IP, pudiendo ser mediante una
intranet o una IP del proveedor de Internet.

Un error habitual es interpretar webserver como acceso solo desde internet y no tiene por qué ser
asi, esta capacidad hace referencia a que es el propio controlador el que es capaz de generar un
interface accesible via IP y accesible via el explorador de internet de nuestros equipos, ya sea en
modo local, intranet o internet.

Por ello, en las instalaciones de generacidon distribuida, en funcion del nimero de sefiales de control
0 prestaciones de operacion y conduccion puede no ser necesario el montaje de un puesto de control
especifico, sino que el controlador dispone de la capacidad de generar por si solo un interface web,
de manera que con con cualquier dispositivo (PC, IPAD, Tablet, Smartphone, ...etc) y desde



cualquier lugar del mundo, podremos acceder a nuestras instalaciones, recibir via email las alarmas
o0 notificaciones que nosotros consideremos. Es lo que se llama “Servidor Web”.

Un sistema de control disefiado y especialista en produccidn, distribucién y consumo en
climatizacion y calefaccidn. Parece un punto de perogrullo, pero no es asi. Todos hemos visto
muchas instalaciones donde se ha tratado de adaptar, por precio, equipos no desarrollados para
HVAC sino para otras aplicaciones (PLC por ejemplo) y el resultado es desastroso; Los lenguajes
de programacion, las posibilidades, las aplicaciones de soluciones, ...etc deben estar pensadas para
los equipos de climatizacion. Ademas, los profesionales que programen estrategias de climatizacién
deben tener experiencia en este tipo de soluciones.

» Sistema abierto. Es vital que el bus de comunicacion entre sus
equipos y otros no sea propietario del fabricante(sistema
cerrado), sino debe de ser un standard del mercado.

Méxima estandarizacion de funciones. Debemos exigirle a
nuestros equipos de control que permitan su operatividad con las
principales aplicaciones de uso normal en cualquier oficina o
usuario de ofimatica. Por ejemplo el acceso via web debe
permitir navegadores como Internet Explorer. Y los datos
historicos deben tener la posiblidad de recogerse y representarse
en hoja de célculo tipo Excel que permita la gestion de la
informacion.

Disefio y construccion lo méas robusta posible. Importante para el mantenimiento. La electronica de
vanguardia no tiene porque ser débil ni fragil. Es importante que las bases de conexiones y la parte
electronica puedan separarse y acoplarse, no deberia ser admisible
el tener que desconectar un controlador cable a cable, el riesgo de
error al realizar la nueva reconexion es importante, y es necesario
el “Hot Connect”, o lo que es lo mismo, la conexion con tension
de sus bases terminales.

Programacion a medida. Otros aspecto basico. Podriamos decir
que el mas importante de todos. La evolucién y desarrollo tan
espectaculares de la electrénica y comunicaciones en estos afios
han motivado la aparicion en el mercado de sistemas de Control
Digital Directo con unas posiblidades casi infinitas. Pero no nos
olvidemos de lo esencial, la programacion de las estrategias
adecuadas, de la experiencia del programador, y de transmitirle
como queremos que funcione (programacion personalizada)
nuestra instalacion.




2.- Gestion y Supervision.

Si queremos mejorar el rendimiento de algo, debemos conocerlo en profundidad, debemos tener una
medicion ideal para poder optimizarlo, es absolutamente necesario.

Los sistemas de Regulacion y Control son también sistemas de gestion y supervision. Algo ademas
fundamental en el mundo que se nos abre de la Gestion Energeética, de las Reformas y del
Mantenimiento. Es fundamental tener un feedback de la instalacion, para realizar los cambios
necesarios en parametros, consignas o incluso en estrategias de control.

* Web Server
Por todo ello, hemos resaltado la capacidad avanzada de WebServer del controlador, con las 4
principales caracteristicas;

« Entorno gréafico dinamico con informacion relevante técnica.

» Acceso simultaneo y seguro de diferentes usuarios con diferentes perfiles (por ejemplo
Operador y gestor Real State) en tiempo real.(cada usuario busca y requiere una informacion
diferente)

» Comunicacién via email de alarmas e informes de datos historicos.

» Visualizacion y ubicacion con informacién adicional de las alarmas, indicando el suceso, el
valor y valores en el historico previo que permitiran la creacion de informes.

Figura 2 Figura 3

Mucha atencion con los horarios. Suele ser un tema fundamental y motivo por el que las
instalaciones suelen estar en modo manual ON/OFF. El disefio de horarios, no solo de
funcionamiento sino también de consignas de trabajo, adaptando la produccion y distribucion a los
tiempos que realmente queremos de confort y mantenimiento de condiciones ambientales.

La estrategia de horarios y su representacion son criticos para un mantenimiento posterior.

e

Figura 4



 Web Services

Como complemento la capacidad Web Services, simples de emplear y cominmente aceptados
como mecanismo de intercambio de datos en mundo IT, que disponen en la actualidad algunos
controladores del mercado, permiten;

- La comunicacién con sistemas expertos de analisis de informacion (variables) para el
manejo de la informacion para tomar decisiones que no tiene implantado el controlador de
esa instalacion porque carece de la informacion global.

- Permite la rdpida comunicacion entre diferentes sistemas de negocio, sistemas clientes IT ;
SAP, IBM, Microsoft, Google...etc.

- Interoperabilidad de distintos sistemas técnicos de la instalacio, incluso sin conexion fisica,
mediante uso de redes virtuales IP mediante (3G/4G o ADSL).

- Creacién por terceros de herramientas que accedan a la informacion mediante portales,
aplicaciones moviles, por ejemplo es posible descargarse de itunes la AppStore
“SmartBldgOp” que permite desde un dispositivo Apple acceder directamente a datos que el
gestor considere relevantes en diferentes instalaciones sin necesidad de estar accediendo
desde un interface de WebServer.

3.- Protocolos de comunicacion.

Hasta no hace muchos afios todos los fabricantes de equipos de climatizacion y de equipos de
control eran muy cerrados a la comunicacion con terceros, teniamos que conformarnos con recogida
de sefiales fisicas, Marcha/Paro, Alarma, Estado.

Pero eso ha cambiado y en los Gltimos afios ha aparecido una nueva filosofia de actuacion, que va a
mas, y es la de la comunicacion entre diferentes tecnologias, sistemas y fabricantes a través de bus e
integraciones directas.

Hablamos de integraciones directas, no de comunicaciones a través de pasarelas (interfaces de
“traduccion” de protocolos) que siempre dificultan y penalizan la comunicacion. Pero, ¢por qué son
tan importantes?.

Sencillamente porque todos los equipos, 0 al menos la mayor parte de ellos, que podamos
incorporar en una rehabilitacion hoy en dia, incorporan una tecnologia lo suficientemente moderna
como para llevar en su interior su propio control para su autogestion.

A modo ejemplo, pensemos en el control interno del quemador nos puede aportar valiosisima
informacion como porcentaje de potencia, porcentaje de mezcla de aire/combustible, nivel de
oxigeno, horas de funcionamiento y tiempos en cada potencia..., pero si acudimos a un variador de
frecuencia, nos encontramos con al menos otra decena de variables relevantes.
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Este control incorporado en los propios equipos por los
fabricantes suelen ser los que mejor gestionan a la
maquina en cuestion, vienen homologados con el equipo,
y han sido estudiados y disefiados para sacar el maximo
rendimiento al mismao.

Si en vez de tener los diferentes controles(controladores)
en la instalacion rehabilitada, superpuestos, y trabajando
en paralelo, sin comunicacién entre ellos, con
descoordinacion en su mode de funcionamiento,
conseguimos que todos “hablen y se escuchen” con el
sistema de control automatico central, la solucién final
sera mas que satisfactoria.

Habrd un sistema de control central que gobernara,
coordinard y leerd de todos los demés, y tomard las
decisiones oportunas en funcion de sus estrategias de
control més arriba referidas.

Podriamos acudir al simil del director de orquesta, que sin
ser el especialista “instrumentista” dispone del
conocimiento experto y autoridad para crear la sifonia y
armonia de la orquesta.

Por ello, cada vez, existen mas equipos capaces de
comunicar en protocolos que van cogiendo popularidad
como es el caso del BACnet, LON, Modbus, ...etc.

Ademas, como canal de comunicacion, los diferentes
protocolos estan convergiendo en una tipologia/medio de
comunicacion que es IP.

El “encapsulado” IP, permite realizar la comunicacion por redes fisicas y virtuales empleando las
tecnologias actuales y evolucionar junto con ellas en un mundo sin limites como es el de
INTERNET, el cual permite unir el origen de la informacion con el usuario de la informacion, sin
intermediarios. Este importante matiz, permite que las rehabilitaciones que se realicen con equipos
de control de ultima generacion con comunicacion en IP estén ya capacitados para que puedan
aportar informacion directamente a los usuarios, gestores energéticos, auditores, responsables de
patrimonio,...etc de manera directa y personalizada através de sus workspaces personalizados.

Estos workspaces personalizados son similares a los perfiles de usuario presentes en los sistemas
operativos, (adaptando los iconos, fondos de pantalla, programas, acceso a documentos...).



No queremos acabar el articulo sin recalcar en la rehabilitacion es una nueva oportunidad de
reforzar el control y regulacion de la instalacion para que dispongamos de la suficiente informacion
y gque nos permita tomar decisiones, actuaciones que maximizan la eficiencia enérgetica y la vida
operativa de la instalacion.

En cambio si optamos por un control convencional estaremos eliminando el potencial de eficiencia
de los equipos instalados y por tanto realizando una mala inversion, que nos obligara a rehabilitar

nuevamente por la ineficiencia energética obtenida.

Mas informacién en www.desner.es



