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El proyecto ENERUSER presenta los siguientes objetivos principales:

. Proponer un cambio en la forma de consumo y control de la energia y la calidad del
aire interior de las viviendas a través de nuevos habitos de consumo y del
empoderamiento del ciudadano en el control de la energia.

o Desarrollar una metodologia innovadora de control energético y CAl en edificios,
particularizandola a la vivienda y/o alquiler social.

. Evaluar su eficacia en 2 pilotos con andlisis iniciales, seguimiento y monitorizacion
de resultados.

. Impulsar los edificios de consumo casi nulo facilitando modelos de disefo y
soluciones contrastadas.

o Potenciar la colaboracion transnacional entre agentes interesados en el uso

eficiente de la energia creando redes y generando ratios, perfiles de usuario y
nuevos escenarios de colaboracion.

Para el usuario de una vivienda, el primer objetivo que deberia tener es maximizar su grado de
confort, manteniendo los pardmetros de consumo dentro de unos niveles aceptables
(considerando aceptables aquellos niveles que econdmicamente se pueda permitir en funcion
de su nivel de renta).

Partiendo del principio de que para poder gestionar hay que conocer, i qué parametros deberan
ser utilizados para cuantificar el consumo y grado de confort?

Con respecto a los parametros de consumo no hay lugar a dudas. Los principales consumos de
la vivienda pueden ser traducidos en unidades de consumo energético y, en funcién del tipo de
energia utilizada, en un coste econémico.

El grado de confort es en cierto modo subjetivo, pues la percepcion de confort ante idénticas
condiciones es variable en funcién de cada usuario. Pardmetros como la temperatura, humedad
y luminosidad pertenecen a este tipo, si bien existen una serie de valores generalizados de estos
pardmetros que se consideran aceptables por una mayoria.

Existen ademds otros parametros objetivos de calidad medioambiental, como son todos
aquellos que tienen que ver con la salud humana: contaminacién acustica (ruido) o
contaminacidon ambiental (CO; y otros contaminantes gaseosos), pardmetros que deberan ser
minimizados en todo caso.

Todos estos parametros de confort en el interior de la vivienda dependen (ademas de las
caracteristicas de la vivienda, de las condiciones de uso y de la actuacion de los equipamientos
para mejora del confort) de la climatologia y condiciones ambientales en el exterior de la misma,
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razon por la cual también es necesario conocer el valor de estos pardmetros exteriores a la hora
de predecir el comportamiento de las condiciones en el interior.

Asi pues, para poder informar debidamente al usuario acerca de su grado de confort y sus
consumos energéticos, es necesario disponer en la vivienda y en su entorno una serie de equipos
de medida como son:

- Equipos para la monitorizacidon de consumos energéticos.

- Equipos para la medida de condiciones de confort en el interior de la vivienda.

- Equipos para la medida de condiciones ambientales en el interior y exterior de la
vivienda.

Todos los datos recogidos por estos equipos deberdn ser adecuadamente transmitidos,
almacenados y analizados por equipos informaticos y de comunicacién dispuestos al efecto, con
objeto de poder transmitir al usuario sus niveles de consumo y grado de confort. El sistema de
gestion de datos e informacidn al usuario serd desarrollado en el entregable correspondiente a
la actividad A.1.3 (Asistente Virtual EnerUSER).

El alcance del proyecto de monitorizacién afecta a un grupo de 8 viviendas en Valladolid (Espafia)
y 4 viviendas en Braganca (Portugal).

Las viviendas de Valladolid se encuentran ubicadas en Calle Gallo (llustracién 1), nimeros 11,
15, 19 y 21, encontrandose todas ellas en el entorno del Patio del Colegio Publico Cristébal
Colén. Es este patio el que sera objeto de una serie de actuaciones a fin de mejorar el ambiente
exterior de estas viviendas.

llustracién 1: Conjunto de viviendas en calle Gallo, Valladolid
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Se definiran elementos de medida de consumo energético y ambiente interior individualizados
para cada vivienda y elementos de medida del ambiente exterior comunes en el patio del
colegio. En cuanto a los elementos de transmisién de los datos se ha planteado un sistema de
comunicacion inaldmbrica mediante un sistema GPRS con conexién directa a Internet.

A fin de poder cumplir los objetivos del proyecto, se ha planteado la instalacidn de los siguientes
elementos en las viviendas seleccionadas:

. 8 medidores de consumo eléctrico para el interior de viviendas.

o 8 medidores de consumo eléctrico individual (TV )

o 8 medidores de consumo de gas natural.

. 8 mddulos CAl para la medicidn en el interior de las viviendas de temperatura,
humedad relativa, CO2, luminosidad y ruido.

o 1 estacién meteorolégicas para exterior. Este equipo deberd ser capaz de medir:

temperatura, presién, humedad relativa, irradiacion solar, intensidad y direccién del
viento, luminosidad y fase lunar.

Para poder realizar el proceso de monitorizacidn de los diferentes elementos se seleccionaron
diferentes equipos y sistemas de comunicacion. Para las sondas de control de la calidad del aire
y la estacién meteoroldgica se utilizaria una red WIFI y para los sistemas de medicién de
consumos eléctricos una red de radiofrecuencia y para los equipos de gas natural un sistema
con tecnologia SIGFOX.

Las viviendas de Braganga se encuentran en una ubicacidén céntrica, junto a la principal zona de
servicio de la ciudad, en el Bairro da Previdéncia (llustracion 2). Este barrio fue construido en los
afos 70, como vivienda social. Es un barrio con seis bloques de dos pisos, con cuatro viviendas
por edificio. En este barrio se realizara una intervencién de mejora de zonas verdes, financiada
por ENERUSER.
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llustracién 2: Detalle del Bairro da Previdéncia, en Braganca
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Los sistemas de recogida de datos estan conectados a un sistema de comunicacidn, via internet,
lo que permite enviar los datos a un servidor donde son almacenados en una base de datos. Una
vez en esta base de datos, es posible el acceso remoto y su integracion en herramientas de
analisis “on-line” para el tratamiento de los datos recogidos.
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2. EQUIPOS PARA LA MONITORIZACION DE CONSUMOS

ENERGETICOS

2.1 Consumos energéticos en viviendas de Valladolid

De un modo general, las viviendas monitorizadas en Valladolid disponen de dos tipos de
suministro energético:

- Suministro de gas natural, para consumo en calderas de calefaccién y ACS.
- Suministro de Energia Eléctrica, como fuente de consumo para iluminacién,
electrodomésticos y equipos electréonicos en general.

Y se ha procedido a instalar diferentes equipamientos que permite monitorizar a tiempo real la
informacién de consumos y comportamientos. A continuacién se detallan los equipamientos
instalados en cada una de las viviendas:

. 8 medidores de consumo eléctrico para el interior de viviendas.
. 8 medidores de consumo eléctrico individual ( TV )
. 8 medidores de consumo de gas natural.

Estos equipos miden/registran el consumo eléctrico (Kwh) a tiempo real, comunicandose con
los sistemas de almacenamiento y gestién de datos a través de una red inaldmbrica con una
salida directa a internet mediante diferentes routers instalados en cada vivienda.

En la llustracion 3 se presentan imdagenes de algunos equipos instalados para la medida de
consumos de energia eléctrica.
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Para la medida del consumo de gas natural se han instalado un dispositivo con conectividad
SIGFOX alli donde ha sido posible por las propias caracteristicas de los contadores. Estos equipos
miden/registran el consumo de gas natural en m3 con una periodicidad diaria, comunicandose
con los sistemas de almacenamiento y gestidn de datos a través la propia red Sigfox.

Para dar soporte y conectividad a la red de equipamientos se ha generado una red WIFI donde
se conectan los dispositivos de calidad del aire interior y los gateways de los sistemas de
monitorizacion eléctrica de cada vivienda bajo el siguiente esquema.

En el Capitulo 8 de este documento se presentan las fichas técnicas de los dispositivos de
medicion y comunicacion utilizados.

La monitorizacién en Braganca alcanza a cuatro viviendas. Una de ellas tiene incorporado un
sistema de produccion de energia solar fotovoltaica, por lo que se decidié monitorear también
la auto-produccién aportada por este elemento.

De este modo es posible disponer de dos tipos de medidas de energia eléctrica:
e Electricidad consumida en los hogares y en algunos de sus equipos;
¢ Energia eléctrica producida, a partir de fuentes renovables, en una de las viviendas.

Con el fin de obtener informacién en tiempo real sobre consumos / produccidon y
comportamientos se han instalado los siguientes equipos:

¢ Cuatro medidores de consumo global de electricidad de la red publica;

¢ Siete medidores del consumo parcial de electricidad de algunos equipos (neveras,
lavadoras, etc.);

¢ Un medidor de energia eléctrica producida por un sistema fotovoltaico para auto
consumo.

¢ Se instalardn ademas sistemas de monitorizacién del consumo de gas natural en cada
una de las viviendas.

En tres de las viviendas se medira el consumo eléctrico global, cuando esta conectado a la red,
y dos mediciones parciales mas de consumo en dos equipos. En la cuarta vivienda, ademas del
medidor de energia global suministrado por la red publica y un medidor parcial en un equipo
consumidor, se instald uno de los medidores parciales para cuantificar la energia eléctrica
producida para autoconsumo. En este caso, para obtener el consumo eléctrico total de todos
los equipos, serd necesario considerar las dos mediciones (consumo eléctrico de la red mas
autoconsumo).

Los dispositivos de medicidn de energia eléctrica global y parcial instalados en las viviendas de
Braganca son idénticos a los que se utilizan en las viviendas de Valladollid, ya presentados en el
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punto anterior, asi como también el resto de equipos de comunicacién con los sistemas de
almacenamiento y gestion de datos a través de la red inaldmbrica, con acceso directo a internet
a través de varios routers instalados en cada vivienda.
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3. EQUIPOS PARA LA MEDIDA DE CONDICIONES DE
CONFORT EN EL INTERIOR DE LA VIVIENDA

3.1 Dualidad en la medida del confort: datos generalistas vs
datos especificos.

A la hora de afrontar la medida de las condiciones de confort en el interior de una vivienda caben
dos tipos de planteamientos:

1. Medida mas generalista, centrada en valores medios representativos de los principales
parametros de confort a partir de un conjunto de equipos de tamafio reducido y muy
poco intrusivos.

2. Medida mas precisa y especifica, basada en el estricto cumplimiento de normativas
sobre confort térmico y contaminantes ambientales, con equipos mas voluminosos.

El proyecto ENERUSER incorpora ambos tipos de planteamiento, desarrollando por un lado un
madulo sensor generalista universal, con medidas de temperatura, humedad, CO,, luminosidad
y ruido, que serad instalado en las 12 viviendas, mientras que por otro lado se desarrollard un
segundo mdédulo, mas complejo y voluminoso, que se encargara de la medida precisa de
determinados parametros para la obtencién de diagramas de confort térmico y cuantificacion
de otros contaminantes tales como CO y Compuestos Organicos Volatiles (VOC). Este segundo
desarrollo se aplicara sélo en unas cuantas de las viviendas objeto del proyecto.

Mediante la comparacién de resultados entre ambos modelos se podran determinar aquellos
casos o circunstancias excepcionales donde el planteamiento generalista podria resultar
inadecuado en la determinacién del grado de confort térmico o bien de la calidad del aire
interior.

3.2 Mddulos integrados para medida generalista de confort en
el interior de viviendas.

Cada modulo individual consta de los siguientes elementos:

1. Placa base Arduino UNO WiFi REV2 V2

2. Sensor de temperatura, humedad y CO; Sensirion SCD30, encapsulado Mddulo 7 pines,
interfaz 12C, UART SCD30.

3. Resistencia LDR Silonex, CdS Montaje en orificio pasante TO-18, 5.4 kQ = 12.6 kQ

4. Detector de sonido Sparkfun SEN-14262 ROHS

5. Carcasa envolvente, fabricada a medida por Fundacién CIDAUT.
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=  Placa base Arduino UNO WIFI

Componente electrdnico que, entre otras cosas, incorpora un microcontrolador programable
mediante ICSP, un médulo de comunicacién WIFI con protocolo TCP/IP, 6 entradas analdgicas y
5 salidas PWM.

Este elemento, junto a un circuito impreso (PCB) disefiado por CIDAUT donde se ha realizado la
programacion del tratamiento de las lecturas de los sensores, es el nexo de union entre estos y
el sistema de comunicacion.

Las caracteristicas detalladas de este equipo pueden verse en: Link.

[lustracion 4: Placa base Arduino UNO WiFi REV2 V2

=  Sensor SCD30 de Sensirion

Este elemento permite la medicion de didxido de carbono mediante la deteccidon por infrarrojos
(NDIR), incorporando ademds un sensor de temperatura y  humedad.
Los valores de humedad y temperatura ambiente se generan mediante algoritmos de modelado
y compensacion de fuentes externas de calor. Para la medida de concentracion de didxido de
carbono, el sensor compensa automaticamente derivas a largo plazo gracias al principio de
doble canal.

Las principales caracteristicas de este elemento pueden verse en: Link.
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llustracién 5: Sensor de temperatura, humedad y CO; Sensirion SCD30

=  Resistencia LDR Silonex

Elemento fotosensor de estado sélido que utiliza fotoconductividad para reducir el valor de
resistencia cuando es irradiado con luz. Como resistencias dependientes de la luz utiliza dos
células fotoconductoras de sulfuro de cadmio (CDS). La resistencia celular cae con una
intensidad de luz creciente.

Los detalles caracteristicos de este elemento pueden verse en: Link.

&

Ilustracién 6: Resistencia LDR Silonex, CdS

= Detector de sonido Sparkfun.

Sensor de audio con diferentes salidas independientes: salida de audio, salida analégica de
amplitud y salida digital indicando la presencia de sonido.

Los detalles particulares de este elemento pueden encontrarse en: Link.

2= INSTITUTO DE LA W =3 Q pb ) L.
i. CONSTRUCCION (] '\\3:‘3“‘ @FENAGE |,Ns,,,mm,,m,m . ‘ B suna ce Pagina | 13

N DE CASTILLA Y LEON Braganca DE BRAGANGA e Castilla y Leon


https://es.rs-online.com/web/p/resistores-dependientes-de-luz-ldr/0651507/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/sound-detector-hookup-guide

@ nterreg E -
ESpana Portugal
EnerUSER LUSCr

P Bt s BosaroMAaRRD Regkons

llustracion 7: Detector de sonido Sparkfun SEN-14262 ROHS

= Montaje completo de los sensores sobre la placa arduino.

El montaje completo de los tres sensores y la placa PCB sobre el Arduino se presenta en la
llustracion 8.

NORMISNIS

¥0123130 C

llustracién 8: Detalle montaje sensor de confort interior

La programacion interna realizada en la placa PCB permite la lectura de los sensores con una
cierta periodicidad y el envio de estos datos a los sistemas de comunicacién, gestién y
almacenamiento.

= Carcasa envolvente.

Para la fijacién y alojamiento de todos estos equipos se ha disefiado una carcasa a medida,
disponiendo esta de las aberturas necesarias para alimentacidon eléctrica, ventilacidon y
comunicacion de los sensores con el ambiente interior de la vivienda (llustracion 9).
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[lustracion 9: Vista del sensor de confort interior en de su carcasa
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El sistema instalado estad basado en la plataforma de creacion rdpida de prototipos Arduino
Mega 2560, complementada con la integracion de varios mddulos de sensores, un mdédulo de
comunicaciones inaldmbricas, un mddulo de visualizacién de informacién local y un médulo de
almacenamiento de informacién local. El dispositivo tiene capacidad para medir las siguientes
variables: temperatura del aire, humedad relativa, presiéon atmosférica, compuestos organicos
volatiles totales (TCOV), didxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO) y las fracciones
de PM1; PM2.5 y PM10 de particulas en suspensién.

El sistema consta de los siguientes componentes:

1. Arduino Mega 2560
2. Moddulo de comunicacién inaldambrica, ESP8266 - ESPO1
3. Sensores:
1. Sensor de didéxido de carbono - SCD30
2. Sensor de temperatura, humedad, presidn y compuestos orgdnicos volatiles
(CovV) - BME680
3. Sensor medidor de particulas - SPS30
4. Sensor de mondxido de carbono - SPEC - CO
4. Componentes auxiliares
1. RelojRTC
2. Adaptador de tarjeta SD
3. Pantalla OLED

Este sistema corresponde a una placa de desarrollo y de desarrollo de prototipos basada en un
microcontrolador programable ATmega2560, con 54 entradas / salidas digitales, 16 entradas
analdgicas y cuatro puertas en serie para comunicacién con otros dispositivos o modulos. Es
adecuado para proyectos con un tiempo de desarrollo corto y que requieren el recurso y la
medicidn por varios sensores. Como la tarjeta no tiene una interfaz de conexién de red, en el
proyecto se utiliza un médulo ESPO1. Este mddulo, basado en el microcontrolador ESP8266,
permite una conexién a una red inaldmbrica. La comunicacién entre la placa de desarrollo
Arduino Mega y el ESPO1 se realiza por una puerta de serie mediante comandos AT.

Para mas informaciones sobre las placas arduino consultar en: Arduino y espressif.
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llustracion 11: ESP8266 - ESPO1

= Sensor SCD30 - CO:

Este sensor es el mismo que se utiliza en el dispositivo de medicidn, mostrado en el item 3.2. De
este mddulo, para efectos de registro, solo se utilizan medidas de CO,, ya que la temperaturay
la humedad relativa se obtienen del sensor BME680 por tener mejor resolucidn. Mas
informacién en: link.

* Médulo BME680

Este sensor permite medir los siguientes parametros: temperatura del aire, humedad relativa,
presidon barométrica y compuestos organicos volatiles totales (COVT). El circuito integrado es
del fabricante Bosch, mientras que el mddulo electrénico necesario para realizar la
comunicacion a través del protocolo 12C, de Adafruit, facilita la integracion con
microcontroladores en general.

El sensor tiene una precisién de + 3% en humedad relativa, + 1 hPa a presion barométrica, £ 1.0
° C en temperatura y £ 15% en compuestos organicos volatiles. El circuito integrado mide COVT
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por sensores MOX, en los que los metales presentes en el sensor sufren variaciones de
resistividad segun los compuestos presentes en el aire.

Mas detalles en: Link.

UIN ® GND ° S

Q000

3Vo SCK

llustracion 12: Modulo BMEG80 adafruit

= Moddulo SPS30

Este sensor mide distintas fracciones de material particulado en la atmdsfera, midiendo la
concentracion en nimero y masa de cuatro fracciones PM1.0, PM2.5, PM4 y PM10. El principio
de medicion consiste en dispersar un haz éptico, cuando intercepta el material particulado. La
comunicacion se establece por un interfaz de serie, con comandos especificos disponibles en la
pagina del fabricante.

Para mas informacidn: Link.

[lustracion 13: Sensor SPS30

= Mébdulo SPEC CO/Os
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Estos dos sensores son similares en términos funcionales y sélo se distinguen por el gas objetivo,
uno es el ozono (03) y el otro monéxido de carbono (CO). La comunicacidn con cada sensor se
realiza por un interfaz en serie. Las lecturas tienen una precision del 15% y se pueden tomar
cada 15 segundos. El rango de lectura para CO es de 0 a 1000 ppm, con una resolucién de 0.1
ppm, mientras que para el Os, es de 0 a 5 ppm con una resolucién de 20 ppb.

Mas informacion en: https://www.spec-sensors.com/resource-library/

[lustracion 14: Sensores SPEC

= Otros complementos del equipo de adquisicion.

El dispositivo incluye ademas una pantalla OLED que permite visualizar el estado del equipo y
de las variables medidas. A este elemento se aflade un médulo para tarjetas microSD, para
registro de informacién local, y un RTC (Real Time Clock) para complementar las mediciones con
el registro de tiempo de operacién. La hora se actualiza conectandose a un servidor horario
siempre que se enciende el sistema.

o

| Jemperaturs: 21,12 °C
i G e Y PRI
| Humidity: 51.65 %

i : 1491.86 ppm

9

rpm
1 03: @, psn
PartSize: 9.564m

llustracion 15: Pantalla OLED, médulo microSD y RTC

El sistema de monitorizacién presentado permite evaluar las condiciones fundamentales de
confort térmico, incluyendo, ademds de la temperatura del aire y de la humedad relativa, la
temperatura media radiante. Este conjunto de sensores, en combinaciéon con los datos
recopilados por la estacion meteoroldgica automatica, permiten estimar si las condiciones de
confort son ideales, ademds de relacionar las condiciones de interior con las condiciones
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meteoroldgicas externas. Estos datos también permiten el calculo de indices de confort térmico
y el analisis por diagramas técnicos (como Cartas Bioclimaticas de Olgyay y Givoni), mediante las
cuales se pueden establecer estrategias para mejorar el confort en el interior de las viviendas.

La monitorizacidn en tiempo real de los contaminantes que tienen impacto sobre la Calidad del
Aire Interior (PMyo, PM2s, PM1o, CO, CO,, COVT, HR y T), permite evaluar el estado de estos
contaminantes en el interior de la vivienda, basandose en umbrales de proteccidon nacional e
internacional. Esta monitorizacidén tendrd un papel relevante para poder conocer la evolucién
de los parametros de la Calidad del Aire Interior a lo largo del tiempo en diferentes viviendas y
contribuird a la formulacion de estrategias de prevencién y control de ambientes interiores con
el objetivo de promover condiciones apropiadas para la salud de los usuarios.

Para albergar y proteger los sensores y controladores, se disefi6 una caja que
posteriormente se fabrico con una impresora 3D. Esta caja es propicia a la ventilacion de
los sensores y tiene una estética discreta.

VI PN PP

ilustracion 16 - Ensamblaje final de la caja de monitoreo desarrollada por IPB
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4. EQUIPOS PARA LA MEDIDA DE CONDICIONES

AMBIENTALES EN EL EXTERIOR DE LA VIVIENDA

4.1 Medida de condiciones climatoldgicas

Para la medida de las condiciones ambientales en el exterior de las viviendas de Valladolid se ha
instalado una estacién meteoroldgica tipo Froggit WH3000.

Las principales caracteristicas y prestaciones que incluye la estacidon son las siguientes:

o Temperatura Interior y exterior.

. Humedad Interior y exterior.

o Barémetro. Presién atmosférica absoluta.

. Pluviémetro.

J Anemodmetro. (direccién del viento / velocidad del viento)

o Indicador de tendencias de las variables: humedad, temperatura y presion.
. Alerta sobre variables meteoroldgicas que se pueden establecer:
. Temperatura interior/exterior alta.

o Temperatura interior/exterior baja.

o Humedad interior/exterior alta.

o Humedad interior/ exterior baja.

. Velocidad de viento.

. Velocidad de rafaga de viento.

. Ratio de precipitacion.

. Ratio de precipitacién de dia.

Previsidn a través de los simbolos del tiempo:

. Soleado

. Parcialmente nublado
. Nublado

. Lluvioso

o Tormentoso

. Nieve

Informacién en pantalla de la maxima/minima de temperatura / humedad/ ratio de
precipitacién (ratio, diaria, semanal, mensual), velocidad viento y racha maxima, sensacién
térmica, indice de calor, punto de rocid, UV, luz y presién atmosférica absoluta.

Alcance de los sensores de 100 metros.

Calibracion de variables meteoroldgicas: Temperatura interior/exterior, humedad
interior/exterior, presién atmosférica, Direccidn del viento, velocidad del viento, precipitacion.
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llustracién 17: Médulo de estacidon meteoroldgica

El sistema cuenta con una plataforma web que permite la descarga e integracién de la
informacidn en la plataforma ENERUSER

La periodicidad en la medida de los datos se realiza a tiempo real y se comunican con los
sistemas de almacenamiento y gestion de datos a través de un router con comunicacion GPRS.
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llustracion 18: Visualizacion de datos en la web/app de la Estacién Meteoroldgica

»=2 INSTITUTO DE LA ("] o5 Pb -
i. CONSTRUCCION  &J \aCidaut @FENAGE Q 0 e A ‘ 3 unca e Pagina | 23
DE BRAGANGA

N DE CASTILLA Y LEON Braganca > = Castilla y Le6n



arl

@ nterreg H

UNAD EURGREIA

Espana - Portugal

EnerUSER
Fondo Buropeo s Bessrrol Region
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
Westhar Hintory Tos IWALLAEY
a b v
Forsiian
Sumemary
My 17, 381
- Lew wrvmy g Lo
e a (TR [T e b ~ [T
e P ar ] as e daut ST TES
e e L at - P Swnsa -
L wm - - s [ Lo
—
My 1T, 350
o '-J_H_’J_.d""v
—
e e, =
-

B P A T e

Crer
USEr

=

tor
g
Ehama
[T
-
s
Rp———
'
1
.

- g B e

e AR S

llustracion 19: Datos histéricos en la web/app de la estacion meterologica

INSTITUTO DE LA
CONSTRUCCION
DE CASTILLA Y LEON

r:‘C:iu'aut
Bmgnw \‘

@FENAGE Q lp“b':,"“ﬁ.;.’;“

gﬁ Junta de

Castilla y Leén

Pagina | 24



Qe ™ sgene
ErerUSER. USEr

En el caso de Braganga, se esta utilizando una Estacion Meteoroldgica Automatica de la marca
Davis, Modelo Vantage Pro 2 (llustracién 20).

VIS Euiill

llustracion 20: Estacion Meteoroldgica Automatica Davis, Modelo Vantage Pro 2.

ilustracion 21 - Estacdo meteoroldgica instalada.

Esta estacion meteoroldgica dispone de un sensor externo de temperatura y humedad relativa
del aire, un anemodmetro y un pluviometro. Ademds, permite enviar datos a una consola ubicada
a una distancia maxima de 300 metros con actualizaciones de datos cada 2,5 segundos. Los datos
son enviados a la plataforma ENERUSER por un mddulo auxiliar con interfaz inaldmbrica que,
utilizando el mismo protocolo que los otros sistemas de medicidn, hace llegar los datos al
servidor del proyecto a la misma velocidad que el muestreo de la estacion.
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Entre las caracteristicas técnicas de este equipo y los intervalos de medicién, se destaca:

e Direccidn y velocidad del viento, entre 1 a 322 km/h y 02 a 360¢;

e Temperatura del aire entre -40 a + 65°C;

e Humedad relativa de 1 al 100%;

e Lluvia actual y acumulada diaria, mensual y anual, de 0 a 999,8 mm por cada 24 horas,
con una resolucién de 0,2 mm;

e Intensidad de lluvia en mm/h;

e Presion atmosférica actual y tendencia, en hPa/mmHg, de 540 a 1100 hPa.

Ademas, esta estacién meteoroldgica también incluye:

e Sensacion térmica;

e Punto de rocio;

e Prondstico del tiempo;

e Fase lunar y hora de puesta y salida del sol.

e Losdatos obtenidos se muestran a través de un display (llustracion 22) y posteriormente
se transfieren a una plataforma de acceso (llustracién 23), donde se almacenaré la
informacién.

llustracion 22: Consola de acceso a la informacion meteoroldgica

Z=4 INSTITUTO DE LA W z:. ™ o
i. CONSTRUCCION M i @FENAGE £ed . A | B e Pagina | 26
NG DE BRAGANGA la y Leon

DECASTILLAYLEON  mraganca = ——



@ i B
Espla'r:\ae—gc')rgt_g e EIEEF

0 HILCIrecy - CI—IEF
Espafia - Portugal "~ USCI_
Last update Signal
- Current val
Temperauure Rain rate Wind directon Wind gust Solar Energy UV indes
O mm/hr — 12.8 km/h 2.56 kwh/m?
Humidity Rain Wind speed Solarradistion
0 mm 5.41km/ 302w/m:
~ Daily
High Mean Low High Mean Low
8.40km/m 4.07 km/h 0.02 km/n
Temperatur Wind
Sol Rain
This month so far
Wnd Rein
Hiah Low High gust High Mean Aeumuisted
27 km/m 13 km/h 2km/m 020 mm

[lustracion 23 - Pagina da web personalizada para visualizacdo dos dados
meteoroldgicos da estagdo de Braganca.

El uso de tecnologia de bajo coste para monitorizar la calidad del aire exterior en el proyecto
ENERUSER puede contribuir a llenar el vacio de informacion existente y mejorar la capacidad
para prevenir situaciones de alto riesgo derivadas del contexto exterior.

El dispositivo para medir los contaminantes ambientales exteriores es similar al presentado en
el item 3.3. Dispone de varios sensores (idénticos al dispositivo interior) para medir las siguientes
variables:

1. Sensor de didxido de carbono CO2 - SCD30

2. Sensor de temperatura, humedad, presidn y compuestos orgdnicos volatiles (COV) - BME680
3. Sensor de particulas en suspension - SPS30

4. Sensor de ozono - SPEC - 03

5. Sensor de monodxido de carbono - SPEC - CO

El funcionamiento es idéntico al del dispositivo interior en términos de almacenamiento,
visualizacidn y transmisidn de los datos medidos. Dicho mddulo se comunicara con los sistemas
de almacenamiento y gestion de datos a través de la conexidn wifi.

El nimero de mdodulos de exteriores instalado ha sido de tres, un mddulo en Valladolid y dos
mddulos en Braganga.
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ilustracion 24 - Montagem do sensor exterior desenvolvido pelo IPB
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El sistema de tratamiento y gestién de datos deberd contar con la siguiente estructura de capas:

o BBDD: Donde se registran y residen los datos. Es la encargada de acceder a los
mismos, ordenarlos e historizarlos para las posteriores funciones.

o Back office: Motor de datos y gestor de los procedimientos y formulas de actuacion.
Trabaja de manera sincronizada con las otras estructuras.

. Front office: Es la herramienta para el gestor energético. Compatible con todos los

navegadores del mercado.

El sistema estd compuesto al menos por los siguientes de los siguientes elementos:

o Base de datos MySQL

. Portal interno de configuracién y gestion de Proyectos/instalaciones/usuarios
mediante programacién PHP 5 o superior

o Plataforma web para procesos de vigilancia y supervisién de uso interno o de
gestores

o Aplicaciones responsivas para Smartphone, Tablet o PC para usuarios

o Plataforma de comunicacién, gestion técnica-comercial con usuarios.

La estructura disefiada permitird integrar equipamientos de cualquier fabricante siempre y
cuando sean compatibles con sistemas de comunicacién estandar del mercado. Inicialmente la
plataforma y sistema estara adaptado para integrar las siguientes variables:

o Datos de temperatura interior

. Datos de humedad relativa interior

. Datos de C02

. Datos de formaldehidos

. Datos de luminosidad

. Datos de sdlidos en suspensién

. Datos de condiciones meteoroldgicas externas
. Consumos eléctricos de cualquier potencia

. Consumos de gas de cualquier potencia

. Consumos de agua de cualquier seccidn

J Consumos de energia térmica de calefaccién

. Consumos o produccidn de energias renovables

Y del mismo modo permitird crear una estructura de accesos para técnicos, administradores de
fincas o propietarios con diferentes niveles de informacién y contenidos.

La plataforma contara con tres escenarios conectados:
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1. Back- office

a. Parteinterna de gestion vinculada a la BBDD de comunidades, equipos,
usuarios y comportamientos.
b. BBDD de almacenamiento de datos
2. Front office
a. Pagina web alojada en hosting propiedad del cliente con redireccion de
dominio personalizado y desarrollada para visualizar los comportamientos y
evolucidn de los sistemas integrados.
3. Aplicacién usuario
a. Pagina web responsiva para Smartphone y tablet para visualizacién de datos
por parte del usuario y acciones de seguimiento o sensibilizacién.

Equipos de madicidn “j
multimsrca/mutiplataforma Localizackin / ervwio datos
Az, 5T
n =

Concentrador [ Salida Wtemet
(Equipos de mercado)

MOTOR STECHOME e
Base de datos inteligente s I gc B I
Moritorizar [ Actuar
.

Portal de gestidn personalizado

Seguimianto | Gestidn / Facturacidn / Rendimiento de instalacionss / ususrios. Aplicasion Smartphone: Platatorma a tiempo real para usuarios
Geatider / Sansibilizacion / Vigiancia

llustraciéon 25: Estructura general del sistema

5.2 Funcionalidades principales.

1) La arquitectura informdtica permitird la integracion de cualquier dispositivo del
mercado siempre y cuando la comunicacion sea bajo formatos estandar o de mercado y 100%
abiertos ( mBus, Wireless Bus, pulso, KNX Modbus...o similares ) Igualmente se podran subir
archivos en formato csv, Excel o similar y se desarrollard aplicaciones inteligentes para el
parseado automatico de datos. Se incluye una aplicacién web para Smartphone que permite la
lectura e introduccién manual de cualquier tipo de lectura derivada de contadores de consumos
de agua, electricidad, calefaccidn o cualquier otro contador.

2) El sistema serd compatible con cualquier sistema concentrador del mercado siempre y
cuando trabajen con protocolos OMS y se generaran los permisos y protocolos de comunicacién
para sistemas via GRPS, ADLS, Lora, Lorawan o similares.
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3) Disefio de estructura de almacenamiento de datos (servidores), ya sea propiedad del
cliente o mediante sistema externalizado (servidores web) asi como protocolos de seguridad,
replicabilidad, copias de seguridad, proteccién de datos y accesibilidad.

4) Motor inteligente de datos con capacidad para gestionar las estructuras de edificios,
usuarios, tarifas, periodicidades, histéricos y generar repartos, recibos y cualquier otra derivada
con los procesos de gestion energética individualizada o comunitaria.

5) Plataforma web para gestores / administradores 100% personalizada con capacidad de
gestionar y visualizar el comportamiento de edificios, instalacién e usuarios asi como generar
histéricos, recibos, alarmas, informes, comparativas y seguimientos.

6) El sistema permitira crear/archivar/gestionar usuarios, proyectos y CUPS de manera
ilimitada tanto via automdtica, como por subida de archivos como manualmente.

7) Se generard de manera automatica diferentes tipologias de informes pre-definidos y
autoconfigurables para los diferentes roles.

En la llustracién 26 se presenta el planteamiento general de conexion de los elementos de
medida con el servidor de recepcién y almacenamiento de datos en la nube. A partir de los datos
recibidos y almacenados podran ser programados diferentes tipos de interfaz de visualizacion,
con distinto grado de complejidad, adaptandose al nivel del interlocutor: desde interfaces con
datos mas complejos para ser interpretados por un gestor hasta interfaces con datos muy
simples que podran ser interpretados por el propio usuario. En muchos casos sera el propio
usuario quien podrd actuar en consecuencia en funcién de los datos que visualiza.
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[o-pueda monitorizario.

® Flujo Datos

o El sistema embebido recoge datos de los sensores y los
envia de forma inalambrica via internet. El servicio Cloud
® recoge la informacién y la visualiza para que el gestor

/" ENERUSERPortugal "\

Router Inalambrico con
Acceso a Internet 4G

Sistema Embebido con
sensores de CO2,
Temperatura, humedad,
sonido y luminosidad

llustracién 26: Planteamiento general de comunicaciones del proyecto ENERUSER

De acuerdo con este planteamiento, la llustracién 27 muestra el detalle de los diferentes
elementos integrados a nivel local, tanto en las viviendas de Valladolid como en las de Braganga,
y su conexién con el sistema de almacenamiento y gestion. Mediante el sistema planteado se
consigue transferir los datos a un servidor principal, donde posteriormente estaran accesibles
en formatos online.

-

Estacién meteoroldgica del edificio

llustracién 27: Esquema local de comunicaciones del proyecto ENERUSER
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6. TRATAMIENTO E INTERPRETACION DE LOS DATOS

6.1 Aplicacion para el tratamiento de datos.

La aplicacion para el tratamiento de datos debe permitir tanto a gestores como usuarios el
acceso a los datos, ademas de proporcionarles las utilidades necesarias para la interpretacién
de esos datos y la toma de decisiones que, dentro del ambito de la vivienda, puedan afectar al
consumo o al confort.

En los anexos | y Il se detallan las funcionalidades principales de la aplicacion y los
procedimientos para analizar y supervisar el comportamiento de los usuarios ENEUSER. Se
presentan a continuacidn algunas imagenes representativas de la aplicacion.
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llustracién 28: Estructura de BBDD mediante tablas mysql
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llustracion 30: Motor de gestién de BBDD Il

Y se ha desarrollado una plataforma web desde donde acceder a la informacion de los diferentes
equipamientos de las dos ubicaciones. Algunos ejemplos de ello se pueden ver en las
Ilustraciones 27 y 28.
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llustracion 32: Ejemplo de datos diarios
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Para la medida del consumo en las viviendas, en el caso general, se van a manejar los siguientes
pardmetros:

- Electricidad: Kwh
- Gas natural: Kwh/ M3

Los datos son recibidos en la BBDD de manera continuada, almacenandose en sus tablas
correspondientes generando un histérico por cada equipamiento.

Posteriormente los datos son gestionados por el motor de datos y presentados de manera
grafica en la plataforma web permitiendo la exportacion de los mismos en formato csv, Excel
jpg.

Los datos pueden ser visualizados de manera:

- HORARIA, con un rango de 10 min
- DIARIA, con una media horaria

- MENSUAL, con una media diaria

- ANUAL, con una media mensual

Para la medida del confort interior en las viviendas, en el caso general, se van a manejar los
siguientes pardmetros:

- Temperatura (2C)

- Humedad relativa (%)
- COz (ppm)

- Luminosidad (lux)

- Ruido (dBm)

Todos estos parametros seran medidos en continuo por los sensores correspondientes y
almacenados con una periodicidad de 10 segundos.

En la llustracién 29 se presenta un ejemplo con los datos registrados durante un periodo de dos
dias consecutivos.
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3000°C
2500°C
2000°C
1500°C

1000°C
591200 591600 592000 5100000 500400 5100800 5101200 5101600  S02000 5110000 5110400 5110800
= Gallo1528 == Gallo19_ BB = Gallo2] 58 = Gallol] 48 ~— Gallo21 2A ~ Port Viviends? ~— Port Vivienda3

Humedad Relativa Humedad Relativa
5500%H
5000%H
4500%H
400034
350034
300034
250034
2000%H
591200 591600 5/92000 5100000 500400  S/100800 5101200 5101600 5102000  SA10000 5110400 5110800

= Gallo15.28 = Gallo19.BB = Gallo21 58 = Gallol1 48 ~— Gallo21 2A ~— Port Vivienda2 ~ Port Vivienda3

coz2
4000.00 ppm
3000.00 ppm
2000.00 ppm

100000 ppm

Oppm
5/91200 591600 52000 5100000  5/100400 5100800 101200 5101600 5102000 57110000 5110800

= Gallo1528 == Gallo19.BB = Gallo2] 5B = Gallol] 48 ~— Gallo21 2A ~— Port Vivienda2 ~— Port Vivienda3

Luminosidad ~ Luminosidad

5/91200 591600 5092000 S5/1000:00 5100400 5/100800 5/101200 5101600 5/102000 5110000 5/110400 5110800

= Gallo15.28 == Gallo19_ BB == Gallo21 58 == Gallo11.4B = Gallo21 2A - Port Vivienda2 =~ Port Vivienda3

Presion Sonora Presion Sonora

UL

e

5/912:00 5/916:00 5/92000  5/1000:00 5/100400 5/100800 5101200 5/1016:00 5/102000 5/1100:00 5/110400  5/1108:00

= Gallo15.28 == Gallo19_ BB == Gallo21_58 == Gallo11 4B = Gallo21 2A - Port Vivienda2 =~ Port Vivienda3

llustracién 33: Ejemplos graficos de datos de confort en el interior de las viviendas

La temperatura de confort recomendada en periodo de calefaccion es de 19-219C, mientras que
en periodo de refrigeracién es de 262C. La presencia de valores inferiores a la temperatura
recomendada en periodo de calefacciéon podria significar que el inquilino prioriza el ahorro
energético por encima del confort térmico.

Los valores de humedad se consideran aceptables cuando estdn comprendidos entre 40% y 70%.
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Los valores de CO; actuales en el ambiente exterior estarian en torno a 450 ppm, pudiendo ser
aceptables valores en el interior de hasta 2.000 ppm.

Los valores de luminosidad recomendables en viviendas se encuentran entre 100 y 300 lux,
pudiendo llegar hasta 750 lux en zonas de trabajo o estudio. En determinados momentos del
dia, una irradiacidn solar directa sobre el sensor puede llegar a dar picos importantes de
luminosidad.

Con respecto al ruido en el interior de las viviendas, el valor deseable seria siempre el menor
posible. Los valores medidos resultan en general inferiores a 50 dB, si bien ocasionalmente se
registran algunos picos bastante superiores.

La temperatura del globo es una variable muy relevante para el andlisis del confort térmico
porque permite evaluar los efectos combinados de la radiacién, la temperatura del aire y la
velocidad del aire sobre el confort térmico. Este pardmetro se mide mediante de la construccion
de un sistema que consiste en un termémetro (que mide la temperatura del aire) insertado en
el centro de una esfera negra (que absorbe el calor radiante). Tras unos minutos necesarios para
alcanzar el equilibrio con el entorno, este dispositivo registrard la temperatura del interior del
globo, como resultado del balance de intercambios de calor por conveccién y radiacion,
resultando por tanto un valor intermedio entre la temperatura del aire y la temperatura
radiante.

Con la temperatura del globo es posible estimar la Temperatura Radiante Media (Tmr), aunque
para ello, en el presente estudio, se considerara un valor de velocidad del aire constante en el
interior de las viviendas. La Tmr corresponde a una temperatura superficial uniforme, obtenida
en un entorno imaginario negro desde el punto de vista de la radiacién, en el que el valor de los
intercambios de calor por radiacién de una persona es equivalente a los obtenidos en el entorno
real no uniforme.

La Tmr, en combinacién con otros parametros fisicos del entorno y parametros personales
(actividad y vestimenta), permitira la aplicaciéon de indices de confort térmico, como el Voto
Medio Previsto (PMV) o el Porcentaje Previsto de Insatisfechos (PPD), aplicado en el contexto
de los estandares de referencia (por ejemplo, ISO 7730: 2005).
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A la hora de interpretar estos datos hay que tener en cuenta los factores mas influyentes sobre
el comportamiento energético de las viviendas como son: temperatura, humedad, radiacion
solar y velocidad del viento. Estos datos influyen después en los requisitos térmicos de las
viviendas, con repercusiones sobre el consumo de energia y sobre la calidad del aire en el
interior de las viviendas.

De un modo general, las temperaturas exteriores medias diarias inferiores a 152C exigen
calefaccion y las temperaturas medias diarias superiores a 252C exigen refrigeraciéon. No
obstante, existen otros factores internos y externos que pueden desplazar estos limites hacia
valores mas altos o mads bajos.

Entre los factores internos se encuentran la compacidad y grado de aislamiento de las viviendas,
con influencia en la inercia térmica, o el tamario, tipo y orientacidén de los huecos acristalados y
el tipo de uso de las viviendas (principalmente nimero de usuarios y tiempo de permanencia).

Entre los factores externos a tener en cuenta estarian la humedad (a mayor humedad exterior,
mayores necesidades tanto de calefaccién como de refrigeracion), la radiacidon solar
(especialmente en verano con cubiertas directamente expuestas a la radiacion solar y/o muros
exteriores orientados al Este/Oeste) y la velocidad del viento (a mayor velocidad del viento,
mayores necesidades de calefaccion en invierno, en especial con cerramientos exteriores
enfrentados a la direccién del viento).

Todos estos son factores que habran de ser tenidos en cuenta a la hora de interpretar los
consumos energéticos del edificio en calefaccion/refrigeracién.

La contaminacion del aire es el cuarto mayor factor de riesgo de mortalidad en todo el mundo.
Es responsable de mas muertes que muchos factores de riesgo conocidos, como la desnutricion,
el consumo de alcohol y la inactividad fisica. La disponibilidad de nuevos datos puede ayudar a
sensibilizar al ciudadano y ampliar la visidon de los responsables de la ejecucién de politicas para
adoptar la legislaciéon adecuada y gestionar la calidad del aire.

Este proyecto evalla la calidad del aire desde dos perspectivas complementarias: desde el
espacio interior, enfoque central en este proyecto, y desde el espacio exterior, como forma de
interpretar la influencia del entorno en el contexto interior.

La calidad del aire interior (CAl) ha llamado la atencion en las ultimas décadas, debido al
incremento del tiempo que las personas pasan en espacios interiores y a una mayor
concienciacion de su influencia en la salud, la productividad y el bienestar. De hecho, la calidad
del aire interior (CAl) tiene una alta correlacion con la salud de sus ocupantes, ya que la
atmédsfera que podemos encontrar en estos ambientes contiene contaminantes bastante
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perjudiciales para la salud humana, incluida la fraccién fina de las particulas en suspension
(PM2.5), Compuestos Organicos Volatiles (COVT) y mondxido de carbono (CO), entre otros.

La presencia de estos contaminantes en las atmdsferas interiores esta relacionada con diversos
procesos como sistemas de calefaccidn, preparacidn de alimentos, uso de productos de limpieza
y aire exterior contaminado. La adopcidn de practicas de ventilacion natural voluntaria y/o
sistemas mecanicos puede ayudar a solventar este problema, pero presenta importantes
limitaciones, principalmente porque implica altos costos energéticos para muchas familias e
instituciones.

La informacién cuantitativa sobre la calidad del aire interior y exterior que se recoge en este
proyecto sera utilizada para evaluar el comportamiento temporal y espacial de las distintas
variables monitorizadas en el estudio, realizando un andlisis integrado y estableciendo
relaciones mediante el cruce de lainformacién disponible sobre datos quimicos y fisicos, ademas
de realizar un estudio comparativo de los valores experimentales con los valores legales o
normativos para una evaluacién general de las condiciones de calidad del aire interior, calidad
del aire ambiente y confort térmico en los entornos interior y exterior de las viviendas.
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La metodologia presentada en este documento traduce una accidn concertada entre los
diferentes socios de este proyecto, con el propdsito de crear un mecanismo de monitorizacién
y comunicacién de datos que permita, en tiempo real, evaluar el comportamiento de las
viviendas en tres dimensiones complementarias: eficiencia energética, calidad del aire interior
y confort térmico.

El seguimiento de estas tres dimensiones permitird a los usuarios o residentes, asesorados por
el equipo del consorcio, realizar ajustes en las multiples dimensiones del contexto residencial,
lo que a suvez debe redundar en una mayor eficiencia energética y una mejor calidad ambiental,
con beneficios para la economia y para la calidad de vida en el interior de las viviendas.

Entre las innovaciones de este proyecto, cabe destacar:

e Su cardcter multidimensional, que permitird informar a los residentes sobre un amplio
conjunto de parametros de calidad de sus viviendas;

e Su accesibilidad via web, que permitira empoderar a los usuarios en la interpretacion de
los resultados de sus opciones individuales (con el asesoramiento técnico del proyecto);

e La opcidn por equipos de bajo coste, que permite ampliar la aplicacién de los sensores
y contribuir a la eliminacién de barreras en el uso de este tipo de tecnologias.

2= INSTITUTO DE LA W & @ Pb ..
E. CONSTRUCCION [ MFENAGE RO e ‘ 0 sunca ce Pagina | 41

DE CASTILLA Y LEON Braganca DE BRAGANCA Castilla y Le6n



arl

INSTITUTO DE LA W se.
CONSTRUCCION Y] ((\E:’a”t @FENAGE Q |R“bmmmm -4 ‘
Dfﬂm

DE CASTILLA Y LEON Braganca - g Castilia y Leon

@ nterreg H

Espafia - Portugal "™ E EI—IEI-

Funda Burope de Desenvolvimenta Regions!

USCEr

8. FICHAS TECNICAS DE LOS DISPOSITIVOS

Sensores de gas natural

Destination

The MIA-SFG-01 is used for monitoring gas consumption of ELSTER membrane gas meters
and remote communication. The housing of the module has been designed for direct mounting on
gas meters, with sealing capability, with no need for other parts for mechanical positioning. The
module has an internal pulse detector, so, the information displayed by the mechanical index of the
counter as a result of gas consumption is digitaly stored in the internal storage. This information is

periodically transmitted remotely using Sigfox radio technology.

Why MIA-SFG-01 ?

The technical solutions adopted in design phase of module generate a lot of of advantages

over the remote reading methods currently used. So :

- A modern 10T (Internet of Things) comunication technology is used ( Sigfox) .
Considering the fact that over 5-6 years GPRS technology will be abandoned, Sigfox

communication will become an alternative to be considered for solving the communication
in AMR domain,

- It's a compact solution; it has no connection elements outside the housing, so mechanical
mounting and dismounting on the meter is extremely fast

- It does not require an additional pulse interface (c.g. IN-Z61), which reduces the cost of
the solution.

- Setup can be done on-site using Near Field Communication (NFC) technology. Mounting,
dismounting and configuration can also be done by the distribution company's staff after

prior training

- Both the presence of an external magnetic field (equivalent to the "fraud" signal from the
IN-Z61) and the vibrations or modifying the position of the module (unauthorized
dismounting of the module or the meter) are detected and signaled

- Extremely low power consumption, with battery life greater than 10 years, using a 3.6V
battery with a capacity of more than 10 times lower than the GPRS

- The module can be attached to a meter in operation or can be removed from a meter to
relocate without interfering with the gas installation. This facility as well as the final cost of
the solution is an advantage over the smart-meter solution.

- Easily integrate into the software management system, or in a software management
system dedicated to this solution.

Technical specifications:
- Communication protocol - Sigfox

- Maximum power - 14 dBm (25 mW)

- Dimensions: 85 x 42 x 34 mm

- Weight: max 90 g

- Degree of protection: [P67 - certified
- Operating temperature -25 ..+55°C
- Power supply : 1 battery 3.6V 2.4 Ah.

- Battery life, assuming 70% of capacity - over 12 years

%
Junta de

- Frequency band - 868 MHz band, does not require license

Pagina | 42



@ interreg E CNCr
USCr

Espana - Portugal

SPECIFICATIONS

UMTS/HSPA+

W 800/2100 MHz

[l HSDPA mode: 14.5 Mbps (Cat 10) downlink speed
Il HSUPA mode: 5.76 Mbps (Cat 6) uplink speed

M UMTS mode: 384 kbps DL, 384 kbps UL

Il Power Class 3 (24dBm +1/-3dB) for UMTS bands

R

wainow ve oce1nu
vvivoLTZL S

e b

GSM/GPRS/EDGE

850/900/1800/1900 Mhz

GPRS/EDGE Multi-slot Class 12

Power Class E2 (27dBm +3dB) for EDGE 850/900
Power Class E2 (26dBm +£3/-4dB) for EDGE 1800/1900
Power Class 4 (33dBm +2dB) for GSM 850/900
Power Class 1 (30dBm +2dB) for GSM 1800/1900

ETHERNET

W IEEE 802.3, IEEE 802.3u standards
1 x LAN 10/100Mbps Ethernet port

W 1 x WAN 10/100Mbps Ethemet port
H Supports auto MDI/MDIX

WiFi

[l IEEE 802.11b/g/n WIiFi standards
W AP and STA modes

W 64/128-bit WEP, WPA, WPA2, WPASWPAZ2 encryption methods
W 2.401-2.483 GHz WiFi frequency range*

W 20dBm max WiFi TX power

W SSID stealth mode and access control based on MAC address

HARDWARE

W High performance 400 MHz CPU with 64 Mbytes of DDR2 memoary
W External SIM holder

[ 4 pin DC connector with 1 x Digital input and 1 x Digital output

W Reset/restore to default button

W 1 x SMA for 3G, 1 x RP-SMA for WiF| antenna connectors

M 2 x Ethernet LEDs, 1 x power LED

B 5 x signal strength LEDs, 2 x connection type indication LEDs

W Bottom and sideways DIN rail mounting slits

[l Attachable DIN rail adapter (optional)

SOFTWARE

[l OpenVPN, IPsec, GRE, L2TP, PPTP

B Firmware update from bootloader via WebUI
W SMS Control

B Remote Management System and Teltonika Router App for easy setup, configuration and maintenance,
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= Concentrador de datos via radio

S~ - L TeTT——
| Medidas 110 x 80 x 26 mm (sin antena)
Peso 128g
Material Aluminio anodizado / plastico
Alimentacion 5V DC, 500 mA, USB-B
Consumo 2 W max.
Proteccion 1P20
Conexién RJ-45 10/100 Mb/s, RS-232
Radio protocolo proprietary protocol Chirp, 433 MHz
band (868 MHz optionally)
Condiciones trabajo de 0 to +60 °C, de10 to 90%RH
Tipo de antena telescopica (433 MHz)
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= Equipos de monitorizacion de consumos eléctricos:

Control 7
Electricidad

Solucion Powersense
Los sensores Energomonitor Powersense permiten medir el consumo de
electricidad y produccién de instalaciones monofasicas o trifasicas de
forma facil y sin instalaciones complejas.

Transmisor Sensor Pinzas
Sensor Mini Sensor Standar Sensor PLUS
Medidas 45 x 92 x 29 mm (without antenna) 26x40x23,@10mm 55x60 %30, F12mm 60 x 85 x 45, @ 36 mm
Alimentacion 2x baterias intercambiable AA1.5V, - - -

Duracién baterias > 2 afios.

Rango de medicién <3x300A <80A, 20 W-20 kW <80A,20W-20kW  <300A, 02-72kW
Resolucion 1W - - -

Conversion 190-250 V, pasos de 5 V - = =

Interfaz 3x CT inputs CT output CT output CT output

Radio protocolo proprietary protocol Chirp, 433 MHz - - =

Condiciones trabajo  de 0 hasta +60 °C, 20 hasta 90 %RH de -20 °C hasta +60 °C, 10 to 90 %RH

Tipo de antena SMA conector (con antena externa) - - &

Sensor de enchufes eléctricos

El sensor de enchufe Energomonitor Plugsense permite medir
directamente el consumo del enchufe y ademas puede apagar y
encender los dispositivos remotamente desde su movil.

Medidas 103 x 86 x 62 mm

Alimentacién 230V /50 Hz

Tipo Enchufe E CEE 7/5-6 (French) / F CEE 7/3-4 (Schukostecker)
Rango de medicion <13A

Resolucién medida 1w

Consumo 1,5 W (activado on) / 0,5 W (desactivado Of)

Radio protocolo proprietary protocol Chirp (433 MHz, 868 MHz optionally)
Tipo de antena interna

Condiciones trabajo de 0 hasta +60 °C, 20 hasta 90 %RH
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