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Introduccion

El consumo de energia eléctrica es un parametro determinante en el desarrollo de un
pais, por lo que el apropiado manejo de la misma se ha convertido en una necesidad
para aumentar la productividad, a través de la aplicacion de acciones correctivas en las
instalaciones eléctricas.

La concientizacion para el uso racional de la energia eléctrica y la aplicacién de medidas
de ahorro de energia, son esenciales para lograr la optimizacién de los recursos
energéticos.

Las areas de aplicacion de las recomendaciones presentadas pueden ser diferentes,
debido al equipamiento caracteristico de cada sector, por lo que a continuacion indicamos
las posibles principales areas de reduccion:

» Industrias: Motores, capacitores, climatizacion, dimensionamiento de equipos,
bombeo de agua, iluminacion y manejo de carga.

» Comercios: Climatizacion, iluminacion y conocimiento de para aplicar medidas de
conservacion de energia.

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA Pagina 6



Objetivo

Se plantea una propuesta aplicada a las instalaciones de la Facultad de Estudios
Superiores Aragon para el correcto consumo de energia eléctrica utilizando un sistema de
administracion de energia, para asi lograr con el paso del tiempo una reduccion en los
gastos del consumo de energia eléctrica.

Por medio de un sistema para administrar energia eléctrica se pretende, con base en el
analisis y estudio del consumo de la energia, lograr una mejor administracién de esta,
pero también en la parte econdmica para las instalaciones de la FES ARAGON.

El sistema se va a constituir de analizadores de corriente alterna, los cuales se van a
encontrar en cada edificio de la escuela y dependiendo del consumo de energia eléctrica
por edificio es el nUmero de analizadores de corriente alterna que se instalaran en la
Facultad. Estos dispositivos estaran interconectados por medio de redes LAN, los cuales
a su vez mantendran comunicacion inaldmbrica o alambrica de edificio a edificio.

El monitoreo se hara dia con dia desde el centro tecnoldgico de la Facultad para tener el
conocimiento y asi poder determinar los puntos en los cuales se tendra que establecer un
analisis para saber si se tienen que hacer ciertas modificaciones.

Se llevara una mas adecuada utilizacién de la energia con la ayuda de un sistema de
administracion de energia SAE, el cual funciona en base a horarios para activar o
desactivar el flujo de corriente. La idea es que con esta informacion se conozca en qué
momento se desocupan las aulas y todas las areas de trabajo dentro de la Facultad, para
asi llevar el control de ciertos lugares que en determinados periodos de tiempo no se
ocupan, para contribuir al ahorro de energia eléctrica y asi a la larga reducir costos.
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Capitulo 1

Administracién de energia

La administracion de energia tiene como objetivo principal disminuir el consumo y
facturacion de energia eléctrica del consumidor, a través de la aplicacion de acciones
correctivas en las instalaciones eléctricas.

Entre sus objetivos especificos estan:

>

>

1.1

Estos

Definir la viabilidad econdmica de instalar equipos de Ultima generacién en
reemplazo de equipos estandares.

Establecer medidas de conservacién de energia para satisfacer las necesidades
energéticas de la forma mas eficiente.

Integrar la gestion de ahorro de energia en la planificacién de la instalacion.

Potencial de ahorro energético

son algunos ejemplos de medidas para obtener una mejor administracién de la

energia eléctrica:

>

vV ¥V VY VY V VYV

A\

lluminacién. Reemplazo de lamparas incandescentes.

Motores de alta eficiencia en reemplazo de los motores estandar.

Sistemas de acondicionamiento ambiental. Aire acondicionado y calefaccion.
Dimensionamiento 6ptimo de equipos eléctricos.

Conocer el impacto del manejo de carga en el consumo.

Determinar los aumentos en el consumo debido al envejecimiento de equipos.

Identificar los espacios y equipos que representan el mayor consumo de la
instalacion.

Establecer medidas de conservacion de energia.

Areas potenciales para el ahorro.
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1.2 Sistema de administracion de energia de
edificios SAE

El Sistema de Administracion de Energia de Edificios (SAE) permite controlar de manera
automatica, de acuerdo a los horarios definidos por el usuario, la operaciéon de cualquier
equipo eléctrico (aire acondicionado, luminarias, compresores, bombas, etc.). El control
por horarios permite lograr ahorros de energia y reducir la demanda facturable (en el
caso de las tarifas horarias), obteniéndose en la mayoria de los casos, para los edificios
comerciales, ahorros entre el 10 y 15% en la facturacién de energia eléctrica, con tiempos
de retorno de inversién menores a 1 afo.

El sistema consiste en una estacion maestra , la cual puede controlar (control “ON/OFF”)
un maximo de 40 cargas mediante el uso de mddulos de relevadores y 40 equipos de aire
acondicionado controlados por termostatos. Tanto los mddulos de relevadores como los
termostatos pueden comunicarse a la estacidbn maestra de manera alambrica como
inaldambrica.

La configuracion de horarios de operacion y ajustes de temperatura (“setpoints”) en
horarios de ocupacion y no ocupacion (en el caso de los equipos de aire acondicionado
operados por termostato), se lleva a cabo de manera amigable utilizando una hoja de
Excel. Esta configuracién puede ser transferida de la computadora a la estacién maestra
de manera local a través del puerto serial o via inalambrica.

1.3 Ventajas

Reduccion de la facturacion eléctrica (ahorro por consumo y demanda).
Control Inalambrico (reduccion de costos de instalacion y mando de obra).

No se requiere capacitacion para la configuracion.

vV V V V¥V

Programacion amigable y flexible de horarios de operacion para cada uno de los
equipos utilizando Excel.

» Expansion del sistema sin necesidad de costosas instalaciones

1.4 Caracteristicas principales

» Reduccion en la facturacion y consumo de energia hasta por un 15%.
» Tiempo de retorno de inversioén.

» Control automatico de acuerdo a los horarios definidos por el usuario, operacion
de cualquier equipo eléctrico (aire acondicionado, luminarias, compresores,
bombas, etc.)
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» Capacidad de controlar 40 cargas (control ON-OFF) y 40 equipos de aire
acondicionado de expansién directa usando termostatos.

» No se requiere software especial. La configuracion se lleva a cabo en una planilla
de Excel.

1.5 Procedimiento de instalaciéon del termostato y
modulos de relevadores del SAE

Para la instalacion del sistema se utilizara principalmente del proveedor ACEE el modulo
de relevadores, termostatos , estacion maestra y contactores.

Relevador: Es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor controlado
por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona
un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. (Figura 1.1).

Figura 1.1.Mddulo de relevadores ACEE

Termostato: Componente de un sistema de control simple que abre o cierra un circuito
eléctrico en funcién de la temperatura. (Figura 1.2).

Figura 1.2.Termostato ACEE
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Contactor: Un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de
mando, tan pronto se dé tension a la bobina, con la posibilidad de ser accionado a
distancia. Tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no
recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua dicha
accion. (Figura 1.3).

Figura 1.3.Contactor de 4 polos

Estacion maestra: La estacion maestra es generalmente una microcomputadora de altas
prestaciones que contiene médulos de software, los cuales consisten en programas de
aplicacion especificos para llevar a cabo cada una de las tareas de la unidad. Cada
modulo de software esta interrelacionado con el resto para realizar la adquisicion, el
procesamiento y el almacenamiento de datos, la presentacién de despliegues y alarmas,
generacion de reportes, envios de comandos, etc. En la figura 1.4 se pueden apreciar las
caracteristicas del la Estacion Maestra ACEE, como lo es el puerto de comunicacion
RS485, el puerto de Ethernet, el reloj en tiempo real (RTC), 4 entradas digitales, 4 salidas
también digitales y 2 entradas analdgicas.

Figura 1.4.Estacion maestra ACEE
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La serie de pasos a seguir para la instalacién del sistema de administracién SAE son los
siguientes:

» Paso1: Instalar la estacion maestra y energizarla.

» Paso 2: Sustituir los termostatos existentes por los termostatos de ACEE usando
herramienta de uso comun. Usar los mismos cables de alimentacion y control que el
termostato original. Realizar prueba de comunicacion con la estacion maestra. Repetir
este procedimiento para cada uno de los termostatos.

» Paso 3: Agregar los contactores que sean necesarios. Instalar y energizar los médulos
de relevadores ACEE. Conectar las bobinas de los contactores a los relevadores de
los modulos y realizar pruebas de comunicacion con la estacion maestra. Repetir este
procedimiento para cada uno de los modulos de relevadores.

Para la configuracion del Sistema de Administracion SAE se debera conectar la estacion
maestra al nodo de red e instalar en la computadora el software de configuracion (Figura
1.5).

Figura 1.5. Configuracion del Sistema de Administracion de Energia.

Para cada uno de los termostatos se define un limite inferior y superior de la temperatura
de horarios de ocupacién y no ocupacion.

» Si la temperatura excede el limite de ocupaciéon operara la etapa de
enfriamiento.

» Si la temperatura esta por debajo del limite inferior operara la etapa de
calefaccion.

» Si la temperatura se encuentra dentro de los limites inferior y superior solo
operara la ventilacién en horarios de ocupacion.
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La definicion de los horarios de ocupacion y operacion de los equipos controlados por
relevadores se llevara a cabo mediante la planilla de Excel. Esta plantilla es viene incluida
en el paquete proporcionado por el proveedor. (Figura 1.6).

Figura 1.6.Configuracion de sistemas de Administracién de Energia SAE.

Para definir los horarios de ocupacién se deberan seleccionar las celdas
correspondientes, como en la plantilla mostrada, estableciéndose de acuerdo con sus
tiempos de operacion y de no operacion. (Figura 1.7).

Figura 1.7. Configuracion definir horarios de ocupacion
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Cada vez que la estacion maestra detecta que se debe llevar a cabo algun cambio en la

operacién de condicion de los equipos controlados, esta envia la accion de control
correspondiente.

Por ejemplo si se configurara el alumbrado, los horarios de utilizacién son los que estan
de color gris, quedaria de la siguiente forma: (figura 1.8).

Figura 1.8. Ejemplo de configuracion del sistema de alumbrado.

Se le puede hacer la configuracion de activacion del equipo que se deseé utilizar con
base en los horarios establecidos en la planilla de Excel, por ejemplo para el aire

acondicionado, las horas de ocupacién son las que se encuentran sombreadas. (Figura
1.9).
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Figura 1.9. Ejemplo de configuracion del sistema de aire acondicionado.

Forma general del Sistema de administracion de energia (Figura 1.10).

Figura 1.10.Sistema de administracién de energia SAE
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CAPITULO 2

Redes de datos

Se denomina red de datos a aquellas infraestructuras o enlaces de comunicacion que se
han disefiado especificamente para la transmision de informaciéon mediante el intercambio
de dichos datos.

Las redes de datos se disefian y construyen en arquitecturas que pretenden servir a sus
objetivos de uso. Estas redes, generalmente, estan basadas en la conmutacion de
paquetes y se clasifican de acuerdo a su tamafo, la distancia que cubre y su arquitectura
fisica.

2.1 Elementos fundamentales de una red

Al implementar una red es importante conocer los elementos que la componen, para ello,
se deben conocer cada uno de estos, los cuales pueden ser: el equipo de cdmputo que se
estara utilizando (Servidor y Estacion de Trabajo), las tarjetas de Interfaz, el cableado
para interconectar los equipos y finalmente el sistema operativo. No existe una regla
especifica sobre la cual conste una base para escoger todos los dispositivos necesarios
con lo cual satisfacer adecuadamente la necesidad de construir dicha red. Por el
contrario, son los requerimientos lo que daran camino hacia la toma de tal decision.

Servidor

Es la computadora central que permite compartir recursos y es donde se encuentra
alojado el sistema operativo de red, (figura 2.1). Las caracteristicas mas importantes que
debe tener este equipo son:

» Suficiente capacidad de procesamiento

» Ranuras de expansion disponibles para un futuro crecimiento

» Disco duro de gran capacidad de almacenamiento para la instalacion de todo el
software requerido, al menos de 250 GB

» Suficiente memoria RAM para correr las aplicaciones de la red minimo de 4GB
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Figura 2.1. Ejemplo de un servidor
Estacion de trabajo

Son microcomputadoras interconectadas por una tarjeta de Interfaz, (figura 2.2). Ellas
compartiran recursos del servidor y realizaran un proceso distribuido. Las caracteristicas
que deben tener son:

» Contar por lo menos con una memoria RAM minima de 2GB
Ranura de expansion para la colocacién de la tarjeta interfaz
Unidades de disco y puerto USB

Disco duro para futuros crecimientos

Y V V

Figura 2.2. Microcomputadora

Tarjeta de interfaz

Las tarjetas de interfaz de red son adaptadores instalados en una computadora, la cual
permite sea conectada de esta manera a la red. Son el pilar en el que se sustenta toda
red local, y el unico elemento imprescindible para enlazar dos equipos de cémputo a
buena velocidad. Las hay para distintos tipos de redes. Sus principales caracteristicas
son:
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» Operan a nivel fisico del modelo OSI. Las normas que rigen las tarjetas
determinan sus caracteristicas y su circuiteria gestiona muchas de las funciones
de la comunicacion en red como son:

» Especificaciones mecanicas: Tipos de conectores para el cable.

» Especificaciones eléctricas: Métodos de transmisiéon de la informacién y las
sefales de control para dicha transferencia.

» Método de acceso al medio: Tipo de algoritmo que se utiliza para acceder al cable
que sostiene la red. Estos métodos estan definidos por las normas 802.x del IEEE.

» La circuiteria de la tarjeta de red determina, antes del comienzo de la transmision
de los datos, elementos tales como velocidad de transmision, tamafo del paquete,
time-out, tamafio de los buffers. Una vez establecidos estos, empieza la verdadera
transmision, realizandose una conversion de datos a transmitir a dos niveles:

» En primer lugar se pasa de paralelo a serie para transmitirlos como flujo de
bits.

» Seguidamente se codifican y a veces se comprimen para un mejor
rendimiento en la transmision.

» La direccion fisica es un concepto asociado a la tarjeta de red. Cada nodo de una red
tiene una direccion asignada que depende de los protocolos de comunicaciones que
esté utilizando. Habitualmente viene definida de fabrica, por lo que no se puede
modificar. Sobre esta se definen otras direcciones, como puede ser la IP para redes
que estén funcionando con TCP/IP.

Estas tarjetas, que contienen circuitos logicos, permiten el enlace entre
microcomputadoras, tienen informacion necesaria para identificar el trafico y
direccionamiento de los datos, ademas de encargarse de la lectura y transmisién de estos
en su transferencia a través de la red. En pocas palabras, manejan cada dato que hay
entre las computadoras de una red.

Algunos ejemplos de tarjetas de red son:

> Ethernet
> Arcnet
» Token Ring

Médem

Basicamente realiza la funcion de intermediario entre el ordenador y la red de
comunicacion. En ella se encuentran grabados los protocolos de comunicacion de la red.
En los niveles fisicos, enlace de datos y red. Los pasos que sigue para transmitir la
informacion por el medio son las siguientes:

» Determinar la velocidad de transmision
» Lalongitud del bloque de informacion
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» El tamano de la memoria intermedia, esta informacion se obtiene a partir de la
configuracién establecida en el sistema.

Convertir el flujo de bits en paralelo a una secuencia en serie.

Codificar la secuencia de bits en serie formando una senal eléctrica adecuada.

La tarjeta de red conectada al equipo ofrece por la cara que queda visible al
exterior, la conexion a la red RJ45, BNC, etc.

Y V V

Cableado

Puede considerarse como parte del hardware, puesto que es el medio fisico a través del
cual viajan las sefales que llevan datos entre las estaciones de la red. El cable utilizado
para formar una red se denomina a veces medio. Los tres factores que se deben tener en
cuenta a la hora de elegir un tipo especifico para una red son:

» Velocidad de transmision que se quiere conseguir.
» Distancia maxima entre computadoras que se van a conectar.
» Nivel de ruido e interferencias habituales en la zona que se va a instalar la red.

El cable es el elemento fundamental de cualquier instalacién para una red. Los tipos mas
comunes y mas utilizados para esta aplicacion son el par trenzado, el cable coaxial y la
fibra dptica, (figura 2.3).
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Figura 2.3. Tipos de cable, a) par trenzado, b) coaxial, c) fibra éptica

En principio, el par trenzado se clasifica en funcion de su estructura, a partir de la cual se
tiene:

» USTP: Unshielded twisted pair o par trenzado sin blindaje. Son pares trenzados de
cable sin blindar que se utilizan para diferentes tecnologias de redes locales. Son
de bajo costo y de facil uso, pero producen mas errores que otros tipos y tienen
limitaciones para trabajar a grandes distancias sin regeneracion de la sefal, su
impedancia es de 100 Ohms.

» STP: Shielded twisted pair o par trenzado blindado. Se trata de cables de cobre
aislados dentro de una cubierta protectora, con un nimero especifico de trenzas
por una longitud definida. El blindaje se refiere a la cantidad de aislamiento
alrededor de un conjunto de cables y, por lo tanto, a su inmunidad al ruido. Se
utiliza en redes de computo como Ethernet o Token Ring. Es mas caro que la
version sin blindaje y su impedancia es de 150 Ohms.

» FTP: Foiled twisted pair o par trenzado con blindaje global. son cables en pares
que poseen una pantalla conductora global en forma trenzada. Mejora la
proteccion contra interferencias y su impedancia es de 120 Ohms.

Con respecto al cable coaxial, es utilizado para transportar sefales eléctricas de alta
frecuencia. Posee dos conductores concéntricos, uno central, encargado de llevar la
informacioén, y uno exterior, de aspecto tubular, llamado malla, blindaje o trenza, que sirve
como referencia de tierra y retorno de las corrientes. Entre ambos se encuentra una capa
aislante llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas dependera principalmente la calidad
del cable. Todo el conjunto esta protegido por una cubierta aislante. El conductor central
puede estar constituido por un alambre sdlido o por varios hilos retorcidos de cobre,
mientras que el exterior puede ser una malla trenzada, una lamina enrollada o un tubo
corrugado de cobre o aluminio.

Para el caso de la fibra optica, se trata de un medio de transmision empleado
habitualmente en redes de datos. Es un hilo muy fino de material transparente, el cual
puede ser vidrio o un material plastico, por el que se envian pulsos de luz que representan
los datos a transmitir. El haz de luz queda completamente confinado y se propaga por el
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interior de la fibra con un angulo de reflexion por encima del limite total. La fuente de luz
puede ser un emisor laser o un LED.

El sistema de cableado esta formado por todos los componentes fisicos que
externamente conectan a las computadoras entre si. Estan determinados por varios
factores como lo son el tipo de medio de transmisién, la topologia y los conectores.

El tipo de medio influye tanto en el rendimiento como en las prestaciones que se le
pueden pedir a la red. Cada uno de ellos tiene caracteristicas propias de velocidad de
transferencia de datos y de ancho de banda.

La topologia suele determinar la seguridad y el costo de la instalacién, aunque en su
eleccion influye también la disposicion geografica de los dispositivos de red, asi como los
protocolos de comunicacion que deban ser utilizados.

Sistema operativo

Los sistemas operativos de red, ademas de incorporar herramientas propias como son por
ejemplo las herramientas para manejo de archivos y directorios, incluyen otras para el
uso, gestion y mantenimiento de la red, asi como herramientas destinadas a correo
electrénico, envio de mensajes, copia de archivos entre nodos, ejecucion de aplicaciones
contenidas en otras maquinas, comparticion de recursos hardware etc. En resumen, es el
software que se encarga de administrar los recursos que se estaran compartiendo (Discos
Duros, impresoras, etc.) y a los usuarios. Existen muchos de estos sistemas que son
capaces de gestionar una red dependiente de las arquitecturas de las maquinas que se
utilicen.

Otros elementos fisicos

Para implementar una red de area local (LAN: Local Area Network), se requieren de
elementos de cierta importancia. Los mas significativos son:

> Balums y transceptores

Son capaces de canalizar la sefal pasandola de coaxial a UTP, o en
general a cualquier tipo de cables, sean o no trenzados. La utilizacién de
este tipo de elementos produce pérdidas de sefal.

> Rack

Es un armario que recoge de modo ordenado las conexiones de toda o una
parte de la red.

» Latiguillos
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Son cables cortos utilizados para prolongar los cables entrantes o salientes
del rack.

> Canaleta

Es una estructura metalica o de plastico adosada al suelo o a la pared que
alberga en su interior todo el cableado de red, de modo que el acceso a
cualquier punto de éste sea mas organizado y se eviten deterioros
indeseados en los cables.

» Placas de conectores y rosetas

Son conectores que se insertan en las canaletas o se adosan a la pared y
que sirven de interfaz entre el latiguillo que lleva la senal al nodo y el cable
de red.

» Elementos para la interconexién de redes

La conexion de un equipo de codmputo a la red se debe realizar a través de
unos dispositivos especificos llamados adaptadores, que convierten la
senal digital en otra adecuada para ser transmitida. Estos adaptadores se
pueden conectar a los distintos puertos del equipo.

» Puerto serie
Actualmente solo se utiliza para conectar médems externos u otros
dispositivos periféricos (raton, impresora, etc.)

» Puerto paralelo
No se utiliza para interconexion de redes. Estd reservado para la
impresora.

» Puerto USB
Adecuado para gran variedad de dispositivos, tanto para uso en redes
como con otros periféricos.

» Transceptor

Es el dispositivo encargado de dar acceso al medio de red cuando la
computadora desea enviar o recibir datos. También se encarga de detectar la
senal portadora que circula por el medio y las colisiones que se pueden
producir.

2.2 Ventajas de las redes

Es importante mencionar que las redes de comunicaciones no son simples conexiones
que permiten a un usuario acceder a recursos que se encuentran residentes en otras
computadoras. En ocasiones, la instalacién de una red local esta justificada simplemente
como un medio para compartir dispositivos periféricos, por ejemplo, una unidad de disco
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duro de gran capacidad o un grupo de discos, los cuales pueden ser utilizados por todo un
grupo de trabajo o departamento. Ademas, la inversion en dispositivos caros como
impresoras laser de alta calidad, unidades de médem de alta velocidad o fax, unidades de
CD-ROM, impresoras de color, etc., se reduce considerablemente.

Para el caso de las redes de cobertura amplia, que implica la comunicacion entre varias
redes locales, se distinguen dos componentes basicos: Las lineas de transmision y los
elementos de intercambio, o conmutacion. Estos componentes son computadoras
especializadas que se utilizan para conectar a dos 0 mas redes a través de estas lineas
de transmisién.

Otra forma de lograr una red de cobertura amplia sin el uso de lineas de transmisién
fisicas es a través de enlaces por satélite o sistemas de radiofrecuencias.

2.3 Cobertura

Los principales tipos de redes son:

> Red de Area Local (LAN): este tipo de redes suele ser limitado, permitiendo la
conexion de equipos dentro de un unico edificio, oficina o campus, y la mayoria
son de propiedad privada.

> Red de Area Metropolitana (MAN): Estas redes estan disefiadas para la conexion
de equipos dentro de una ciudad entera. Una MAN puede ser una unica red que
interconecte varias LAN, lo que da como resultado una red de mayor tamano. Por
ello, una MAN puede ser propiedad exclusivamente de una misma compafia, 0
puede ser una red de servicio publico que conecte redes publicas y privadas.

> Red de Area Extensa (WAN): Las WAN son aquellas que proporcionan un medio
de transmision a través de grandes extensiones geograficas (regional, nacional e
incluso internacional). Estas redes generalmente utilizan recursos de servicio
publico y privado, que pueden extenderse alrededor del globo.

2.4 Topologias

La topologia de una red define unicamente la distribuciéon de las diferentes computadoras
asi como del cable que las interconecta, es decir, es el mapa de distribucion del cable que
forma la intranet. Especifica como se organiza el cableado de las estaciones de trabajo. A
la hora de implementar una red, es importante seleccionar la topologia mas adecuada a
las necesidades existentes.

Hay una serie de factores a tener en cuenta al momento de decidirse por una topologia de
red concreta, las cuales son:
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La distribucion de los equipos a interconectar.

El tipo de aplicaciones que se van a ejecutar.

La inversion que se quiere hacer.

El costo que se quiere dedicar al mantenimiento y actualizacién de la red.

El trafico que va a soportar la red.

La capacidad de expansion. Se debe disefiar una intranet teniendo en cuenta la
escalabilidad.

No se debe confundir el término topologia con el de arquitectura, ya que esta ultima se
refiere a:

» La topologia.
» El método de acceso al cable.
» Protocolos de comunicaciones.

Actualmente la topologia esta directamente relacionada con el método de acceso al cable,
puesto que éste depende casi estrechamente con la tarjeta de red.

Clasificacion de topologias

Existen varios tipos de topologias que son utiles para la configuracion de redes, las cuales
son:

>

Estrella
Bus
Anillo
Malla

YV V VY

Topologia en estrella.

Sus principales caracteristicas son:

>

Todas las estaciones de trabajo estan conectadas a un punto central
(concentrador), formando una estrella fisica, (figura 2.4).

Habitualmente se utiliza como método de acceso al medio el poolling que consiste
llamar una estacién para que transmita o disponga a recibir un mensaje que
requiere un control centralizado y de todas las estaciones de la red una red que
utiliza el método polling tiene dos tipos de estaciones, entre la estacion principal y
la estaciones secundarias a ella cada estacion secundaria dispone de una area de
estacionamiento temporal o buffer. cuando una estacion secundaria desea
transmitir un mensaje lo envia a este buffer donde permanece hasta que la
estacién central pide que le sea transmitida la estacion central llamada a las
estaciones secundarias de una en una para determinar si hay alguna que tenga un
mensaje a transmitir.
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si la respuesta es afirmativa se autoriza a la estacion secundaria para que
transmita inmediatamente le asigna un determinado tiempo para que lleve a cabo
la transmisién si la estaciébn no tiene mensaje para transmitir a de constar
mediante un pequefio mensaje de control. Siendo el nodo central el que se
encarga de implementarlo.

» Cada vez que se quiere establecer comunicaciéon entre dos computadoras, la
informacion transferida de una hacia la otra debe pasar por el punto central.

» Existen algunas redes con esta topologia que utilizan como punto central una
estacién de trabajo que gobierna la red.

» La velocidad suele ser alta para comunicaciones entre el nodo central y los nodos
extremos, pero es baja cuando se establece entre estos ultimos.

» Este tipo de topologia se utiliza cuando el trasiego de informacién se va a realizar
preferentemente entre el nodo central y el resto, y no cuando la comunicacion se
hace entre los nodos extremos.

» Sise rompe un cable solo se pierde la conexidn en ese enlace.

» Es facil de detectar y de localizar un problema en la red.

11/11/!

Estacian Estacian Servidor
de trabajo de trabajo

HUB o SWITCH

G
Estacian Estacian
da trabaje de trabaje

Figura 2.4. Topologia estrella.
» Topologia en Bus.

Consta de un unico cable que se extiende de una computadora a la siguiente de un modo
serie, (figura 2.5). Los extremos se terminan con una resistencia denominada terminadora
que, ademas de indicar que no existen mas equipos en el extremo, permite cerrar el bus.

Las principales ventajas de esta topologia son:
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» Facil de instalar y mantener.

» No existen elementos centrales de los que dependa toda la red, cuyo fallo dejaria
inoperables a todas las estaciones.

Sus principales inconvenientes son:
» Si se rompe el cable en algun punto, la red queda inoperable por completo.

» Cuando se decide implementar una red de este tipo en un edificio con varias
plantas, lo que se hace es instalar una por planta y después unirlas todas a través

de un bus troncal.

Estacidn Estacidn Servidar
de trabaja de trabajo

E=ztacidn Estacidn E=ztacidn
de trabaja de trabajo de trabaja

Figura 2.5 Topologia Bus.
» Topologia en anillo.
Las principales caracteristicas de esta topologia son:
» El cable forma un bucle cerrado formando un anillo.
» Todas las computadoras que forman parte de la red se conectan a ese anillo.

> Habitualmente las redes en anillo utilizan como método de acceso al medio el
modelo "paso de testigo", (figura 2.6).
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Figura 2.6 Topologia Anillo.
Sus principales inconvenientes son:
» Si se rompe el cable que forma el anillo se paraliza toda la red.
» Es dificil de instalar.
» Requiere mantenimiento
» Topologia en malla.

Se trata de un circuito o camino de transmision dentro de una red. Puesto que existe mas
de un camino entre los nodos, esta topologia ofrece redundancia en caso de falla o
congestién. La topologia de malla total ocurre cuando todos los nodos estan directamente
conectados entre si. También se le denomina malla completa.

Las ventajas son:

» Como todos los nodos se conectan fisicamente entre si, se crea una conexion
redundante.

» Si algun enlace deja de funcionar, la informacién puede circular a través de otros
hasta llegar a destino.

» Ademas, esta topologia permite que la informacién circule por varias rutas a través
de la red.

La desventaja fisica principal es:

» Solo funciona con una pequefa cantidad de nodos, ya que de lo contrario si se
incrementa el numero de medios necesarios para los enlaces asi como el de
conexiones, esta red se torna abrumadora, (figura 2.7).
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Figura 2.7 Topologia Malla.

2.5 Modelo OSI

Este modelo define los servicios y los protocolos que posibilitan la comunicacion entre los
componentes de las redes. Se divide en 7 niveles diferentes y cada uno se encarga de
inconvenientes de distinta naturaleza, interrelacionandose con los niveles contiguos,
(figura 2.8.) Cada nivel se abstrae de las dificultades que los niveles inferiores solucionan
para dar respuesta a otro problema, del que se desentenderan a su vez los niveles
superiores.
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Figura 2.8 Estructura del modelo OSI.

Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe realizar
para que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen hasta el destino.

Las cuatro capas inferiores, Fisica, de Enlace de Datos, de Red y de Transporte, se van a
encargar de la transmision de la informacion, lo que incluye la segmentacion,
empaquetamiento, enrutamiento, verificacion y transmision por los medios fisicos, sin
importar el tipo de datos que se transmiten ni la aplicaciéon que los envia o recibe.

Por su parte, las tres capas superiores, de Sesion, de Presentacion y de Aplicacion, se
encargan del establecimiento del enlace de comunicacion entre funciones, del formateo,
cifrado y compresion de datos y del suministro de los mismos a las actividades de usuario
de forma adecuada.

Se puede decir que la filosofia de este modelo se basa en la idea de dividir un problema
grande (la comunicacion en si), en varios pequefios, independizandolos del resto. Es un
método parecido a las cadenas de montaje de las fabricas; los niveles se asemejan a un
grupo de operarios de una cadena, y cada nivel supone que los anteriores han
solucionado problemas de los que él se abstraera para dar soluciéon a unos nuevos, de los
que se abstendran los niveles superiores.
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Con lo anterior se pueden establecer 3 entornos bien definidos:

» El de red, que se ocupa de los protocolos y normas relacionados con los diferentes
tipos de redes de comunicacion y datos subyacentes.

» El de OSI, que comprende el entorno de red y afiade otros protocolos y normas
orientados a aplicaciones que permiten a las computadoras comunicarse
abiertamente entre si.

» El de sistemas reales, que se construye sobre el entorno OSl y se ocupa del
software y servicios propietarios de un fabricante, con el fin de ejecutar una tarea de
procesamiento de informacion distribuida especifica.

Capas del modelo OSI

Para poder simplificar el estudio y la implementaciéon de la arquitectura necesaria, la ISO
(Organizacion Internacional para la Estandarizacion) divide el modelo de referencia OSI
en capas, entendiéndose por "capa" una entidad que realiza de por si una funcién
especifica. Cada una define los procedimientos y las reglas, protocolos normalizados, que
los subsistemas de comunicaciones deben seguir, para poder comunicarse con los
procesos correspondientes de los otros sistemas. Esto permite que un proceso que se
ejecuta en una computadora, pueda comunicarse con uno similar en otro equipo, siempre
y cuando tengan implementados los mismos protocolos de comunicaciones de las capas
OSl.

Las siete capas del modelo estan enumeradas desde la inferior (capa No. 1: Fisica) hasta
la superior (No. 7: Aplicacion). A continuacion se define cada una de ellas:

> Fisica

Este nivel define la forma de los cables, su tamafo, voltajes bajo los cuales
operan, etc.

> Enlace de datos

Aqui se ubica el estandar Ethernet, se define el formato de las tramas, sus
cabeceras, etc. En este nivel se manejan las direcciones MAC (Media Access
Control) que son las que identifican a las tarjetas de red de forma unica, (figura
2.9).
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Figura 2.9 Capas del modelo OSI
> Red

En esta capa se ubica el protocolo IP. Es la encargada del enrutamiento y de dirigir
los paquetes IP de una red a otra. Aqui es donde normalmente los “routers” se
encuentran. El protocolo ARP (Address Resolution Protocol) es el utilizado para
mapear direcciones IP a direcciones MAC.

» Transporte

En esta capa existen 2 protocolos, el TCP (Transmission Control Protocol) y el
UDP (User Datagram Protocol). Se encargan de dividir la informacion que envia el
usuario en paquetes de tamano aceptable para la capa inferior. La diferencia entre
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ambos es sencilla, el TCP esta orientado a conexion, es decir, esta se establece y
se libera. Mientras dura una conexién hay un control de lo que se envia y por lo
tanto se puede garantizar que los paquetes llegan y estan ordenados. EI UDP no
hace nada de lo anterior, los paquetes solo se envian, el protocolo se despreocupa
si llegan en buen estado. Se usa para enviar datos pequenos y rapidamente,
mientras que el TCP afiade una sobrecarga al tener que controlar los aspectos de
la conexidn pero asegura la transmisién libre de errores.

> Sesion

En esta capa de sesién se define el formato de los datos que se envian mediante
los protocolos de nivel inferior.

> Presentacion

Trata de ordenar los datos de una forma estandar ya que existen equipos que no
usan el mismo formato. Este estandar define pues una forma comun para todos de
tal forma que dos computadoras de distinto tipo se entiendan.

» Aplicacién

Da servicio a los usuarios finales. Mail, FTP, Telnet, DNS, NIS, NFS son distintas
aplicaciones que se encuentran en esta capa.

2.6 Redes inalambricas WLAN

Una red inalambrica de area local, o WLAN (Wireless LAN), utiliza ondas de radio
electromagnéticas para enlazar, mediante un adaptador, los equipos conectados a la red,
en lugar de los cables coaxiales o de fibra Optica que se utilizan en las LAN
convencionales.

Las redes locales inalambricas mas que una sustitucion de las LAN convencionales son
una extension de las mismas, ya que permiten el intercambio de informacién entre los
distintos medios de transmisién en una forma transparente al usuario. Por esta razon, el
objetivo fundamental de las WLAN es el de proporcionar las facilidades no disponibles en
los sistemas cableados y formar una red total donde coexistan los dos tipos de sistemas.
Esto permite el enlace de los diferentes equipos o terminales moviles asociados a tal red.
Este hecho proporciona al usuario una gran movilidad sin perder conectividad. El atractivo
fundamental de este tipo de redes es la facilidad de instalaciéon y el ahorro que supone la
supresion del medio de transmisién cableado. Aun asi sus prestaciones son menores en
lo referente a la velocidad de transmision, que se situa entre los 2 y los 10 Mbps frente a
los 10 y hasta los 100 Mbps ofrecidos por una red convencional.

Las redes inalambricas son la alternativa ideal para hacer llegar una red tradicional a
lugares donde el cableado no lo permite. En general las WLAN son utilizadas como
complemento de las redes fijas.
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Las redes inalambricas se han extendido rapida y ampliamente a pesar de la recesién en
la economia de las telecomunicaciones en el mundo, (figura 2.10).

Figura 2.10 Red WLAN

En sus inicios, las aplicaciones de las redes inalambricas fueron confinadas a industrias y
grandes almacenes. Hoy en dia, las WLAN son instaladas en universidades, oficinas,
hogares y hasta en espacios publicos. Tipicamente consisten de computadoras portatiles,
o de escritorio, que se conectan a dispositivos fijos llamados puntos de acceso, o access
points, via sefales de radiofrecuencia, (figura 2.11). Las implementaciones de las WLAN
abarcan todas las modalidades posibles, desde las redes personales, PAN: Personal Area
Networks, las metropolitanas, MAN: Metropolitan Area Network, hasta las de cobertura
amplia, WAN: Wide Area Networks. Las PAN son redes inalambricas de corto alcance,
generalmente para uso en interiores a pocos metros. Mientras que las del tipo WAN vy
MAN consisten en torres y antenas que transmiten ondas de radio o usan tecnologia de
microondas para conectar redes de area local, utilizando enlaces punto-punto y punto-
multipunto.

Expertos en el campo siguen haciendo énfasis en los problemas inherentes de las
tecnologias inalambricas, tales como las limitaciones de ancho de banda disponible,
problemas con interferencia y seguridad de la informacién transmitida.

Sin embargo, muchas de esas barreras que han inhibido el crecimiento de la tecnologia
inaldmbrica estan siendo resueltas. Se estan superando las cuestiones que giraron
alrededor de la estandarizaciéon y un numero creciente de companias estan ofreciendo
una variedad de soluciones de hardware y software.
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Figura 2.11 Red Inalambrica.

2.7 Los estandares de WLAN

Los estandares son desarrollados por organismos reconocidos internacionalmente, tal es
el caso de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) y la ETSI (European
Telecommunications Standards Institute). Una vez desarrollados se convierten en la base
de los fabricantes para desarrollar sus productos.

Entre los principales estandares se encuentran:

>

IEEE 802.11: El estandar original de WLANs que soporta velocidades entre 1 y 2
Mbps.

IEEE 802.11a: El estandar de alta velocidad que soporta velocidades de hasta 54
Mbps en la banda de 5 GHz.

IEEE 802.11b: El estandar dominante de WLAN, conocido también como Wi-Fi,
que soporta velocidades de hasta 11 Mbps en la banda de 2.4 GHz.

HiperLANZ2: Estandar que compite con IEEE 802.11a al soportar velocidades de
hasta 54 Mbps en la banda de 5 GHz.

HomeRF: Estandar que compite con el IEEE 802.11b que soporta velocidades de
hasta 10 Mbps en la banda de 2.4 GHz.
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2.8 Ethernet

Ethernet es un estandar de transmision de datos para redes de area local que se basa en
el siguiente concepto: Todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la
misma linea de comunicaciéon compuesta por cables cilindricos.

Se distinguen diferentes variantes de tecnologia Ethernet segun el tipo y el diametro de
los cables utilizados, los cuales se muestran en la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Variantes de la tecnologia Ethernet

Abreviatura Nombre Cable Conector |Velocidad |Puertos
Ethernet Cable coaxial
10Base2 delgado (50 Ohms) de gy 10Mb/is  [185m
(Thin diametro
Ethernet) delgado
Ethornet | £801e 20w
10Base5 grueso (Thick BNC 10Mb/s 500 m
ancho (10,16
Ethernet)
mm)
10Base-T Ethernet —|Par trenzadofp) 45 [1oMbis  |100m
estandar (categoria 3)
Ethernet Doble par
100Base-TX veloz (Fast|trenzado RJ-45 100 Mb/s  |100 m
Ethernet) (categoria 5)
Ethernet Fibra Optica
100Base-FX [|veloz (Fast]|multimodo (tipo 100 Mb/s |2 km
Ethernet) 62,5/125)
Ethernet Doble par
1000Base-T L trenzado RJ-45 1000 Mb/s | 100 m
Gigabit .
(categoria 5)
Ethernet Fibra Optica
1000Base-LX L monomodo 0 1000 Mb/s |550 m
Gigabit .
multimodo
Ethernet Fibra Optica 1000
1000Base-SX | & abit multimodo Mbit/s 550 m
Ethernet de|Fibra Optica :
10GBase-SR 10 Gigabits | multimodo 10 Gbit/s  |500 m
Ethernet de|Fibra Optica .
10GBase-LX4 10 Gigabits | multimodo 10 Gbit/s |500 m
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Ethernet es una tecnologia muy usada ya que su costo no es muy elevado.
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2.8.1 El principio de transmision

Todos los equipos de una red Ethernet estan conectados a la misma linea de transmisién
y la comunicacion se lleva a cabo por medio de la utilizacion un protocolo denominado
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect), que significa que es un
protocolo de acceso multiple que monitorea la portadora y detecta colisiones.

Con este protocolo cualquier equipo esta autorizado a transmitir a través de la linea en
cualquier momento y sin ninguna prioridad entre ellos. Esta comunicacion se realiza de
manera simple:

» Cada equipo verifica que no haya ninguna comunicacién en la linea antes de
transmitir.

» Si dos equipos transmiten simultaneamente, entonces se produce una colision,
esto es, varias tramas de datos se ubican en la linea al mismo tiempo.

» Los dos equipos interrumpen su comunicacién y esperan un periodo de tiempo
aleatorio. Luego, una vez que el primero ha excedido este periodo, puede volver a
transmitir.

Este protocolo se regula con las condiciones siguientes:

Los paquetes de datos deben tener un tamafio maximo.

Debe existir un tiempo de espera entre dos transmisiones.

El tiempo de espera varia segun la frecuencia de las colisiones.
Luego de la primera colisién, un equipo espera una unidad de tiempo.

Luego de la segunda colisién, un equipo espera dos unidades de tiempo.

vV Vv VYV VY V V

Luego de la tercera colision, un equipo espera cuatro unidades de tiempo.

2.8.2 Tecnologia Ethernet

Ethernet se refiere solamente a las dos primeras capas del modelo OSI. Estas son la
fisica, es decir, el cableado y las interfaces fisicas, y la de enlace, que proporciona
direccionamiento local de deteccién de errores y controla el acceso a la capa fisica. Una
vez conocidas estas caracteristicas fisicas necesarias, el fabricante del adaptador esta en
condiciones de que su producto se integre en una red sin problemas. También se encarga
de proporcionar los controladores de bajo nivel adecuados para cada sistema operativo
que debe utilizar el adaptador.
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2.8.3 La capa fisica de ethernet

Los elementos que constituyen la capa fisica de Ethernet son de dos tipos:
» Activos: Generan y/o modifican senales.
Por ejemplo:

» Transceptores
» Repetidores
» Repetidores multipuerto (Hubs).

» Pasivos: Simplemente transmiten la sefal.
Por ejemplo:

e Cables
e Jacks / Conectores

2.9 Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicaciones definen las normas que posibilitan que se establezca
una comunicacion entre varios equipos o dispositivos, ya que estos equipos pueden ser
diferentes entre si. Un interfaz es la encargada de la conexiodn fisica entre los equipos,
definiendo las normas para las caracteristicas eléctricas y mecanicas de la conexion.

Todos los protocolos y estandares que se consolidan como propios de Internet han de ser
organizados vy dirigidos de alguna manera. Esta es la misién principal del IETF (Internet
Engineering Task Force), que es una gran comunidad de caracter abierto formada por
disefiadores de redes, operadores, usuarios, etc. Todos los protocolos agrupados
normalmente bajo el nombre TCP/IP son estandares de Internet cuyo desarrollo depende
del IETF. Las actividades que realiza el IETF se dividen en distintos grupos, llamados
Working Groups (WG) con finalidades especificas, los cuales se clasifican en distintas
areas comunes (Aplicaciones, seguridad, estandarizacion, servicios de transporte, etc.). El
IESG (Internet Engineering Steering Group) se encarga de coordinar y dirigir al IETF por
medio de los directores de area, que controlan las actividades numero de los Working
Groups que se encuentren dentro de cada area.

Las tareas de coordinacion de los numeros asignados a los distintos protocolos de
Internet estan a cargo de IANA (Internet Assigned Numbers Authority). Los protocolos
definidos por el IETF y su grupo de direccién correspondiente IESG contienen ciertos
valores tales como: direcciones de Internet, numeros de protocolos y de puertos, nombres
por dominio, etc. La funcionalidad de IANA esta en que todos estos parametros deben ser

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA Pagina 37



unicos, y por tanto, debe existir un registro que controle los valores que se encuentran
asignados.

Otra de las organizaciones de gran importancia para la comunidad de Internet es la
Internet Society (ISOC). Esta es una organizacion no gubernamental y sin intereses
econdmicos formada por miles de profesionales centrados en las soluciones y el progreso
de Internet.

TCP/IP

El Internet es una red de computadoras conectadas juntas a través de redes de
comunicaciones. Esta red consiste en enlaces de fibra 6ptica, satélite, radio y las lineas
telefonicas. El sistema tiene computadoras de todos los tipos y funcionamiento todo el tipo
de sistemas operativos. Todos utilizan el TCP/IP como lenguaje comun.

Cuando se habla de TCP/IP, se relaciona automaticamente como el protocolo sobre el
que funciona la red Internet. Esto, en cierta forma es cierto, ya que se le llama TCP/IP, a
la familia de protocolos que nos permite estar conectados a la red Internet. Este nombre
viene dado por los dos protocolos estrella de esta familia:

» El Protocolo TCP, funciona en el nivel de transporte del modelo de referencia OSI,
proporcionando un transporte fiable de datos.

» El Protocolo IP, funciona en el nivel de red del modelo OSI, que nos permite
encaminar nuestros datos hacia otras maquinas.

Pero un protocolo de comunicaciones debe solucionar una serie de problemas
relacionados con la comunicacion entre equipos, ademas de los que proporciona los
protocolos TCP e IP.

TCP/IP se basa en software utilizado en redes. Aunque el nombre TCP/IP implica que el
ambito total del producto es la combinacion de dos protocolos: Protocolo de Control de
Transmision y Protocolo Internet. El término TCP/IP no es una entidad Unica que combina
dos protocolos, sino un conjunto de programas de software mas grande que proporciona
servicios de red, como registro de entrada remota, transferencia de archivo remoto y
correo electrénico, etc., siendo TCP/IP un método para transferir informacion de una
maquina a otra. Ademas TCP/IP maneja los errores en la transmisién, administra el
enrutamiento y entrega de los datos, asi como controlar la transmision real mediante el
uso de senales de estado predeterminado.
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» Nivel de aplicacion

Constituye el nivel mas alto de la torre TCP/IP. A diferencia del modelo OSI, se trata
de un nivel simple en el que se encuentran las aplicaciones que acceden a servicios
disponibles a través de Internet. Estos servicios estan sustentados por una serie de
protocolos que los proporcionan. Por ejemplo, tenemos el protocolo FTP (File
Transfer Protocol), que proporciona los servicios necesarios para la transferencia de
ficheros entre dos ordenadores.

Otro servicio, sin el cual no se concibe Internet, es el de correo electronico,
sustentado por el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol).

> Nivel de transporte

Este nivel proporciona una comunicaciéon extremo a extremo entre programas de
aplicacion. La maquina remota recibe exactamente lo mismo que le envié la maquina
origen. En este nivel el emisor divide la informacién que recibe del nivel de aplicacion
en paquetes, le anade los datos necesarios para el control de flujo y control de
errores, y se los pasa al nivel de red junto con la direccion de destino.

En el receptor este nivel se encarga de ordenar y unir las tramas para generar de
nuevo la informacién original.

Para implementar el nivel de transporte se utilizan dos protocolos:

» UDP: proporciona un nivel de transporte no fiable de datagramas, ya que apenas
afiade informacién al paquete que envia al nivel inferior, solo la necesaria para la
comunicacion extrema a extremo. Lo utilizan aplicaciones como NFS y RPC, pero
sobre todo se emplea en tareas de control.

» TCP (Transport Control Protocolo): es el protocolo que proporciona un transporte
fiable de flujo de bits entre aplicaciones. Esta pensado para poder enviar grandes
cantidades de informacién de forma fiable, liberando al programador de
aplicaciones de la dificultad de gestionar la fiabilidad de la conexion
(retransmisiones, perdidas de paquete, orden en que llegan los paquetes,
duplicados de paquetes, etc.) que gestiona el propio protocolo. Pero la
complejidad de la gestiéon de la fiabilidad tiene un coste en eficiencia, ya que para
llevar a cabo las gestiones anteriores se tiene que anadir bastante informacion a
los paquetes a enviar. Debido a que los paquetes a enviar tienen un tamario
maximo, como mas informacion afiada el protocolo para su gestion, menos
informacion que proviene de la aplicacion podra contener ese paquete. Por eso,
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cuando es mas importante la velocidad que la fiabilidad, se utiliza UDP, en cambio
TCP asegura la recepcion en destino de la informacién a transmitir.

> Nivel de red

También recibe el nombre de nivel Internet. Coloca la informacién que le pasa el nivel
de transporte en datagramas IP, le afiade cabeceras necesarias para su nivel y lo
envia al nivel inferior. Es en este nivel donde se emplea el algoritmo de
encaminamiento, al recibir un datagrama del nivel inferior decide, en funciéon de su
direccion, si debe procesarlo y pasarlo al nivel superior, o bien encaminarlo hacia otra
maquina. Para implementar este nivel se utilizan los siguientes protocolos:

» IP (Internet Protocol): es un protocolo no orientado a la conexién, con mensajes de
un tamafo maximo. Cada datagrama se gestiona de forma independiente, por lo
que dos datagramas pueden utilizar diferentes caminos para llegar al mismo
destino, provocando que lleguen en diferente orden o bien duplicados. Es un
protocolo no fiable, eso quiere decir que no corrige los anteriores problemas, ni
tampoco informa de ellos. Este protocolo recibe informacién del nivel superior y le
afnade la informacion necesaria para su gestion.

» ICMP (Internet Control Message Protocol): Proporciona un mecanismo de
comunicacion de informacion de control y de errores entre maquinas intermedias
por las que viajaran los paquetes de datos. Esto datagramas los suelen emplear
las maquinas como gateways, host, etc para informarse de condiciones especiales
en la red, como la existencia de una congestion, la existencia de errores y las
posibles peticiones de cambios de ruta. Los mensajes de ICMP estan
encapsulados en datagramas IP.

» |IGMP (Internet Group Management Protocol): este protocolo esta intimamente
ligado a IP. Se emplea en maquinas que emplean IP multicast. El IP multicast es
una variante de IP que permite emplear datagramas con multiples destinatarios.

También en este nivel tenemos una serie de protocolos que se encargan de la resolucion
de direcciones:

» ARP (Address Resolution Protocol): cuando una maquina desea ponerse en
contacto con otra conoce su direccion IP, entonces necesita un mecanismo
dinamico que permite conocer su direccion fisica. Entonces envia una peticion
ARP por broadcast (0 sea a todas las maquinas). El protocolo establece que solo
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contestara a la peticion, si esta lleva su direccion IP. Por lo tanto solo contestara la
maquina que corresponde a la direccién IP buscada, con un mensaje que incluya
la direccion fisica. El software de comunicaciones debe mantener una cache con
los pares IP-direccion fisica. De este modo la siguiente vez que hay que hacer una
transmision es con direccion IP, ya conoceremos la direccidn fisica.

> RARP (Reverse Address Resolution Protocol): a veces el problema es al revés, o
sea, una maquina solo conoce su direccién fisica, y desea conocer su direccion
l6gica. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se accede a Internet con una direccion
diferente, en el caso de PC que acceden por médem a Internet, y se le asigna una
direccioén diferente de las que tiene el proveedor sin utilizar. Para solucionar esto
se envia por broadcast una peticion RARP con su direccion fisica, para que un
servidor pueda darle su correspondencia IP.

» BOOTP (Bootstrap Protocol): el protocolo RARP resuelve el problema de la
resolucion inversa de direcciones, pero para que pueda ser mas eficiente,
enviando mas informacion que meramente la direccion IP, se ha creado el
protocolo BOOTP. Este ademas de la direccidon IP del solicitante, proporciona
informacién adicional, facilitando la movilidad y el mantenimiento de las maquinas.

> Nivel de enlace

Este nivel se limita a recibir datagramas del nivel superior (nivel de red) y
transmitirlo al hardware de la red. Pueden usarse diversos protocolos: DLC(IEEE
802.2), Frame Relay, X.25, etc.

La interconexion de diferentes redes genera una red virtual en la que las maquinas
se identifican mediante una direccién de red légica. Sin embargo a la hora de
transmitir informaciéon por un medio fisico se envia y se recibe informaciéon de
direcciones fisicas. Un disefo eficiente implica que una direccién légica sea
independiente de una direccién fisica, por lo tanto es necesario un mecanismo que
relacione las direcciones légicas con las direcciones fisicas. De esta forma
podremos cambiar nuestra direccién logica IP conservando el mismo hardware, del
mismo modo podremos cambiar una tarjeta de red, la cual contiene una direccion
fisica, sin tener que cambiar nuestra direccion légica IP.
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» Visién General de los Componentes TCP/IP

» TELNET. EI programa Telnet proporciona capacidad de registro de entrada
remoto. Esto permite a un usuario de una maquina, registrarse en otra maquina, y
actuar como si estuviera directamente frente a la segunda maquina. La conexion
puede hacerse en cualquier sitio del mundo, siempre y cuando el usuario tenga
permiso para registrarse en el sistema remoto.

» FTP. Protocolo De Transferencia De Archivos. El Protocolo de Transferencia de
Archivos (File Transfer Protocol, FTP) permite que un archivo de un sistema se
copie a otro sistema. No es necesario que el usuario se registre como usuario
completo en la maquina a la que desea tener acceso, como en el caso de Telnet,
en vez de ello se puede valer del programa FTP para lograr el acceso.

» Protocolo Simple De Transferencia De Correo. ElI Protocolo Simple de
Transferencia de Correo (Simple Mail Transfer Protocol, SMTP) se utiliza para
transferir correo electrénico. Transparente para el usuario, SMTP conecta distintas
maquinas y transferir mensajes de correo, de una manera similar a como FTP
transfiere archivos.

» Kerberos. es un protocolo de seguridad de amplio soporte que utiliza un dispositivo
especial conocido como servidor de autenticacion. Este revalida contrasefias y
esquemas de encriptado. Kerberos es uno de los sistemas de encriptamiento mas
seguros utilizados en comunicaciones.

» Servidor De Nombre De Dominio. El servidor de nombre de dominio (Domain
Name Server, DNS) habilita un dispositivo con un nombre comudn para que sea
convertido a una direccidén especial de red. Por ejemplo, no se puede tener acceso
a un sistema llamado daniel_laptop desde una red del otro lado del pais, al menos
que esté disponible algun método de verificacion de los nombres de las maquinas
locales. DNS proporciona la conversion del nombre comun local a la direccion
fisica unica de la conexion de red del dispositivo.
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» Protocolo Simple De Administracion De Red. EI Protocolo Simple de
Administracion de Red (Simple Network Management Protocol, SNMP) utiliza
como mecanismo de transporte el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP).
Emplea términos diferentes de TCP/IP, como administradores y agentes en vez de
clientes y servidores. Un agente proporciona informacion sobre un dispositivo, en
tanto que el administrador se comunica a través de la red.

» Protocolo Trivial De Transferencia De Archivos. El Protocolo Trivial de
Transferencia de Archivo (Trivial File Transfer Protocol, TFTP) es un protocolo de
transferencia de archivos muy sencillo, sin complicaciones, que carece totalmente
de seguridad. Utiliza al UDP como transporte.

» Protocolo De Control De Transmision. El Protocolo de Control de Transmision
(Transmision Control Protocol, TCP) es un protocolo de comunicaciones que
proporciona transferencia confiable de datos. Es responsable de ensamblar datos
pasados desde aplicaciones de capas superiores a paquetes estandar vy
asegurarse que los datos se transfieren correctamente.

» Protocolo De Datagrama De Usuario. El Protocolo de Datagrama de Usuario (User
Datagram Protocol, UDP) es un protocolo orientado a comunicaciones sin
conexion, lo que significa que no tiene mecanismo para la retransmision de
datagramas (a diferencia de TCP, que es orientado a conexion). UDP no es muy
confiable, pero si tiene fines particulares. Si las aplicaciones que utilizan UDP
tienen su propia verificacion de confiabilidad, los inconvenientes de UDP se
pueden superar.

» Protocolo Internet. El Protocolo Internet (Internet Protocol, IP) es responsable de
mover a través de las redes los paquetes de datos ensamblados, ya sea por TCP
o UDP. A fin de determinar enrutamientos y destinos, utiliza un conjunto de
direcciones unicas para cada dispositivo en la red.

» RIP (Routing information protocolo, protocolo de informacion de encaminamiento)

Es un protocolo de encaminamiento interno, es decir para la parte interna de la
red, la que no esta conectada al backbone de Internet.

Cuando un usuario se conecta el servidor de terminales (equipo en el que finaliza
la llamada) avisa con un mensaje RIP al router mas cercano advirtiendo de la
direccién IP que ahora le pertenece.
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Asi podemos ver que RIP es un protocolo usado por distintos routers para
intercambiar informacion y asi conocer por donde deberian enrutar un paquete
para hacer que éste llegue a su destino.

2.10 Direccionamiento ip

El protocolo IP usa direcciones de protocolo de internet para identificar los dispositivos y
encaminar los datos hacia ellos. Todos estos equipos deben tener una IP Unica para
poder ser reconocidos en la red. Su nombre se traduce a su direccion de IP consultandolo
en una base de datos.

Cuando se disefaron las direcciones IP, nadie se imaginé que llegasen a existir millones
de computadoras en el mundo y que muchas de éstas requeririan una de estas
direcciones para ser identificadas. Los disefiadores pensaron que tenian que satisfacer
las necesidades de un modesto pufado de universidades, entidades gubernamentales e
instituciones militares. Eligieron un disefio que les parecia razonable en aquellas épocas.
Una direccion IP es un nimero binario de 32 bits (4 Bytes), por lo que, claramente, esta
direccién se eligi6 para que encajase convenientemente en un registro de una
computadora. La notacién punto se inventd para leer y escribir facilmente las direcciones
IP. Cada Byte de una direccidén se convierte a su numero decimal y se separa por puntos.
Por ejemplo: la direccién www.fesaragon.com es un numero binario de 32 bits que en la
notacion binaria es: 01000101.00101011.10100001.10000111 (69.43.161.135).

Todas las computadoras deben tener una direccion IP unica en el rango de sistemas con
los que se comunica.Toda organizacion que planee una red LAN basada en protocolo IP o
pretenda conectarse a la Internet debe conseguir un bloque de direcciones de IP unicas.

Las direcciones de IP se dividen en 3 clases principalmente, A, B y C, de acuerdo a la
cantidad de bytes que representan en la red. Para este proyecto se utilizara una red de
clase C. En este caso, los primeros tres bytes representan la red. Los primeros tres bits
son 1,1y 0, lo que significa que hay 2°" posibilidades de red, es decir, 2.097.152 redes
diferentes. Estas redes disponibles son, por lo tanto, las que van
desde 192.0.0.0 a 223.255.255.0. El byte de la derecha representa los equipos de la red,
por lo que esta puede contener:

28 - 2' = 254 equipos.

En binario, una direccién IP de clase C luce como lo muestra la figura 4.2.

110 | Mxwwx | oeoooo [ Moo | XKexnnuy

Fed Ordenadores
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Figura 4.2. Direccion IP clase C

El objetivo de dividir las direcciones IP en tres clases, A, B y C, es facilitar la busqueda de
un equipo en la red. De hecho, con esta notacién es posible buscar primero la red a la que
se desea tener acceso y luego buscar el equipo dentro de esta. Por lo tanto, la asignacién
de una direccion IP se realiza de acuerdo al tamario de la red. Tabla 4.1.

Clase | Cantidad de redes posibles | Cantidad maxima de equipos en cada una

A 128 16777214
B 16384 65534
C 2097152 254

Tabla 4.1. Clasificacion de redes con base en su tamafio.

Una mascara se genera con “unos” en la ubicacion de los bits que se quieran conservar y
“ceros” en aquellos donde se pretendan cancelar. Una vez que se crea, simplemente se
coloca un operador légico AND entre el valor que se quiere enmascarar y la mascara, a
fin de mantener intacta la parte deseada y cancelar el resto. Por lo tanto, una mascara de
red se presenta bajo la forma de 4 bytes separados por puntos, como una direccion IP, y
esta compuesta, en su notacién binaria, por ceros en lugar de los bits de la direccién IP
que se desea cancelar, y por unos en lugar de aquellos que se quiera conservar. El
interés principal de una mascara de subred reside en que permite la identificacion de la
red asociada con una direccion IP.

De una manera mas sencilla, la mascara de red es una combinacion de bits que sirve
para delimitar el ambito de unared de computadoras. Su funcidon es indicar a los
dispositivos qué parte de la direccion IP es el numero de la red, incluyendo la subred, y
qué parte es la correspondiente al host.

Basicamente, mediante la mascara de red, una computadora podra saber si debe enviar
los datos dentro o fuera de la red. Por ejemplo, si el router tiene la direccion IP
192.168.1.1 y mascara de red 255.255.255.0, entiende que todo lo que se envia a otra IP
que empiece por 192.168.1 va para la red local y todo lo que se dirige a otras IP, se
encaminan hacia el exterior de la misma.

Suponiendo que se tienen un rango de direcciones IP desde 10.0.0.0 hasta
10.255.255.255, formando todas ellas una misma red, su mascara seria: 255.0.0.0.
También se puede escribir como 10.0.0.0/8

Como una mascara consiste en un grupo de unos consecutivos, y luego ceros, si es que
los hay, los numeros permitidos para representar la secuencia son los siguientes: 0, 128,
192, 224, 240, 248, 252, 254 y 255.
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La representacién utilizada se define colocando a “uno” todos los bits de red, y en el caso
de subredes, se coloca a “uno” los bits de red y los de host usados por las subredes. Asi,
en esta forma de representacion, 10.0.0.0/8, el 8 seria la cantidad de bits puestos a “uno”
que contiene la mascara en binario, comenzando desde la izquierda. Para el ejemplo
dado, /8, seria 11111111.00000000.00000000.00000000, y su representacion en decimal
seria 255.0.0.0.

Una mascara de red representada en binario son 4 Bytes, es decir,
11111111.11111111.11111111.11111111. La mascara normalmente es escrita después
de una diagonal (/). Ejemplo: 192.168.1.0/24.
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Capitulo 3

Sistema de supervision de
procesos

El sistema pretendido, ofrecido por la empresa ELSPEC, es un sistema SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) con una arquitectura cliente-servidor, cuyo
funcionamiento se basa principalmente en 3 componentes:

» Analizadores de calidad de la energia EG4.
» Servidor: Software de administracion PQSCADA (Power Quality SCADA).
» Cliente: Software de analisis Investigator.

En la figura 3.1 puede observarse el esquema de interconexion de los distintos médulos
antes mencionados y los componentes de software que interactian en el flujo de
informacion del sistema.
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Figura 3.1 Interaccion de los distintos médulos del sistema xyz.

A partir de lo anterior, el funcionamiento del sistema de puede describir de la siguiente
forma:

» Los analizadores EG4k guardan en su memoria interna todos los valores de las
variables que se estan monitoreando.

» El sistema PQSCADA se encarga de recolectar los datos de los equipos,
administrando una base de datos para ordenar la informacién.

» Finalmente el usuario se conecta al servidor y a través del software Investigator
puede ver todas las variables monitoreadas por los equipos.

A continuacion se detallan las caracteristicas y las principales funciones de cada uno de
los componentes del sistema.

3.1 Analizadores eg4k

El EG4k es el equipo encargado de guardar en memoria todas las variables de entrada en
un cierto punto de la red eléctrica de la planta, (figura 3.2). Posee 3 entradas de voltaje, 5
de corriente y 2 de temperatura. De esta manera, teniendo varios de estos analizadores
correctamente instalados, se puede tener una vision tanto global como local de algun
punto de las instalaciones a monitorear.

Figura 3.2 Analizador EG4Kk.
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Estos analizadores cuentan con un disco de almacenamiento de 8 GB, lo que les permite
guardar informacién hasta por un afo a una tasa de 1024 muestras por ciclo y una vez
que esta memoria se llena, se descartan los datos mas antiguos para poder introducir los
nuevos, tipo cola FIFO (First In, First Out).

La empresa ELSPEC ha puesto especial énfasis en realizar este proceso de la manera
mas eficiente posible, llegando a crear un tipo de archivos especialmente disefiado para la
compresion de datos provenientes de variables eléctricas, utilizando las caracteristicas
intrinsecas de este tipo de sefales. Este formato de archivo es llamado PQZIP y alcanza
una tasa de compresion de 1000:1.

A través de la interfaz web que posee el EG4k es posible configurar la totalidad de los
parametros del analizador, tales como: acceso a redes, sincronizacion con otros equipos,
instalacion eléctrica del punto de medicion, como pueden ser sefial monofasica, trifasica,
delta, etc., precision en la adquisicién de datos (tasa de muestreo), entre otros.

El EG4k puede adaptarse a cualquier situacion de comunicacion existente en la industria,
este posee varias interfaces de comunicacion, entre las que se encuentran: USB, Serial
RS485/422, Ethernet y Compact Flash.

A través de sus puertos Ethernet es posible crear redes LAN con otros analizadores y
equipos IP como routers o switches. Ademas, a través de sus interfaces serial, USB o
Compact Flash, es posible conectar tarjetas WiFi, Bluetooth o de radiofrecuencias
privadas, y establecer enlaces utilizando tecnologias GPRS/EDGE/UMTS (mdédem
celular) o conectar dispositivos GPS.

3.2 Sistema de administracion pgscada (servidor)

Ademas de los analizadores EG4k, ELSPEC se ha encargado de desarrollar un sistema
SCADA especialmente disefiado para estos equipos. Este software se instala en el lado
servidor del sistema, para sistemas operativos Windows, y se encarga de recolectar todas
las variables registradas por los analizadores de la planta, utilizando el protocolo FTP (File
Transfer Protocol) para la transmisién de archivos, (figura 3.3).

Figura 3.3 Software de aplicacion.
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Una vez que los datos han sido recuperados, el sistema se encarga de calcular todos los
demas parametros eléctricos, tales como: potencia activa, potencia reactiva, harmoénicos,
formas de onda, factor K y factor de potencia, entre otros, con base en las sefales de
voltaje y corriente registradas. Todos estos parametros son guardados en una base de
datos local del servidor, utilizando el mismo formato de compresiéon PQZIP, de manera de
no sobrecargar de informacion al equipo.

Otra de las funciones de este componente del sistema es administrar informacion
importante como: claves de acceso y direcciones de red de los analizadores, itinerario de
descarga de archivos, mantencion de la base de datos, etc. La mayoria de los datos
manejados por este software son de vital importancia para el buen funcionamiento del
sistema y deben ser manejados sélo por personas capacitadas para hacerlo. En general,
cuando se realiza la instalacion y una vez que se encuentra en completo funcionamiento,
no necesita de supervision. Por ello, y por tratarse de un programa de administracion, este
se hace transparente para el usuario final, quien no se percata que existe un equipo
intermediario que gestiona el envio y recepcién de los datos desde los analizadores hasta
el cliente.

3.3 Analisis de datos

Se trata de un software poderoso de andlisis que permite enfocar los datos detallados por
una amplia gama de parametros. También, con un clic en el raton, se puede ver desde los
datos por un afio entero hasta menos de un milisegundo para identificar detalles de la
calidad de energia eléctrica, incluyendo tendencias, Volts, Ampers, Hz, eventos,
armonicos, THD, parpadeo y energia. (figura 3.4).
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Figura 3.4 Sistema de administracion PQSCADA.

3.4 Software de analisis investigator (clientes)

Este software se instala en los clientes del sistema que deseen acceder a los datos
registrados por los analizadores, (figura 3.5). Para esto, se comunica con el PQSCADA
instalado en el servidor principal y obtiene los datos que se desea sean desplegados. Este
programa se instala en cualquier computadora con sistema operativo Windows y a través
de su interfaz permite el andlisis de la red eléctrica de la planta mostrando graficos de las
variables monitoreadas.
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Figura 3.5 Aplicacion Investigator cliente.

Esta aplicacion permite un analisis muy detallado de los parametros mostrados, pudiendo
incluso hacer zoom del orden de los milisegundos. De esta manera, cuando ocurre alguna
falla eléctrica dentro de la planta, es posible saber exactamente en qué instante de tiempo
ocurrio. También, cuando se desea realizar un analisis extendido en el tiempo, este
permite realizar un reporte de las anomalias detectadas por los equipos durante un
periodo determinado.

Otra de las caracteristicas de este software es que pueden contrastarse varias sefiales de
distinto tipo en un mismo gréfico, con el fin de realizar un analisis completo de un sector
de la planta. Esto permite identificar exactamente la fuente de alguna anomalia en
particular, que puede ser interna o externa a la planta, y saber exactamente cuales fueron
los equipos afectados.

Por ultimo, el Investigator también permite exportar datos a Excel o generar imagenes de
los graficos en pantalla. Estas herramientas son muy utiles para aquellos usuarios que
necesiten realizar algun tipo de coémputo adicional, y también en caso que se deseen
tabular los datos en otro tipo de archivos o para generar informes con base en tales datos
obtenidos.
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Capitulo 4

Implementacion del sistema de
monitoreo del suministro eléctrico

Este sistema es una propuesta para el monitoreo del suministro eléctrico utilizando como
ejemplo el edificio A3 de la FES Aragon, el cual consta de planta baja, primer y segundo
piso, en los que cada uno cuenta con 6 salones, haciendo un total de 18 salones. Cada
salén cuenta con una toma de corriente para conectar dispositivos eléctricos-electrénicos
y 12 luminarias para su alumbrado.

El monitoreo propuesto se realizara incorporando los analizadores EG4K a una LAN
(Local Area Network) implementada para este fin. A su vez, estos estaran interconectados
a un switch del tipo Cisco Catalyst 2950-24, utilizando una topologia estrella. Se pretende
que el equipo de monitoreo se ubique en las instalaciones del Centro Tecnoldgico, desde
el cual se podra estar revisando cada uno de los datos en los analizadores, ya sea en
tiempo real o bien los almacenados.

Para que pueda haber una comunicacion entre el edificio A3 y el Centro Tecnoldgico se
utilizaran 2 Routers del tipo 1841 de Cisco, cada uno de ellos colocado en el edificio
correspondiente, y a su vez conectados a los equipos adecuados que se van a utilizar.
(Figura 4.1).

Figura 4.1 Esquema de red del sistema de monitoreo con topologia tipo Estrella.
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Se aprovecharan las instalaciones ya existentes en el edificio, tales como los ductos de
cableado eléctrico asi como los contactos y tomacorrientes correspondientes a cada
salon, aunque se hara necesaria la configuracién de algunos dispositivos adicionales para
la red a implementar. Una variacion mas sobre este esquema es implementar redes
inaldambricas Wi-Fi entre los dispositivos centrales, de esta manera se crean enlaces mas
flexibles dentro de dicha red, lo que permite una alta escalabilidad para futuras
ampliaciones de la misma.

4.1 Configuracion de parametros

Con los analizadores y el servidor SCADA del sistema no es necesario configurar ningun
parametro mas, solo los concernientes a establecer un enlace entre equipos. Asi, basta
con configurar en cada equipo su direccion IP, la correspondiente puerta de enlace, la
mascara de subred, para completar este proceso.

El Cisco Catalyst 2950-24 forma parte de los switches Catalyst de Cisco, y es de
configuracion fija, gestionando un interruptor independiente, proporcionando conectividad
a usuario para redes pequefias y medianas. Este switch de escritorio ofrece una
funcionalidad para transmision de datos basicos, los servicios de video y voz a través de
la red.

Disponible para la serie Catalyst 2950, el Cisco Network Assistant es una aplicacion de
gestion centralizada gratuita que simplifica la tarea de administracion de switches Cisco,
routers y puntos de acceso inalambrico. Tal aplicacién ofrece una interfaz grafica de
usuario para configurar facilmente, solucionar problemas, simplificar y supervisar la red.

Las caracteristicas principales de estos equipos son:
Switch Cisco Catalyst 2950

» 24 puertos
» 1 unidad de rack (RU) interruptor independiente
» Ideal para la conectividad de escritorio

El ruteador de servicios integrados Cisco 1841 proporciona el siguiente apoyo:

» Rendimiento de velocidad de cable para servicios simultaneos en las tasas T1/E1
WAN

» Mejoramiento de la inversion a través de un mayor rendimiento y modularidad

» El aumento de la densidad a través de ranuras WAN para tarjetas de interfaz de
alta velocidad

» Soporte para mas de 90 modulos existentes y nuevos

Dos puertos integrados para Fast Ethernet

Seguridad

YV VvV
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Utilizando una red de clase C para la asignacion de direcciones IP se procederia de la
siguiente forma:

» Configurar el enlace entre las LAN del edificio A3 y el Centro Tecnoldgico

» El enrutamiento se recomienda estatico

» Asignar un analizador EG4K por cada salén para el monitoreo de las 12 luminarias
y la toma de corriente. Por cada piso se pretenden utilizar un total de 7
analizadores, uno para cada aula, lo que da un total de 6, y el séptimo para el
pasillo

La red clase C quedaria de la siguiente forma, para su comunicacion entre dispositivos:
Edificio A3 red 192.168.0.0/24, (figura 4.3).

» Planta baja se le asignaria de la direccion IP 192.168.0.2/24 a 192.168.0.8/24
» Primer Piso se le asignaria de la direccion IP 192.168.0.9/24 a 192.168.0.15/24
» Segundo Piso se le asignaria de la direccion IP 192.168.0.16/24 a 192.168.0.22/24

Figura 4.3. Diagrama Edificio A3
Centro Tecnoldgico red 192.168.3.0/24, (figura 4.4.)

» Computadora central, se le asignaria la direccion IP 192.168.3.1/24
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Figura 4.4. Diagrama Centro Tecnoldgico

4.2 Simulacion de red

Para hacer mas claro el desarrollo de la red se cred una simulacion en el software Packet
Tracer de Cisco, que es de la siguiente manera:

Se configuraran los 2 routers de la red, uno pertenecera al edificio A3 y otro al Centro
Tecnoldgico. De esta manera, se habilitan los dos puertos de Fasth Ethernet de cada
equipo, asignando una direccion IP con su respectiva mascara. Ademas, se establece el
protocolo de ruteo el cual se utilizara, en este caso sera RIP, asi como el tipo de
comunicacioén, su velocidad y las direcciones IP de las redes a las cuales pertenecera
dicho equipo.

Los dos routers estan intercomunicados entre si asignando la direccion IP de la red a la
cual pertenecen.

El router del edificio A3 tiene conectado un switch y a su vez este lo esta a todos los
analizadores de corriente eléctrica para cada salén y pasillos.

El router para el Centro Tecnoldgico también tendra conectado un switch y este a su vez a
la computadora central de monitoreo.

La configuracion en Packet Tracer quedaria de la siguiente manera:
» Configuracion router edificio A3:
hostname Edificioa3
enable secret 5 $1SMERr$PEkt4mUmNGomwrCPMAjwK 1
enable password aragon

interface FastEthernet0/0
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ip address 192.168.0.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface FastEthernet0/1
ip address 192.168.1.1 255.255.255.0
duplex auto

speed auto

!

interface Vlan1

no ip address

shutdown

!

router rip

network 192.168.0.0
network 192.168.1.0

!

ip classless

!

line con O

line vty 0 4

password fesaragon
login

!

End
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» Configuracion router Centro Tecnologico:
Centro Tecnologico#sh run
Building configuration...
Current configuration : 874 bytes
!
version 12.4
no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption
!
hostname "Centro Tecnologico"
!
enable secret 5 $1$MERr$PEkt4mUmNGomwrCPMAjwK 1
enable password aragon
!
interface FastEthernet0/0
ip address 192.168.1.2 255.255.255.0
duplex auto
speed auto
!
interface FastEthernet0/1
ip address 192.168.3.1 255.255.255.0
duplex auto
speed auto
!

interface FastEthernet0/0/0
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switchport mode access

I

interface FastEthernet0/0/1
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/0/2
switchport mode access

!

interface FastEthernet0/0/3
switchport mode access

!

interface Vlan1

no ip address

shutdown

I

router rip

network 192.168.0.0
network 192.168.1.0
network 192.168.3.0

!

ip classless

line con 0

line vty 0 4

password fesaragon

login
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end

» Se configuran los switch 2950 de 24 puertos de Fast Ethernet, uno se ubicara en el
edificio A3 y otro en el Centro Tecnoldgico, a los cuales van a estar conectados los
analizadores EG4K en cada puerto. En este punto lo importante es definir qué
puerto sera asignado a cada analizador, asi como el correspondiente a la puerta
de acceso del router de cada edificio.

En el switch del edificio A3 se utilizaran 23 puertos de Fast Ethernet, 21 para los
analizadores, uno para la Estacion Maestra y uno mas para conectarse al router.

En el switch del Centro Tecnoldgico solo se configurara un puerto para conectar al
router y otro para la computadora central de monitoreo.

La configuracion queda de la siguiente manera:
» Configuracion switch edificio A3

Switch#sh run

Building configuration...

Current configuration : 947 bytes

!

version 12.1

no service timestamps log datetime msec

no service timestamps debug datetime msec

no service password-encryption

!

hostname Switch

!

interface FastEthernet0/1

!

interface FastEthernet0/2

!

interface FastEthernet0/3
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interface FastEthernet0/4

!

interface FastEthernet0/5

!

interface FastEthernet0/6

!

interface FastEthernet0/7

!

interface FastEthernet0/8

!

interface FastEthernet0/9

!

interface FastEthernet0/10
I

interface FastEthernet0/11
!

interface FastEthernet0/12
!

interface FastEthernet0/13
!

interface FastEthernet0/14
!

interface FastEthernet0/15
!

interface FastEthernet0/16
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interface FastEthernet0/17
!

interface FastEthernet0/18
!

interface FastEthernet0/19
!

interface FastEthernet0/20
!

interface FastEthernet0/21
!

interface FastEthernet0/22
!

interface FastEthernet0/23
!

interface FastEthernet0/24
!

interface Vlan1

no ip address

shutdown

!

line con 0

!

line vty 0 4

login

line vty 5 15

login
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!
end
» Configuracion switch Centro Tecnolégico
Switch#sh run
Building configuration...
Current configuration : 428 bytes
!
version 12.1
no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption
!
hostname Switch
!
interface FastEthernet0/1
!
interface FastEthernet1/1
I
interface FastEthernet2/1
!
interface FastEthernet3/1
!
interface FastEthernet4/1
!

interface FastEthernet5/1
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interface Vlan1
no ip address
shutdown

!

line con 0

!

line vty 0 4
login

line vty 5 15
login

I

end

La estacion maestra estara conectada al switch del Edificio A3, la cual a su vez tendra
conectado el médulo de relevadores de ACEE a los contactores y estos al tablero de
alumbrado. Cuando se tenga la configuracion deseada desde la computadora central en
el centro tecnoldgico, se lograra la administracion del alumbrado del citado edificio.

Los mddulos de relevadores seran distribuidos con base en el numero de contactores que
se requieran utilizar para la administracién del alumbrado de los salones y pasillos del
edificio A3. Los horarios de alumbrado seran configurados desde la plantilla de Excel
como se quiera establecer.

A la Estacion Maestra (sistema SAE) se le asignara la IP 192.168.0.23/24, la cual
pertenece a la red 192.168.0.0/24 del edificio A3, (figura 4.5).

De esta manera, utilizando todo el equipo y elementos antes mencionados, se logra la
comunicacion de edificio a edificio, intercambiandose la informacién necesaria.

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA Pagina 64



Figura 4.5. Conexion de la Estacion Maestra a la red edificio A3.

La informacion que este siendo almacenada por cada analizador podra ser monitoreada y
analizada desde el Centro Tecnolégico en la computadora central por medio del software
SCADA, y se mantiene la comunicacion de los equipos durante todo el dia.

El sistema en general llevara a cabo su funcién de monitoreo por medio de la
administracion del alumbrado con base en los horarios de utilizacién. Lo anterior va a
depender de cada semestre, ya que se tendra que reconfigurar el sistema SAE de
acuerdo a las necesidades de ese momento. El sistema SCADA permanecera de la
misma forma, unicamente censando los nuevos datos que se vayan obteniendo dia a dia,
de esta manera la instalacion eléctrica se mantendra en continuo monitoreo para detectar
cualquier falla o alteracion que sufra esta, para posteriormente aplicar las medidas
correctivas o de mantenimiento.

4.3 Costo Aproximado
El gasto aproximado que implicaria un sistema de este tipo seria el siguiente.

Router cisco series 1800-$20,000

Switch cisco series 2950-$20,000

Analizador-$2,500

Contactor-$300

Sistema de administracion de energia en alumbrado y clima-$3,336
Gastos generales $30,000

VVVYYVYY

Si tomamos en cuenta que se utilizaran 2 routers, 2 switches, el sistema SAE y un
analizador de energia alterna minimo, mas gastos generales de instalaciéon y mano de
obra, el costo aproximado seria de entre $120,000 y $130,000.
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4.4 Resultados reales en una Compaiia

A manera de ejemplificar mejor la importancia en el ahorro de energia eléctrica se
presentan datos reales de Walmart Meéxico y Centroamérica, aplicados a sus
instalaciones. Todos los resultados y mejoras fueron basados en analisis previos y
estadisticas tomadas durante un periodo de tiempo definido.

Walmart integrara el mas avanzado sistema de iluminacién con tecnologia LED de GE en
37 nuevas tiendas de México, a construirse en 2014. La compra de esta tecnologia es
parte del programa global de eficiencia energética que Walmart Stores Inc. y GE
anunciaron, y que permitird cumplir con la meta global de la compafia de reducir, para
2020, un 20% su intensidad de energia usada, medida en kilowatt/hora por metro
cuadrado.

La energia eléctrica es uno de los componentes de gasto mas importantes en la
operacion de sus tiendas y el uso de tecnologias mas eficientes les permite tener costos
mas bajos para ofrecer precios mas bajos a sus clientes. A ellos les interesa seguir siendo
una empresa lider a nivel mundial en el uso eficiente de energia, y la adquisicion de esta
tecnologia les permite mantenerse a la vanguardia en la sostenibilidad de sus
operaciones. Esto lo sefialé Antonio Ocaranza, director de Comunicacion Corporativa de
Walmart de México y Centroamérica.

Durante 2013, Walmart de México ahorré 61 millones de kilowatts/hora; el ahorro de
energia y el uso de energia renovable le han permitido reducir sus emisiones en 30.5%,
comparados con los del ano 2005.

Adicionalmente la empresa, en 573 tiendas, instalé puertas para el cierre de vitrinas de
refrigeracion que antes estaban abiertas, equivalente a 18 kilbmetros de puertas. De esta
forma no se tira el frio al ambiente y, en consecuencia, se ahorra energia. Al mismo
tiempo, realizé6 mejoras electromecanicas en los sistemas de refrigeracion para hacerlos
mas eficientes e instald aislamiento térmico en areas de preparacién de alimentos
refrigerados en mas de 250 tiendas.

En la actualidad, los nuevos prototipos de tiendas son 34% mas eficientes comparados
con los del ano 2005, debido al equipamiento de alta eficiencia y disefios mas
sustentables.

Las iniciativas de Walmart México y Centroamérica en materia de sustentabilidad
contribuyen a reducir costos para poder ofrecer precios bajos, que permiten mejorar la
calidad de vida de las familias de México y Centroamérica.

Las tiendas Sam’s Club, Suburbia y Supercenter, que integran el sector Cuemanco del
grupo Walmart en la Ciudad de México, han logrado una reduccién de un 50% en
consumo energético mediante la implementacion de tecnologia LED de CREE, a través
de unos de sus principales distribuidores, Industrial Rocava.
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Fernando Campos Carmona, gerente de Innovaciones y Energias Renovables de
Walmart comentd: "debido a los requerimientos del sector de la construccion nos
decidimos por iluminacién LED; la gran ventaja es que logramos una reduccion de un 30 a
un 40% en la cantidad de luminarias que se instalaron en cada unidad”.
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Conclusiones

Hoy en dia es de suma importancia tener la posibilidad de comunicacion a pequefas o
grandes distancias y esto se logra con la utilizacion de redes de datos, las cuales
podemos adaptar dependiendo las necesidades que se tengan, para transmitir
informacion sin la necesidad de desplazarnos de un lugar a otro.

Con la ayuda de una red de datos podemos manejar datos de cualquier tipo, como en
este caso que se logra mantener la comunicacion entre edificios de la FES Aragén para
aplicar un sistema de monitoreo y administracion de energia.

Con la administracion del alumbrado y equipos que se desee agregar a futuro se lograra
el ahorro de energia eléctrica, ademas de que se mantendra en monitoreo toda la
instalacion eléctrica para analizar donde se tienen que hacer modificaciones, debido a
alteraciones causadas por las fallas de equipos en mal funcionamiento u obsoletos,
cableados viejos, etc. De forma general, por cosas que dafien o alteren el correcto
funcionamiento de la instalacion eléctrica.

Esto a largo plazo tendra un impacto en la parte econémica y administrativa de la red, ya
que sera mas facil localizar donde radica el problema, lo cual beneficiara a la institucién u
organizacion donde se pueda implementar dicho sistema.

Se pretende reducir en un 30 por ciento la cantidad energia eléctrica consumida
facturable, al aplicar las medidas correctivas y preventivas en las instalaciones de la FES
Aragon, con un retorno de inversion no mayor a un afo.

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA Pagina 68



Bibliografia

-Sistemas Electronicos de Comunicaciones, Louis Frenzel, 2003 Alfaomega grupo editor,
S.A de C.V; Pitagoras 1139, Col. Del Valle, 03100, México, D.F.

-Sistemas de Comunicaciones Electronicas, cuarta edicion, Wayne Tomasi, Pearson
educacién, México, 2003, S.A de C.V; calle 4 No. 25-2do piso, Fracc. Industrial Alce
Blanco, C.P. 53370 Naucalpan de Juarez, Edo. De México

-Manual Ericsson 2009

Mesografia

-ELSPEC. Elspec G4400 BLACKBOX
http://www.elspec-ltd.com/default.asp?V DOC 1D=2239
Consulta: 28 Octubre 2013

-WIKIPEDIA. SCADA
http://en.wikipedia.org/wiki/SCADA [consulta: 28 Octubre 2013
-ELSPEC. PQSCADA - Power Quality Analysis Software
http://www.elspec-ltd.com/default.asp?V DOC 1D=2246
Consulta: 28 Octubre 2013

-ELSPEC. PQSCADA Investigator Demo
http://www.elspec-ltd.com/default.asp?V DOC ID=2296
Consulta: 28 Octubre 2009

-Direccion IP
http://es.kioskea.net/contents/internet/ip.php3

Consulta: 15 Noviembre 2013

-Protocolos Modelo OSI

http://belarmino.galeon.com/
http://modeloosiyprotocolos.galeon.com/

Consulta: 15 Noviembre 2013

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA Pagina 69



-Estacion maestra
http://www.acee.com.mx/tienda/product.php?id_product=13
Consulta: 19 Diciembre 2013

-Modulo de relevadores
http://www.acee.com.mx/tienda/product.php?id_product=10
Consulta: 19 Diciembre 2013

-Protocolos de Comunicacion
http://html.rincondelvago.com/protocolos-de-comunicacion_1.html
Consulta: 23 Diciembre 2013

-Conexion contactor
http://www.youtube.com/watch?v=KLY-PdQgl4k

Consulta: 23 Diciembre 2013

-Funcionamiento relé
http://www.youtube.com/watch?v=8wHO_hSAuFM
Consulta: 23 Diciembre 2013

-Equipos Cisco
http://www.cisco.com/web/LA/productos/index.html
Consulta: 9 Enero 2013

-Precios equipos Cisco

http://www.abasteo.mx

Consulta: 15 de abril 2014

-Citas textuales Walmart México y Centroamérica

http://www.walmartmexico.com.mx/energia.html#sthash.DVa700o0j.dpuf

http://www.walmartmexico.com.mx/sala_de_prensa/operadoras/walmartca/2014/abril/wal

mart-LED-ahorrar-energia.html#sthash.MVAVOpn1.dpuf

UNAM ING. ELECTRICA ELECTRONICA

Pagina 70



	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	Objetivo 
	Capítulo 1. Administración de Energía 
	Capítulo 2. Redes de Datos
	Capítulo 3. Sistema de Supervisión de Procesos 
	Capítulo 4. Implementación del Sistema de Monitoreo del Suministro Eléctrico 
	Conclusiones 
	Bibliografía 



