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Resumen

Esta investigacidén se ha elaborado con la finalidad de desarrollar un
Médulo Entrenador de Domética que contribuya con la formacidén técnica
de estudiantes de mecatrdénica. En dicho volumen, se fundamenta
inicialmente el Planteamiento de 1la Investigacidén, acotado a las
circunstancias actuales que atraviesa el pais y a los desafios
laborales gue enfrentan los estudiantes de ITCA-FEPADE, dque se
encuentran formacidédn. Asimismo, la sustentacidédn tedrica se basa en la
Domética como temdtica principal, la cual se desglosa en 3 temas:
Instalaciones eléctricas y Automatizacidn, Domdotica, que consiste en
la exposicién de los sistemas domdéticos més destacados y sus
respectivas diferencias e Instrumentacidén y Controladores, en el cual
se describen diversas generalidades, especificaciones técnicas,
principios de funcionamiento, protocolos de comunicacién y la
integracién de diversos componentes de control, asi como los actuadores
utilizados tipicamente en aplicaciones domdéticas. Finalmente, se
presenta el Disefio y desarrollo del prototipo propuesto, exponiendo su
listado de componentes, accesorios, planos de conjunto y modelado 3D,
descripcidén del funcionamiento, planos eléctricos y su respectivo
presupuesto de materiales. Es asi, como se encuentra constituida dicha

obra grosso modo.

XX



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE LA
INVESTIGACION



Tema de la Investigacién

Médulo entrenador de dombética para la formacidn técnica de 1los
estudiantes de Mecatrdénica en la materia Instalaciones Eléctricas

Residenciales.

Definicién del problema

En la actualidad, debido al acelerado desarrollo tecnoldégico en la
automatizacidédn de procesos, el manejo apropiado de disciplinas vy
tecnologias implicadas en labores de automatizacidén requiere de una
s6lida formacidédn técnica; puesto que, para el desarrollo de las
destrezas necesarias dentro del rubro de la automatizacidn, resulta
imprescindible el estudio y conocimiento de una amplia variedad de
temdticas de tecnologia e ingenieria. Por consiguiente, las empresas
de automatizacién de hoy en dia demandan una alta contratacidén de

personal capacitado para el desarrollo de proyectos de automatizacidn.

Debido a esta demanda local de personal capacitado, las universidades
gue cuentan con carreras afines a ingenieria y automatizacidén estéan
comprometidas con el desafio de formar profesionales suficientemente
capacitados, con el fin de suplir las demandas de empleabilidad y a su
vez, facilitar la insercién de dichos profesionales al mercado laboral.
Por lo tanto, esta problemdtica alude a la capacitacidn y ensefianza
técnica en automatizacidén de dichas instituciones educativas de nivel

superior.

Particularmente, la domética como rama de la automatizacidén, la cual
busca mejorar el nivel de wvida de los usuarios de edificaciones
residenciales, inicia paulatinamente su auge en el pais. Es asi, como
la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, una de las
instituciones educativas de nivel superior gque se mantiene a la
vanguardia del desarrollo tecnoldgico, contribuye con la formacidn de
Técnicos e Ingenieros en Mecatrdénica, promoviendo asi, una formacidn
técnica que abarca la domética. No obstante, cabe recalcar la
existencia de oportunidades de mejora en la metodologia utilizada para

la formacidén técnica de dichos estudiantes, pues la carencia de un



médulo de entrenamiento en domdbtica repercute sustancialmente en las

competencias adgquiridas por el estudiantado.

En consecuencia, la carencia de mbédulos de entrenamiento para la
formacidén técnica en domdética, durante el desarrollo de la materia
“Instalaciones Eléctricas Residenciales”, influye en el aprendizaje de
los estudiantes de Ingenieria Mecatrénica de ITCA-FEPADE, dado que el
conocimiento tedrico, adquirido en los salones de estudio se limita a
meramente conceptualizaciones sobre un 4area de caracter técnico, 1la
cual, involucra la realizacidén de labores practicas durante el
aprendizaje. Prescindir de tales oportunidades para la realizacién de
dichas practicas, que fomentan la aplicacién de 1los conocimientos
adquiridos y afianzan los conceptos estudiados, acota sumamente al
estudiante de una apropiada capacitacién técnica, puesto que al momento
de desenvolverse en un entorno real, no contard con todos los
conocimientos que surgen a partir de la experiencia y la interacciédn
con las herramientas, el equipo y los programas utilizados para el
desarrollo de proyectos de dombtica, también, carecerd de la pericia
provista por desafios que emergen durante los labores de practica de
dicha rama. Por lo tanto, cuando los estudiantes deban enfrentarse a
una situacidédn que requiera el rigor del ambito laboral, no dispondréan
de todas las competencias necesarias para realizar dicha labor con la

calidad y exigencia demandada.

Es por ello, que resulta necesario proveer a los estudiantes de una
herramienta didactica, dque les permita adgquirir el suficiente
conocimiento de caracter practico para su preparacidn ante los diversos
escenarios tipicos en proyectos de domdbdtica, propiciando asi, una
experiencia inmersiva y lo méds realista posible a los proyectos de este
tipo que se ejecutan continuamente en el mundo laboral. Por lo tanto,
se propone el desarrollo de un mbédulo entrenador de domdédtica para la
formacidén técnica de los estudiantes de Mecatrdénica en la materia
“Instalaciones Eléctricas Residenciales”, el cual sea de caréacter

replicable y de alta compatibilidad con equipos estéandares certificados.



Hipébtesis

El desarrollo de un mdédulo entrenador de domdética, permite a los
estudiantes de mecatrdénica de ITCA-FEPADE, la adguisicidén de
competencias en dombética, asi como el fortalecimiento de competencias

bédsicas en automatizacidn.

Propuesta de posible solucidn

Para lograr el desarrollo de competencias en domdética, no solamente se
requiere de un abordaje tedbrico de la tematica, sino también, de
conocimientos de caracter practico. Dichos conocimientos, deben ser
adquiridos a través de practicas de laboratorio, utilizando el equipo
adecuado para la ejecucidén de diversos ejercicios, que sean parte de
los distintos escenarios que se afrontan en los proyectos de domdtica,
que se llevan a cabo en la vida real. Esto facilita al estudiante en
formacidén, lograr desarrollar competencias a la altura del rigor
laboral, ademads de aportarle un diferenciador a su perfil profesional.
Por lo tanto, se propone como solucién, desarrollar un Mbédulo
entrenador de domdética para la formacidn técnica de los estudiantes de

Mecatrdénica en la materia Instalaciones Eléctricas Residenciales.

Antecedentes

Dados los avances tecnoldgicos a nivel mundial, la calidad de vida del
ser humano ha ido mejorando paulatinamente. Una de las formas en las
gue ha mejorado ha sido a través del desarrollo de la automatizacidn.
Y la dombética es una rama de la automatizacidédn que, como tal, consiste
en la 1integracidén tecnolégica (electrdnica e informatica) de los
diversos elementos eléctricos existentes en una edificacién, la cual

permite el control y supervisién de dichos elementos.

Segln un articulo publicado por la Fundacidn Universitaria Empresarial
de la Cémara de Comercio de Bogotd (Uniempresarial), sobre los inicios
de la domética, se indica que, “el origen de 1la domdética puede
establecerse alrededor del comienzo de la década de los noventa,
momento en el que empiezan a realizarse las primeras investigaciones

e 1niciativas relacionadas con el sector” (Melian, 2016) . E1



crecimiento de la dombética no ha sido tan rapido como se esperaba, dado
que esta tecnologia era desconocida, asi como las posibilidades que
permitiria en cuanto a cambios estructurales en los hogares, por ende,
no habia conciencia sobre ella y sus inicios no fueron nada féaciles.
Hoy por hoy, se busca que las personas hagan un uso mas eficaz del
consumo energético y parte de éste se genera al interior de los hogares,
donde la tecnologia juega un papel muy importante, ya gue ha permitido
con el paso del tiempo automatizar distintos espacios dentro de las
viviendas para que sus habitantes se sientan cdmodos, seguros y tengan
mads control sobre ella, siendo este el objetivo y la columna vertebral

de lo gque se podria definir como domética. (Beltradn Rodriguez, 2018)

Para el desarrollo de proyectos de esta rama de automatizacidn, existen
diversos protocolos especializados en dombética, de los cuales, por su
uso en diferentes regiones del mundo, se destacan: KNX, ZigBee y X10.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta que dichos protocolos
especializados, no son los Unicos estadndares que pueden utilizarse para
proyectos de domdbdtica, pues existen otros estédndares, que no estan
disefiados especialmente para su uso en domdética, pero gque eso no impide
su aplicacién en proyectos de este tipo. Un ejemplo claro de ello

resulta la implementacidédn de los protocolos compatibles con LOGO!

Dada la realidad nacional, ante la ausencia de proveedores comerciales
de los protocolos especializados en dombdética gque se mencionaron con
anterioridad (KNX, ZigBee y X10), la mayoria de proyectos de domdbdtica
que se realizan en el pais estidn orientados al uso de esténdares
relacionados con controladores utilizados frecuentemente en la

industria.

Considerando esta limitante actual, debe destacarse que es importante
mantenerse a la vanguardia del desarrollo tecnoldgico en la domdbtica,
pese a la poca factibilidad actual para la adopcidédn de tales
tecnologias. Sin embargo, resulta de especial interés formar
profesionales conocedores de diversas alternativas ante la puesta en
marcha de proyectos de domdética, puesto que esto los hace competitivos
a nivel laboral, ya que en otros paises, tales como México y Estados
Unidos, existen especializaciones como la de Técnico en domdtica, cuyo

propdésito es mejorar el desarrollo tecnoldégico de las empresas,



proporcionadndoles personal adecuado para la realizacidn de actividades
especificas de dicha &rea, ya que en su formacidédn técnica logran tener
las herramientas adecuadas para su entrenamiento, tales como médulos
entrenadores o proyectos a pequefia escala, utilizados para el

desarrollo de dichas habilidades y conocimientos tedbricos.

La importancia de la practica durante la formacidén tecnoldgica
utilizando médulos entrenadores, estriba en la necesidad de brindarle
diversas experiencias al estudiante, que exijan la puesta en practica
de las competencias adquiridas en el area de formacidn, y a su vez,
que rete al estudiantado con distintas dificultades que surgen
solamente al momento en el que se lleva a cabo la puesta en practica

y la actividad técnica de proyectos tecnoldgicos.

Asimismo, uno de los alcances bajo esta modalidad conlleva la inmersidn
de una experiencia lo méds realista posible con 1lo cotidiano,
propiciando que el estudiante se enfrente a un entorno que en el futuro
afrontard, permitiéndole ganar experiencia sobre errores comunes Yy

buenas claves acerca de la temdtica.

Este Proyecto de Investigacidn surge a raiz de la observacidn como
estudiantes, que tras finalizar el programa de estudios de Ingenieria
Mecatrdénica de ITCA-FEPADE, han logrado identificar que la materia
Instalaciones Eléctricas Residenciales es la uUnica asignatura en la
que se aborda el estudio de la domdbética, en la cual se destaca que la
falta de equipo de practica limita el aprendizaje estudiantil al marco
tebrico. Por lo tanto, la propuesta de un médulo entrenador de domdética
como solucidn viable, representa la mejor alternativa para una completa
formacidén técnica en automatizacidén de instalaciones eléctricas

residenciales.



Justificacién

Con el disefio y desarrollo del mbédulo entrenador de domdtica, el
estudiante contard con una estacidén dotada de diversos componentes
eléctricos que se instalan tipicamente en una residencia u otro tipo
de edificacidén, los cuales permiten su automatizacidn. El propdsito de
la construccién de este méddulo es propiciar una formacidén técnica
integral en domética, brindando conocimientos practicos y tedricos que
sean de provecho en la formacidén de profesionales en mecatrdnica. De
esta manera, los profesionales graduados de ITCA-FEPADE contardn con
un especial diferenciador, que se basa en el desarrollo y la mejora de
competencias para proyectos de domdética, asi como, el fortalecimiento
de ciertas competencias primordiales en proyectos de automatizaciédn.
Este Proyecto de Investigacidén, permitird cubrir la demanda local de
personal altamente capacitado para empresas del rubro de automatizacidn

y domdbtica.

Dado que en ITCA-FEPADE no se cuenta con un médulo de entrenamiento
dedicado al &rea de domdbdtica, capaz de ofrecer una experiencia
interactiva con el estudiante en dicha rama de la automatizacidédn, el
médulo propuesto resultard ser un equipo didactico innovador, que
ademés de facilitar al docente la labor de ensefianza, permitird poner

a prueba todas las competencias adquiridas por el estudiante.

La incorporacién de dicho médulo a 1los laboratorios didéacticos,
utilizados durante la ensefianza de la materia Instalaciones Eléctricas
Residenciales, promoverd que el estudiante en formacidén desarrolle
diversas competencias que hacen posible la ejecucidén de proyectos de
domdética, tales como: lectura e interpretacidédn de planos eléctricos y
planos de conjunto, diagramas de conexiones, uso apropiado de
herramientas, i1instalacidén de sensores, instalacidén de actuadores,
pruebas de deteccidén de fallos de instalaciones, instalacidn de
conexiones de dispositivos de entrada y salida en un LOGO! V.8 230RC
0BA8, programacién de LOGO! V.8 230RC 0BA8 usando Logo Soft Comfort y
uso del Servidor Web de LOGO!

Con las competencias adqgquiridas, resultado de la formacidén técnica

mediante el uso didéctico del médulo entrenador de domdtica, el



estudiante contard con una herramienta adicional en el entorno técnico,
permitiéndole ser mas competitivo y atractivo en el mercado laboral.
De igual forma, el estudiante ampliard su rama de conocimientos de
componentes residenciales y su tipo de control, area que se encuentra

en inicios de su auge en el pais.

Sabiendo de la existencia de diferentes tipos de sistemas domdéticos y
de los diversos estéandares para los que se aplican, resulta necesario
destacar que en el pais existe una nula disponibilidad de compra local
de dispositivos especialmente disefiados para tales estandares, por 1lo
que se presenta la necesidad de adoptar el sistema y el estédndar de
mayor conveniencia. Por ello, el mbédulo seréd disefiado de tal forma que
sus componentes sean genéricos y de facil intercambio, los cuales se
podrdn encontrarse en la mayoria de las ferreterias o centro de
comercio especializado, ademds de basarse en un sistema de mdédulo
l6gico inteligente, el cual, por sus atributos resulta ser una de las

alternativas predilectas en el rubro de la automatizacidn.

Y de entre las principales ventajas de dicho méddulo, deben destacarse:
la alta compatibilidad que garantiza la posibilidad de una
actualizacidédn con ciertos estédndares especialmente disefiados para
domética; la facil manipulacién de los instrumentos y conexiones,
volviéndolo un mdédulo ergondmico e intuitivo para el usuario y la
inclusién del manual y todos los diagramas pertinentes al méddulo, 1lo
cual permitird su fécil instalacidn, desmontaje y uso, convirtiéndolo
en un médulo de entrenamiento replicable, tanto para instituciones

educativas, como para industrias que busquen capacitar a sus empleados.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un mbéddulo entrenador de domdbdtica, aplicando las normativas
referentes a redes eléctricas y de automatizacidén adoptadas en el pais,
que permita a los estudiantes obtener una experiencia mads inmersiva en
un entorno real de la dombética, a fin de brindar la posibilidad de
poner en practica las competencias adquiridas a medida que se capacita

apropiadamente a los estudiantes en esta rama de la automatizacidn.

Objetivos especificos

= Investigar los diversos tipos de sistemas domdéticos existentes en
la actualidad, consultando diversas fuentes bibliograficas que se
mantienen a la vanguardia de la domdética, con el fin de
seleccionar el sistema domdético més conveniente y de mayor uso en
el pais, para asegurar una debida capacitacidén técnica en areas
de demanda local y actual.

= Disefilar los planos eléctricos de control y potencia, los planos
de conjunto, los modelados 3D y los diagramas de programacidn del
médulo entrenador de domdbtica, utilizando diversos programas de
disefio de planos y diagramas, a medida que se aplican las normas
referentes al disefio de dichas instalaciones, con el fin de
proporcionar al estudiante la experiencia en la lectura e
interpretaciédn de planos y diagramas, las cuales son necesarias
para el desarrollo de trabajos de domdbtica.

= Construir un méddulo con los dispositivos e instrumentos necesarios
de una vivienda tipica automatizada, aplicando las normativas
referentes a redes eléctricas y automatizacidén utilizadas en el
pais, que permita al estudiante realizar practicas de domdbdtica lo
mas realistas posibles a través de rUbricas disefiadas por el
facilitador.

= Realizar pruebas de deteccién de fallos en el mbédulo entrenador
de domdética, simulando diversos escenarios que abarquen todo tipo
de fallas a fin de verificar el correcto funcionamiento del médulo
construido, desarrollando asi, una prueba exhaustiva sobre el buen
rendimiento del mdédulo.



Alcances

Para la capacitacién técnica en domdbdbtica de los estudiantes, se ha
considerado equipar el médulo entrenador con los siguientes elementos
principales: LOGO! V.8 230RC 0BA8, médulo de ampliacidén DM8 V.8 230RC,
sensor de movimiento de pared, autdédmato de 20 A / 1 polo, toma de
empotrar doble polarizado de 15 A / 120 Vae, interruptor sencillo de
15 A / 125 Ve, router marca NEXXT, pulsador de emergencia, foco LED
OW E27 6500K Westinghouse 38944, conectores tipo banana macho y hembra,
ventilador monofasico de 110 Vae, pulsador verde NO, pulsador rojo NC,
fotocelda para lémpara de mercurio LC2000C y relay de 12 Vac/14 pines,
esto, con el fin de proporcionarle al estudiante, la posibilidad de
interactuar con el equipo utilizado cominmente en este rubro técnico,
ademads de contar con la oportunidad de capacitarse en el uso,
aplicacidédn y configuracidén de tales elementos mediante el uso de guias

didacticas que permitan poner en practica los conocimientos tedricos.

El desarrollo del proyecto permitird capacitar a los estudiantes de
ITCA-FEPADE en domdética, a través de diversas experiencias educativas
que demanden habilidades para el ensamble, instalacidén y configuracidn
de dispositivos eléctricos utilizados en la domdbdtica, lectura e
interpretacién de planos eléctricos vy diagramas de conexiones,
deteccidén de fallas en sistemas eléctricos, creacidn de programas de
automatizacidén y simulaciones del LOGO! V.8 230RC 0OBA8 utilizando el
programa LOGO! Soft Comfort, creacidn de programas de automatizacidn
para su control inaldmbrico utilizando el programa LOGO! Web Editor,
asi como la personalizacién del servidor web utilizado para el control
realizado por el wusuario sobre los elementos eléctricos de 1la
edificacidn.

Por lo tanto, el médulo entrenador de domdética ofrecerd a los
estudiantes lograr una experiencia inmersiva en la realizacidén de
proyectos de domdbtica, proporciondndole diversos conocimientos vy

herramientas para desenvolverse en este rubro de la automatizacién.

En resumen, el estudiante adquirird la suficiente formacidén técnica
para realizar proyectos de domdética, que sean controlados

inaldmbricamente via Wi-Fi, a través del servidor web desde cualquier
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dispositivo mévil o computadora gque cuente con un navegador web,
garantizando una amigable comunicacidén entre el sistema y el usuario,
una gestién eficiente del consumo eléctrico y un uso de las
instalaciones eléctricas de la edificacidn caracterizado por el confort

y la seguridad.

Limitaciones

= El equipo del mbédulo de entrenamiento no contara con los modelos
de los dispositivos mas recientes del mercado, dado al
condicionamiento del presupuesto.

= El médulo se equiparad con una cantidad minima de elementos y en
algunos casos, se contara solamente con un componente de cierto
tipo, limitando asi la posibilidad de ampliar la experiencia de
realizar configuraciones de multiples dispositivos del mismo tipo,
debido al presupuesto establecido.

= El1 médulo de entrenamiento para domdtica solo podrad utilizarse
con el mbédulo 1ldégico inteligente LOGO! V.8 230RC, dada 1la
posibilidad que este modelo ofrece para monitorear y controlar
tareas automatizadas mediante el uso de sitios web personalizados,
su uso frecuente local, su robustez para uso en industrias y su
alta compatibilidad, incluyendo a los estédndares de domdética que
permita en el futuro realizar una actualizacidédn para incorporar
algun estandar en especifico.

= Los médulos de expansidn utilizados para el LOGO! V.8 230RC seréan
de la marca SIEMENS, debido a la compatibilidad del médulo ldégico
inteligente al ser del mismo fabricante.

—> Los sistemas de seguridad de cerraduras eléctricas, accesos y
videovigilancia, no se contemplaran dentro de los elementos a
controlar en el mébdulo entrenador.

= El médulo estéd disefiado para funcionar con una tensidén nominal de
120 Vca, a una frecuencia nominal entre 50 Hz - 60 Hz, adaptado a
los niveles de tensidén vy frecuencia estandarizados para 1los
suministros de energia eléctrica en baja tensidén de E1 Salvador,
por lo gue no se tomard en cuenta ningin sistema que requiera
control de equipos de mayor voltaje, por ejemplo, 480 Vca.
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= Todos los elementos que se controlaradn en el médulo entrenador de
domética serdn conectados de manera directa al LOGO! V.8 230RC,
pues no se conectard ningun elemento de manera independiente, vya
sea mediante conexiones inalédmbricas bluetooth, Wi-Fi o de algun
otro esténdar.

= El1 mdédulo entrenador se podrd controlar y monitorear de forma
inaldmbrica con un dispositivo mévil (tablet, teléfono celular o
computadora) mediante una red WLAN (Wireless Local Area Network),
no externa, por lo tanto, el ecosistema provisto por el mdédulo
l6égico inteligente no se podrd controlar ni monitorear si el
dispositivo mévil se encuentra conectado a otra red WLAN.

—> Dada la amplia variedad de elementos que pueden integrarse en la
domdética y su sistema de control, ya sea digital o analdgico, se
ha delimitado que los tipos de sefilal de entradas y salidas con
las que se trabajard seran de tipo digital.
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Metodologia de la investigacién

De los diversos tipos de investigacidn existentes se ha determinado
gque este Proyecto de Investigacidn se caracteriza por ser una
Investigacion Tecnoldgica, debido a su naturaleza y finalidad, puesto
que el propdsito principal es la fabricacidén de un mdédulo entrenador
de dombética para la formacidén técnica de los estudiantes de Mecatrdnica
de ITCA-FEPADE.

Segln el libro Metodologia de la investigacidn cientifica y tecnoldgica
del autor J. Cegarra Sanchez, se destaca que el método empleado en la
investigacidén tecnoldgica difiere poco del empleado en los otros tipos
de investigacidén, si bien al ser distinta su finalidad, tanto el equipo
empleado como la organizacién suele ser algo diferente. La
investigacidén tecnoldgica, también denominada Desarrollo, tiene por
finalidad la invencidén de artefactos o de procesos con el objeto de

ofrecerlos al mercado y obtener un beneficio econdmico.

La investigacién tecnoldgica es esencialmente experimental y de acuerdo
con lo indicado anteriormente, puede quedar englobada en el Apartado

3.2.1. Obtencidn de conocimientos particulares, bajo los subapartados:

3.2.1.1.0btencidén de nuevos productos.

N

.1.2.Configuracién de nuevos procesos.

N

.1.3.0btencidén de nuevos artefactos.

Por lo tanto, el fin de este tipo de investigacidn estd orientado al
disefio de un nuevo producto, un nuevo artefacto o configuracidén de un

nuevo proceso.

Y debido a que su objeto es ofrecer los resultados al mercado y obtener
un beneficio monetario, salvo excepciones, el desarrollo de las
investigaciones tecnoldgicas suele efectuarse en la empresa,
requiriendo en algunos casos el concurso de la universidad, centros
estatales o privados para llevar a buen término algunos aspectos de la

investigacién.
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Descriptivo sobre la metodologia

En cuanto a la investigacién cientifica o tecnoldgica, hay wvarias
formas de atacar un problema, pero no todas son igualmente efectivas,
siendo necesario la utilizacidén de un método gque permita obtener

resultados eficientes en todos los casos.

Cuando se pregunta (qué método hay que emplear?, la respuesta de los

investigadores experimentados suele ser «Utilice el método cientifico».

No obstante, es necesario para el joven investigador, el indicarle cémo
debe de llevar a término, de la mejor manera posible, cada una de las
etapas indicadas, de forma que, de una manera mas completa, el método

cientifico comprenda las seis etapas siguientes:

. Planteamiento del objetivo.

. Reunién de los datos conocidos.

. Organizacidén de los datos.

. Propuesta de una posible solucidn.

. Prueba de la solucidn

. Presentacidén de los resultados. (Sanchez, 2004)!

o U W N

Por lo tanto, en buUsqueda del necesario cumplimiento de las etapas
propuestas para el desarrollo de una correcta investigacidédn tecnolébgica,
se propone el siguiente desglose capitular, cuyo propdsito es abarcar

las seis etapas del método cientifico.
Capitulo 0: Marco Formativo

1. Portada: refleja informacién generalizada de la investigacidn
(titulo de investigacién, institucidén educativa de caréacter
superior en la que se presenta, autores, fecha y ciudad).

2. Nombre de autoridades: dicha hoja expone a las autoridades vy
asesores de la institucidén educativa donde se presenta dicha
investigacién.

3. Acta de aprobacién del trabajo de graduacidén por el jurado: es un
acta donde se expone en declaratoria si los autores aprobaron la
defensa de la investigacidn.

4. Resumen o Abstracto: expone en sintesis el propdsito y contenido
de la investigacién.

! Referencia Dbibliogradfica para la elaboracién de la metodologia de
investigacidn.
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5.

Indice: es el 1listado de temas y subtemas que compone la
investigacién.

Capitulo I: Planteamiento de la Investigacién

6.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

Definicién del problema: se plantea el problema a resolver, el
cual se soluciona al finalizar el desarrollo de la investigacidn.
Hipétesis: se fundamenta una hipdétesis que sea factible segun el
marco investigativo.

Propuesta de posible solucidén: se realiza la presentacidén de una
solucidén para el problema identificado.

Antecedentes: se exponen los trabajos de investigacién
previamente publicados, que guardan mucha relacidédn con el actual
o la presentacién de informaciédn histdérica relevante respecto al
tema de investigacidn.

Justificacién: se Dbrinda wuna validacidén suficiente para la
ejecucidén de dicha investigacidén, apoyandose en datos previamente
conocidos.

Objetivos: se realizan dos tipos de objetivos (general vy
especificos), los cuales determinan el propdsito de la
investigacién.

Alcances: indican todos los puntos y lineamientos que se pretenden
lograr al realizar la investigacidn.

Limitaciones: se exponen las limitaciones que se toman en
consideracidén para la investigacidn.

Metodologia de 1la investigacién: se presenta la metodologia
utilizada para el desarrollo de la investigacidn.

Capitulo II: Marco Teédrico

15.

Base Tedérica de la Investigacién: se aborda todo el contenido
tedbrico referente a la solucidén Dbrindada para el problema
planteado, abarcando desde las generalidades hasta definiciones
técnicas de toda la temdtica en cuestidn.

Capitulo III: Disefio y desarrollo del prototipo propuesto

16.

17.

Componentes principales y accesorios: se listan todos 1los
componentes principales y los accesorios del prototipo, junto a
una breve descripcidn.

Planos de conjunto y modelado 3D del prototipo: se presentan los
planos generales donde pueden apreciarse distintas wvistas
bidimensionales del prototipo, ademds del modelado 3D, el cual
consiste en una imagen tridimensional (render) lo més realista
posible del prototipo.
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18.Plano explosivo del prototipo: consta de un plano de despiece o
plano explosivo donde se aprecie y se listen todos los elementos
que conforman el prototipo.

19.Descripcién del funcionamiento: se realiza una descripcién
completa sobre el funcionamiento del prototipo, partiendo desde
las generalidades hasta el enfoque técnico.

20.Planos eléctricos de conexidn: se presentan los planos eléctricos
de conexidén del prototipo, donde logra apreciarse todas las
conexiones de los elementos que lo conforman.

21.Presupuesto de materiales: listado de componentes y servicios
necesarios para la fabricacién del prototipo, incluyendo precios,
cantidades, fechas y lugares de compra.

Capitulo IV: Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

22.Andlisis de resultados: se presentan los andlisis de resultados
del Proyecto de Investigacidén, donde se toman en consideracidn
los objetivos planteados, los alcances y limitaciones.

23.Conclusiones: se listan las conclusiones de la Investigacién
partiendo de los hallazgos a raiz de esta.

24 Recomendaciones: se listan todas las recomendaciones a considerar,
en cuanto al modelo o prototipo desarrollado a partir de la
ejecucidén de la investigacidn.

Capitulo V: Marco de Consulta

25.Bibliografia: es la lista de citas bibliograficas citadas para la
conformacidén de la investigaciédn.

26.Indice de Siglas y Acrénimos: se realiza un listado ordenado
alfabéticamente de las siglas y acrdénimos utilizados en el Marco
Tebrico.

27.Glosario: se realiza un listado ordenado alfabéticamente de los
conceptos principales que se abordaron en el Marco Tedrico.

28.Indice Analitico: se desarrolla un indice destinado para facilitar
la busqueda analitica de conceptos o elementos principales que
los lectores deseen consultar, brindando el nuUmero de paginas
donde se mencionan dichos conceptos o elementos de interés.

29.Anexos: es el apartado donde se afiaden fotografias, hojas
técnicas, manuales e informacidén adicional que sea referente al
contenido principal de la investigacién.
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caPiTULO II
MARCO TEORICO
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1. Instalaciones eléctricas y Automatizacién

1.1. Definicién

< Instalaciones eléctricas:

Las instalaciones eléctricas son todas aquellas instalaciones que se
realizan para suplir una necesidad eléctrica a un punto determinado,
como, por ejemplo, casas, residenciales, edificios, plantas de

fabricacidén, etc.

Estas son sumamente importantes para la realizacidén de distintas

actividades productivas.

<® Automatizacién:

Es la aplicacidén de procedimientos sistematizados en la realizacidn de

un proceso industrial o doméstico.

1.2. Evolucién

Las instalaciones eléctricas son la base fundamental para proyectos
residenciales, industriales y comerciales de alta escala, donde en
conformidad con el tiempo, se ha ido aumentando los niveles normativos
de seguridad para evitar percances leves y/0o graves que pongan en
riesgo la integridad del electricista y de terceros, sin olvidar, la
inclusién de medidas que buscan salvaguardar los instrumentos y equipos
utilizados. Los procesos para la realizacidén de dichas operaciones
han ido evolucionando a lo largo de la historia y esto puede constatarse
con el ejemplo de los multimetros, los cuales han realizado el traslado
de lecturas analdgicas a lecturas digitales, mediante la incorporacidn
de pantallas que facilitan la lectura y disminuyen los errores de

interpretacién.

1.3. Normativa eléctrica

La empresa encargada en El1 Salvador para la regulacidén de estos

sectores es la Superintendencia General de Electricidad %
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Telecomunicaciones (SIGET), creada por el decreto legislativo No. 808
del 12 de noviembre de 1996, esta regula de manera Legal y técnicamente

las instalaciones de distribucidén del pais.

La SIGET segun el acuerdo No. 329-E-2003 punto numero cinco, parrafo
tres, establece que: “se debe emplear como estandar técnico para las
instalaciones eléctricas de usuarios finales, la regulacidn
establecida en el reglamento de obras e instalaciones eléctricas y en
el Cébdigo Eléctrico Nacional (NEC), edicidén 1999 de los Estados Unidos
de América” por lo tanto el pais no tiene una normativa eléctrica
propia y se adapta a la NEC. (Superintendecia general de electricidad

y telecomuniciones, 2003)

De manera generalizada, la normativa (NEC) contiene distintos capitulos,
donde menciona la manera de instalacién de equipos de aire
acondicionado, electrodomésticos, anuncios publicitarios, generadores,
maquinas industriales, motores eléctricos, sistemas fotovoltaicos,
entre otros. Tanto la especificacidén de cilertos materiales vy/o
condiciones de funcionamiento segun clima, ademds de seguridad

eléctrica y prevencidén de incendios.

1.4. Tipos de control

El control es la parte fundamental de todo sistema y es el encargado
de almacenar todas las variables de proceso y realizar acciones
correctivas segun un algoritmo. ©Este casi siempre tiene una
comunicacién directa con una Interfaz Hombre-Magquina (HMI) o nube para

mantener al tanto al operador del proceso que ejecuta.

En el mundo hay distintos tipos de control, ya sea desde el mas sencillo
como Jjuegos de relés y transistores, hasta de alta gama como 1los
controladores 1légico programables (PLC); la eleccidén del sistema de
control serd dependiente de la complejidad de la aplicacién, ya que
estos siempre llevan consigo un gasto econdmico considerable segun las
exigencias. Y un ejemplo familiar sobre los mdédulos de control més
populares que se utilizan en el pais, son diversos modelos presentados

por el fabricante SIEMENS, como se muestra en la Imagen 1.
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SIEMENS
Modular Controller Posicionamiento

SIMATIC S7-400

SIMATIC S7-300

SIMATIC S7-1200
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Capacidad VO, Tamafio de programa, velocidad, capacidades de comunicacion, ...

Imagen 1: comparaciodon de controladores de la marca SIEMENS.
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2. Domética

2.1. Definicién

La tecnologia avanza de una gran manera que muchas de las cosas que
eran estandar hace un par de afios ha servido para dar paso a otras
tecnologias, desde los primeros sistemas mec&nicos que se
implementaron en la revolucidén industrial para poder mejorar la
productividad en la realizacidén de tareas repetitivas, hasta la
infraestructura mads grande de red con la que se cuenta hoy en dia,
el internet. Todo esto ha tenido un cambio radical, que el poder
implementar una definicidén especifica a algo que estd cambiando
constantemente es dificil.

Cuando hablamos de la domdbdtica, el termino se aplicd a finales de
los afios noventa, aungque lo que implica la domética y su fin en si
se viene aplicando desde los afios setenta, cuando en Estados Unidos
se desarrolld la exitosa tecnologia X-10.

Segun como lo describe Francisco Javier Flacone en su libro Domdbtica
en inmotica - instalacidén de telecomunicaciones para edificaciones,
nos muestra la etimologia de domotica, la domdética consiste de dos
vocablos, el primero domus, que viene del latin y significa “casa”,
y autonomo (autdvouog) gque viene del griego y significa “que se
gobierna a si mismo” (Francisco Javier Falcone Lanas et al., 2015),
por lo que podemos definirla dentro de un concepto que cubre muchas
otras tecnologias. Segun la Real Academia Espafiola (RAE), podemos
definir la domdbética como un conjunto de sistemas que automatizan las
diferentes instalaciones de una vivienda (ASALE & RAE, s. f.).
Ahora, dentro de este sistema de automatizacidén encontramos
diferentes aplicaciones en las que podriamos extender no solo al
rubro de las viviendas, sino también a cualquier edificio en general,
una definicidén mads amplia de la dombética como la siguiente, “sistemas
capaces de automatizar una vivienda o edificacidn de cualquier tipo,
aportando servicios de gestidon energética, seguridad, bienestar y
comunicacion, y que pueden estar integrados por medio de redes
interiores y exteriores de comunicacidn, cableadas o inaldmbricas, y
cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar”

en resumen, y al hacer una pequefia busqueda en la internet podemos

21



obtener una referencia en el sitio educativo Wikipedia un concepto
simple pero muy apropiado sobre este tema, ahi se dice que dombtica
es “la integracidén de la tecnologia en el disefo inteligente de un
recinto cerrado.” («Dombtica», 2021).

Es muy comin relacionar este concepto que abarca muchas cosas dentro
de una aplicacidn residencial, pero su alcance es mas grande, y tiene
un sinfin de aplicaciones que hacen de esta una de las tecnologias
con uno de los auges mads grandes en esta época.

Dentro de esta investigacidén, se estd consciente del alcance de la
domdética en su aplicacidén, sin embargo, se enfoque serd dirigido a
su aplicacién residencial, asi como de los ©protocolos mas

implementados en dicho fin.

2.2. Historia y evolucién de la domética

En estos tiempos es muy comin escuchar los términos de casas,
edificios e incluso ciudades inteligentes, estos, wvienen de la
necesidad de dar un nombre a uno de los ideales que busca la domdtica,
el poder brindar un recinto ideal, qgue pueda ayudarnos a ser
eficientes en el uso de la energia y que a la vez pueda asegurar un
ambiente seguro. A comparacidn de las primeras casas inteligentes se
ha visto un gran avance, sin embargo, se espera que los sistemas
dombéticos puedan brindar, ademas de los fines principales de la
domdética, lo que es el uso eficiente de la energia y la seguridad,
una sensacidédn de confort.

De acuerdo con datos histdéricos que muestran que la aplicacidn de
sistemas automdticos para el hogar se inicidé alrededor de los afios
treinta, en las ferias de casas se exponian los disefios de hogares
de la nueva era, luego, alrededor de los afios cincuenta, el inventor
y excéntrico Emil Mathias construyd una casa en Jackson, Michigan vy

esta llego a ser llamada “The Push-Button Manor” o PBM.
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1 — Lock-switch for goroge door
-door motor

- Scattered through the Mathias home are many hidden
) | “servants’’—designed and built by the man of the
] house os a hobby. Some are shown in this drowing. A

\ F key to the numbers is printed ot the top of the poge

POPULAR MECHANICS

Ilustracion 1: muestra de la distribucidn de la casa automatizada de Emil
Mathias.

Tal como se describe la empresa Holfoot es una de sus entradas de su
blog “Push-Buttom Manor: the orignal smarthome”, nos muestra como
operaba este proyecto revolucionario para su tiempo, segun el articulo
el PBM, las cortinas se cerraban por control remoto y las ventanas se
cerraban automdticamente cuando llovia. La radio se encendia por la
mafiana y las puertas se cerraban con llave por la noche. Sentarse en
una coémoda y abrir el cajén central una fraccidn de pulgada hizo que
las ladmparas gemelas de ambos lados se encendieran magicamente. («Push-
Button Manor», 2018).

Con el paso del tiempo mas elementos tecnoldgicos fueron apareciendo.

En 1966, Jim Sutherland disefi6 y cred el ECHO IV (Electronic Computing
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Home Operator, por sus siglas en ingles); la empresa Smart office and
Smart homes nos brinda un articulo histérico en su blog, “Celebrating
the First Smart Home Device Turning 50 Years 0l1d” nos da una muestra
de como operaba este aparato, entre ello relatan gque este aparto
permitia realizar pequefias tareas de automatizacidén entre ellas,
control de temperatura, encendido de electrodomésticos, entre otras

cosas sencillas.

Si se utilizaba correctamente, el ECHO IV era capaz de realizar una
pequefia lista de trucos de automatizacidédn; programas educativos
sencillos, generador de tonos, control béasico de TV, encendido /
apagado de estéreo y reloj despertador. Un dispositivo capaz de hacer
estas cosas en 1966 se considerd bastante adelantado a su tiempo.
¢Imagina usar su computadora para encender su televisor? Suena como

una tarea simple, jpero literalmente era inaudita!, (Baker, 2016).

Imagen 2: ECHO IV disefiado por Jim Sutherland.

Debido a la crisis de petrdleo, las familias debian de
tener un medio gue les permitiera en cierta manera
automatizar sus calefacciones y de esta forma, poder
usar eficientemente el combustible que les permitia

tener sus casas a una temperatura calida en la época de

invierno; en este auge de obtener sistemas autométicos

Imagen 3: Logo

para la vivienda, nace un protocolo llamado X-10, el de x10.
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cual fue desarrollado entre 1976 y 1978 por Pico Electronics Ltd. Esta
tecnologia permitia poder controlar dispositivos remotamente a través

de la red de corriente alterna.

Al surgimiento de este protocolo, muchos dispositivos  fueron
desarrollados para poder controlar sistemas de luces e incluso sistemas
de cargas, estos estdn diseflados para que puedan ser instalados
facilmente por cualquier persona sin necesidad de conocimientos
especiales. Sin embargo, era necesario un estdndar que permitiera la
interoperabilidad de los diferentes creadores de elementos y muchos de
los elementos eran disefiados para poder usar su propio protocolo de
comunicacién y eso hacia que la integracién de diferentes marcas fuera
imposible. En los afios posteriores se fueron desarrollando multiples
estdndares que fueron buenos candidatos para poder congquistar el
mercado y de esa manera poder simplificar la forma en la que se

integraba los diferentes elementos en una casa domdtica.

Los protocolos y estandares de dombdética més utilizados son 1los

siguientes:

S X10.
S ZigBee.
S KNX.

2.3. Protocolos y estandares de domética

El llegar a una sola forma de trabajar es algo gque idealmente se
busca a la hora de disefiar cualquier proyecto, la estandarizacidn es
importante, tanto para lograr una interoperabilidad de los
componentes, como para poder ampliar las posibilidades de opciones
a la hora de elegir un proveedor de elementos, asi como sSu posterior
reemplazo, evitando que por cuestiones de disponibilidad o existencia
de un elemento se detenga la ejecucidén y operabilidad de un proyecto.
El concepto de protocolo y estédndar puede ser ambiguo y muchas veces
se utilizan para referir sobre el mismo asunto, sin embargo, hay

estos dos conceptos, aunque similares definen cosas muy diferentes.
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2.3.1. Protocolo

Podemos definir un protocolo como un conjunto de reglas que rigen los
formatos e interacciones entre las partes que se comunican. Estas
reglas pueden ser implicitas e informales, sin embargo, ellas por si
solas no crean un estandar, se podria decir que un protocolo es como
un idioma que se utiliza para poder comunicar dos partes y poder

transmitir un mensaje.

En la domdbética hay varios protocolos desde que esta tecnologia ha ido
evolucionando. Existen varias formas en la que los elementos crean una
comunicaciédn para poder permitir este control automdtico, el cual es

parte primordial para la domdtica.

De la larga lista de protocolos de comunicacidén en la domdtica, el
enfoque estard dirigido en aquellos que han creado un gran impacto,
qgque han permitido evolucionar y lograr que esta tecnologia pueda

desarrollarse de la forma que lo ha hecho hasta el dia de ahora.

2.3.2. Protocolo X10

Este protocolo es de los mas conocidos y utilizados en domética, brinda
una facilidad de instalacidén y hace que el control de dispositivos en
el hogar sea una tarea sencilla. Este protocolo tiene sus inicios en
Escocia, alrededor de 1los afios 1975 y 1978, por la empresa Pico

Electronics Ltd.

Este protocolo se le conoce como de corrientes portadoras, por la forma
en la que trabaja, pues lo Unico que se necesita hacer es conectar dos
elementos a la red eléctrica, ya sea 220 Vi 0 120 Vae, y mediante 1la
misma red eléctrica, se transmite la sefial que va desde el emisor al
receptor. Las sefilales de control de X10 se basan en la transmisidén de
radfagas de pulsos de radiofrecuencia (RF) a 120 kHz, que representan
informacién digital. Estos pulsos se sincronizan en el cruce por cero
de la sefial de red (50 Hz o 60 Hz).
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Imagen 4:

dispositivo XI10.

Se puede decir que X10 es un sistema con una
topologia descentralizada, donde no tiene que
existir un controlador central que gestione las
comunicaciones y del que dependa el funcionamiento

de la instalacidn.

Una instalacidén X10 admite un total de 256
direcciones distintas para sus dispositivos. Estas
direcciones estan formadas por una clave
alfanumérica formada por dos campos, el cdédigo de

casa y el cédigo numérico.

Como puede apreciarse en la Imagen 5, la utilizaciédn

de X10 no requiere ningun tipo de cableado especial,

y con s6lo dos dispositivos podemos obtener resultados inmediatos:

& unique
auailable

imipatible TouTre Done!

1 Far the miadule.

E{ Unit Code Dial

Receptor

House Code Dial

[Etirarits

Imagen 5: ventajas del uso del estdndar X10.

: al

cual estda enchufada la ladmpara de la imagen. En él

se debe especificar el cdédigo de la unidad y el cbédigo de 1la
, lo gue da una totalidad de 256 posibilidades.

vivienda

Controlador (transmisor): es quien da la orden de cuando encender
la lédmpara y con qué intensidad, este puede estar conectado en
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otra habitacidén y como ya se expuso, su medio de transmisidn es
la red eléctrica, la cual estd disponible en cualquier hogar.

La sefial de transmisién de la informacidén se realiza modulando pulsos,
estos pulsos son de 120 KHz. Se superponen a la red eléctrica que estéa
entre 50 Hz a 60 Hz. El receptor estd pendiente de los pasos por cero
de la onda senoidal de la red eléctrica para poder asi, insertar el
pulso de 120 KHz. De esta seflal se pueden definir mtltiples
combinaciones, estas combinaciones de unos y ceros ayudan a definir
elementos importantes en el mensaje, tales como la direccién de la

casa, la direccidn del equipo a controlar y la funcidédn a ejecutar.

En la siguiente tabla se muestran las funciones que se pueden realizar,

utilizando un elemento que trabaja con el protocolo X10.

Cdédigo Funcidn Descripcidn

00O00O All units off Apaga todos los dispositivos con
el cédigo de casa indicado en el
mensaje

0001 All lights on Enciende todas las luces (con la
posibilidad de controlar el
brillo)

0110 All lights Apaga todas las luces

off

0010 On Enciende un aparato

0011 Off Apaga un aparato

0100 Dim Atenta la intensidad de la luz

0101 Bright Incrementa la intensidad de la luz

0111 Extended code Cébdigo de extensiodn
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Cdédigo Funcién Descripcidn
1000 Hail request Solicita una respuesta del
(solicitud de dispositivo(s) con el cédigo de
saludo) casa indicado en el mensaje
1001 Hail Respuesta al comando anterior
acknowledge
(confirmacidn
de saludo)

1010 Pre-set dim. Permite la seleccidén de dos
niveles predefinidos de intensidad
de luz

1101 Status is on Respuesta a la Solicitud de Estado
indicando que el dispositivo esté
encendido

1110 Status is Respuesta indicando que el

off. dispositivo estd apagado

1111 Status Solicitud pidiendo el estado de un

request dispositivo

Tabla 1: funciones que se pueden realizar utilizando el protocolo X10.
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2.3.2.1. Ventajas y desventajas de X10

Como sucede en todo, hay muchos pros y contras que pueden influenciar
la decisidén de utilizar o no este protocolo, por lo gue se enlistaréan
las mas comunes para poder brindar una vista general sobre las ventajas

y desventajas.

A. Ventajas

9 El mas extendido: siendo este de los primeros protocolos y por su
sencillez hace que se posicione como el mads extendido a nivel
mundial.

9 Aprovecha la red eléctrica: esto implica que no necesita de un
cable adicional o un bus de comunicacidén especial para poder
enviar los mensajes de comunicacidn entre los elementos.

® El montaje se puede hacer posterior a la construccién de la casa:
ya que este no necesita de cableado adicional se puede implementar
en una instalacidén ya existente, haciendo de esta forma que su
implementacidén sea mas facil.

S No se necesitan altos conocimientos para montarlo: muchos de los
elementos solo se enchufan a un tomacorriente y ya resultan ser

funcional.

B. Desventajas

2 En los conductores eléctricos pueden circular seflales parasitas
producidas por aparatos, como motores eléctricos, dispositivos de
telecomunicaciones o aparatos informadticos, gque provoquen un
enmascaramiento de la sefal de datos u otras sefiales parasitas
del exterior e incluso telegramas X10, procedentes de otras
instalaciones cercanas.

9 Los equipos informaticos u otros similares pueden producir también,
una gran atenuacidén en la sefial X10 ya que la impedancia que
“muestran” a la red con la frecuencia de 120 kHz es muy pequefia.
Por ejemplo, suele darse este tipo de fendmenos en regletas de
conexidén de varios enchufes en la que estén conectados varios

ordenadores y algun mbédulo X10, gque es posible gque no logre
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recibir correctamente datos del sistema, ya que la sefial de datos
estard por debajo del umbral minimo de potencia de sefial que se
necesita.

9 También suelen darse problemas de colisiones de mensajes si
tenemos muchos dispositivos X10 transmitiendo a la vez, lo que en
ocasiones puede provocar “colisiones” de telegramas y el
funcionamiento muy lento del sistema domdtico.

9 Considerando esto puede decirse, que el protocolo de X10 aun estéa
vigente y que brinda una solucién importante a las necesidades de

domdética en estos dias.

2.3.3. Protocolo Zigbee

Siempre la parte de la comunicacidén inaldmbrica ha sido una de las
formas mads importantes cuando se habla de protocolos de comunicacién,
como se expuso con el protocolo X10, que trabaja muchas veces con el
cableado, aunque hay ciertas tecnologias hoy en dia gque ocupan
protocolos disefiados especificamente para comunicarse de una forma
inaldmbrica. Uno de estos protocolos y de los méas difundidos es el

protocolo Zigbee.

Este protocolo fue desarrollado por la Alianza ZigBee, que tiene a
cientos de compafiias desde fabricantes de semiconductores %
desarrolladores de software a constructores de equipos OEM e
instaladores. Esta organizacién sin fines de lucro nace en el afio 2002.
Desarrolla un protocolo que adopta al estdndar IEEE 802.15.4 para sus
2 primeras capas, es decir la capa fisica y la subcapa de acceso al

medio y agrega la capa de red y de aplicacién.

Después de un comienzo con mucho éxito y una actualizacidén del
protocolo en 2006, el grupo de trabajo ZigBee Alliance cred en 2007,
la actual versién del protocolo: ZigBee PRO. Esta versidén es retro
compatible con los mbédulos anteriores vy afiade diferentes mejoras,
siendo la més importante de ellas, la definicidén de una nueva capa del

protocolo: los Application Profiles.

Estos Profiles definen una estdndar de comunicacidédn de los dispositivos

segun su uso, permitiendo a los disefiadores de dispositivos ZigBee,
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disefiar dispositivos que puedan comunicarse con equipos de otros

fabricantes.

Esto fue especialmente Gtil en el sector dombético, ya que permitia a
fabricantes de consumibles, afladir conectividad ZigBee en sus
dispositivos sin tener que disefiar todo el hardware de red. Por ello,
el primer Application Profile creado fue Home Automation (HA) para
dombética, uniéndose posteriormente otros como Smart Energy (SE) para
metering, Commercial Building Automation (CBA) o Personal Health and
Hospital Care (PHHC) .

ZigBee es esencialmente una tecnologia inaldmbrica de corto alcance y
bajo consumo, originaria de la antigua alianza HomeRF y que se definid
como una solucidén inaldmbrica de baja capacidad para aplicaciones en

el hogar como la seguridad y la automatizacidn.

Entre las aplicaciones que puede tener estéan:

= Dombtica.

= Automatizacidédn industrial.
= Reconocimiento remoto.

—> Juguetes interactivos.

=> Medicina.

El objetivo de esta tecnologia no es obtener velocidades muy altas, va
que solo puede alcanzar una tasa de 20 a 250 Kbps en un rango de 10 a
75 metros, sino que es obtener sensores cuyos transceptores tengan un
muy bajo consumo energético. De hecho, algunos dispositivos alimentados
con dos pilas AA puedan resistir 2 afios sin el cambio de baterias. Por
tanto, dichos dispositivos pasan la mayor parte del tiempo en un estado

latente, es decir, “durmiendo” para consumir mucho menos.

2.3.3.1. Redes Mesh

Las redes ZigBee permiten trabajar con una topologia de red tipo mesh
(0 malla). Esta topologia permite a los nodos actualizar de forma

dindmica la tabla de rutas, lo gque aporta robustez y eficacia a la red.

Esta tipologia tiene una particularidad que permite siempre obtener
una conexidén optima en una red inaldmbrica, pues este tipo de red

cuenta con nodos que van formando una red. Estos nodos hacen posible
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conectarse a la red y a su vez transmiten la seflal para que otros
elementos puedan conectarse. Y a su vez, los deméds nodos van haciendo
lo mismo para poder mantener la red disponible para otros elementos y

asli sucesivamente.

Una red mesh es capaz de redirigir el trafico por la red, siempre de
la forma é6ptima para disponer de la mejor sefial posible en la red. Las
redes Wi-Fi mesh calculan a qué nodo/satélite es mejor conectarse en
cada momento, ya sea segun el estado de otros nodos, los dispositivos
conectados, la distancia a cada uno de los satélites, potencia de la
sefial y otros muchos factores, de forma completamente transparente al

usuario, gquien no tiene que preocuparse del nodo al cual esté conectado.

Imagen 6: representacidn de la topologia de red mesh.

Esa gestidén inteligente del trafico y situacidén de la red es una gran
diferencia con los repetidores de sefial WiFi, a los cuales 1los
dispositivos se suelen conectar segun su proximidad y no la situacidn
real de la red WiFi. Asi, aunque un nodo o AP cayera, en una red mesh
no se perderia la sefial porque el sistema automdticamente derivaria el
tradfico hasta nuestro dispositivo por otros nodos de la red, los cuales

se pueden conectar a cualgquier otro nodo de la red de mesh.

Zigbee hereda todas estas ventajas de la topologia Mesh, haciendo que

se pueda contar con una conexidn estable y que haya perdidas de datos
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mucho menores, que si los elementos estuvieran conectados meramente a

una red Wi-Fi regular.

A la hora de implementar esta red, cada elemento tiene la funcidén de

poder brindar una conexidén a la red y mantenerla en éptimas condiciones.

Un nodo dentro de una red ZigBee puede tener los siguientes roles:
9 Coordinador:

el coordinador de la red es un nodo Unico y es el
encargado de crear la red,

enrutar los paquetes y permitir las
conexiones entrantes del resto de nodos de la red.

Este nodo
acostumbra a estar siempre conectado e integrado con un médulo de

comunicacién con conexidén a Internet, 1lo
datos recolectados por la red ZigBee a un
o Router:

que permite enviar 1los

servidor central.
de manera parecida al coordinador donde los nodos actuan
como router, la red tiene la capacidad de

enrutar paquetes, pero
no pueden aceptar conexiones.

S End Device: estos nodos representan los dispositivos méds sencillos
de la red.

Son capaces de enviar o recibir paquetes de la red,

pero no tienen capacidad de enrutar. Ademas, pueden entrar en modo

de bajo consumo, o sleep,

para alargar la vida de la bateria,
volviéndose a conectar tan solo cuando es necesario.

@
« A"

\\ /
. Coordinator

A Router e T
& @
. End Device

Imagen 7: representacidén de los diferentes roles de los elementos en una
tipologia Mesh utilizando el protocolo Zigbee.
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2.3.3.2. Ventajas y desventajas de Zigbee
A. Ventajas

Ideal para conexiones punto a punto y punto a multipunto.
Disefiado para el direccionamiento de informacidn y el
refrescamiento de la red.

Opera en la banda libre de ISM 2.4 GHz para conexiones
inaladmbricas.

Optimo para redes de baja tasa de transferencia de datos.
Alojamiento de 16 bits a 64 bits de direccidn extendida.

Reduce tiempos de espera en el envio y recepcidn de paquetes.
Deteccién de Energia (ED).

Bajo ciclo de trabajo: proporciona larga duracidén de la bateria.
Soporte para multiples topologias de red: estatica, dinédmica,
estrella y malla.

Hasta 65.000 nodos en una red.

128-bit AES de cifrado: provee conexiones seguras entre
dispositivos.

Son mas baratos y de construccidédn mas sencilla.

Zigbee tiene un bajo nivel de radiacidén y, por tanto, se puede
utilizar en el sector médico.

Rango de 10 m a 75 m.

B. Desventajas

La tasa de transferencia es muy baja.

Solo manipula textos pequefios comparados con otras tecnologias.
Zigbee trabaja de manera gue no puede ser compatible con Bluetooth
en todos sus aspectos porque no llegan a tener las mismas tasas
de transferencia, ni la misma capacidad de soporte para nodos.
Tiene menor cobertura porque pertenece a redes inaladmbricas de
tipo WPAN.

Ya se ha visto la definicidén de los protocolos, los cuales permiten

poder crear un sistema para conectar diversos elementos y crea las

reglas de comunicacidén permitiendo el intercambio de informacidén para

lograr realizar ciertas acciones.

La definicidén de estandar puede darse como “El concepto se utiliza para

nombrar a aquello gque puede tomarse como referencia, patrén o modelo”.

Esto en este campo de ampliacidén es algo muy parecido, pues podria
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decirse que un estandar es un protocolo formalizado y aceptado por la

mayoria de las partes que lo implementan.

Asi que basicamente, un estandar es lo que se toma de referencia para
poder desarrollar algo en particular, pues sirve para poder evitar

problemas con diferentes protocolos y su interoperabilidad.

Dentro de la domdética hay un protocolo estédndar, el cual es aceptado
a nivel mundial y permite una integracidén de varios protocolos para el

desarrollo de proyectos.

2.3.4. E1 estandar KNX

La evolucidén de la domdética trajo muchos
avances, muchas opciones vy diferentes
soluciones, las cuales permitian una gran
variedad para poder escoger una solucidn,

sin embargo, algo que ocurrid es que los

proyectos se desarrollaban, pero no habia

integracién con otros sistemas los cuales Imagen 8: logo de KNX.

limitaban proyectos existentes para una
ampliacién o en el caso de requerir un reemplazo era dificil trabajar

cuando se tenia que reemplazar un componente que ya estaba dafiado.

Esto dio surgimiento al protocolo llamado KNX, el cual se posicionaba
como un estandar mundial, asi como se expresa en su sitio web oficial,
su misién es “Desarrollar y promover el estandar KNX para que se

reconozca como base rara cCcrear:

e Soluciones inteligentes para viviendas y edificios.

e Se pueden usar globalmente, son seguras y estan conectadas.

La misidén de la asociacidédn KNX se apega mucho a la definicidén vista
sobre domdética, brindar soluciones para poder brindar con

caracteristicas inteligentes a viviendas y edificios.

KNX se considera un estandar porque en él se integran 3 protocolos que

tuvieron mucho auge.

9 BatiBUS: desarrollado por BatiBUS Club International (BCI), este

es un protocolo de domdbética totalmente abierto, es decir, que lo
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puede implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en
su cartera de productos. Fue muy utilizado en 1los antiguos
sistemas de control industrial franceses.

9 EHS: este fue desarrollado por European Home Systems Association,
era un protocolo de comunicacidédn destinado al control vy la
comunicacién de electrodomésticos mediante comunicacidédn por linea
eléctrica (PLC, Power Line Communications), el cual transporta
datos en un conductor que también se utiliza simultadneamente para
la transmisidén de energia eléctrica de CA (Corriente Alterna) o
la distribucidn de energia eléctrica a los consumidores.

S EIB o European Installation Bus: es un sistema completo y abierto
que cubre todos los aspectos de la automatizacién de edificios.
Estd gestionado por European Home Systems Association. Es un
estdndar europeo que define una relacidn de extremo a extremo o
P2P (peer-to-peer) entre 1los dispositivos, 1lo cual permite
distribuir la inteligencia entre los sensores y lo actuadores.
Este estandar estd disefiado para la gestidn técnica de edificios.
Es un sistema descentralizado de topologia de bus de datos y cada

componente debe tener su controlador

Al lograr la fusidén de estos 3 protocolos, se dio paso a una nueva era
en la cual, se podian desarrollar componentes que permitian integrarse

con otros componentes.

El mercado se llendé de muchas soluciones gque eran compatibles con
sistemas ya establecidos y lo mejor, que es algo que se puede ocupar
a una escala global. Estas son las principales razones por las cuales

KNX es el estédndar de la domdbética y no un simple protocolo.
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2.3.4.1. Historia del estandar KNX

KNX, un estandar (ISO/IEC
14543) de protocolo de

comunicaciones de red, nace ES

a partir de la convergencia

de tres estédndares previos,

desarrollados a principios BatlBUS !

de los aflos noventa para el
control de wviviendas vy ﬁi{

edificios en Europa.

Asi como la misma

organizacién ha recopilado

en su documento sobre su
historia, A history of KNX, Tlustracion 2: convergencia al estandar KNX.

nos indican que en el

principio se desarrolldé la siguiente visidén que nos daba una a
comprender uno de sus principales pilares, esta visién fue la siguiente
“Debe ser posible incluir de manera méds definitiva el mercado de 1la
instalacidén eléctrica clésica en el répido desarrollo de la electrédnica
“. (A History of KNX.pdf, s. f.)

Todo comienza en los afios 1990, pues el 5 de mayo se realizd una reunidn
en Bélgica, donde 15 de las més reconocidas empresas fabricantes de

elementos eléctricos fundaron la European Installation Bus Association.

En el periodo de 1990 a 1992, se comenzaron las primeras pruebas de
transmisién de par trenzado. El par trenzado TP 1 vino de la EIB,
siendo este el medio mas importante dentro del estédndar KNX, dado que
combina una alta calidad y un bajo costo de componentes. En 1991 se
publicdé el primer manual abierto sobre las especificaciones de esta

tecnologia.

Para lograr hacer que la tecnologia de uso fuera la que se implementara
en el futuro, todos los miembros de la asociacidén EIBA concordaron en
utilizar el mismo sistema, es por eso, por lo que este fue llamado un

estédndar. En el mismo afio, se realizdé el primer curso en el que se
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enseflaba el estandar EIB por primera vez y fue organizado en las

instalaciones de Siemens en Alemania.

Luego de haber realizado las primeras pruebas en 1992, se lanzd al
mercado el primer dispositivo compatible con el protocolo EIB. Este
fue desarrollado por Siemens y tenia un acoplador para el bus de
transmisién de datos certificado por la EIBA, pues fue el primer

adaptador en ser utilizado con el sistema abierto EIB.

Comenzando el afio 1993, se desarrolld la primera
versidén del software ETS, que en inglés significa
Enginieering Tool Software. Ese mismo afio se
distribuydé el software de programacidén y para 1994
se empezaron a introducir los primeros centros de

entrenamiento certificado. Se lanz6é el primer

diario que hablaba sobre la Fundacidén KNX, el cual

fue una oportunidad para poder informar a cada
Imagen 9: primer

dispositivo
desarrollado con sobre el protocolo EIB.
protocolo EIB.

miembro y asociado, acerca de las recientes noticias

En 1996, debido al gran volumen de solicitudes de
actualizacidédn de nuevos programas y debido una retroalimentacidn

positiva se desarrolld y se lanzd el ETS 2.

Dentro del mismo protocolo EIB se promovidé la cooperacidn con
instituciones, tales como universidades, centros tecnoldgicos vy
centros de investigacidén, ademas de su lanzamiento en la asociacidn de

cientificos.

En 1996, dentro de ese mismo afio se introdujo una nueva forma de
transmisidén de datos llamada Power line, la cual utilizaba las lineas
de distribucidén eléctrica que se encontraban instaladas dentro de los
edificios, ofreciendo un rango amplio para poder controlar dispositivos

de luz y lograr un control de temperatura, también.

En 1997 se dio el paso que buscaba estandarizar todo lo que se habia
implementado hasta esa fecha. De la Asociacidén EIBA se hizo un traslado
a la asociacidén Konnex, y para ese entonces (1997), las soluciones de
BatiBUS, EHS, y EIB se fusionaron.
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Entonces, para el afio 2001, la nueva asociacidédn Konnex, logra publicar

el estdndar KNX con el protocolo EIB como su base.

Desde ese momento se empezd a referir al EIB como el estadndar mundial
KNX, y en mayo de 2002, la primera versidén de las especificaciones KNX
fueron publicadas para los miembros de la asociacidén KNX, mientras que
la certificacién para productos KNX comenzaba. En el 2003, el protocolo
estdndar KNX fue aprobado por 1los comités nacionales europeos,

ratificado por el CENELEC y conocido como el estandar EN 50090.

Después de un largo periodo de investigacidén, la radiofrecuencia llegbd
a formar parte del estdndar KNX. Con el KNX RF los dispositivos podian

ser controlados de forma inalédmbrica.

Mas cambios y cosas positivas empezaron a aparecer para el estandar y
una de ellas fue el lanzamiento de 1la ETS 3. Los detalles més
importantes consistian en un soporte para USB, que permitia 1la
multitarea, pues se podia realizar descargas simultaneas para 1los
dispositivos y disefiar mientras se trabajaba en descargas de
actualizaciones. Ademéds, se hizo un redisefio de la interfase de usuario,

volviéndola més intuitiva.

En 2006 se presentd en un borrador formal la solicitud para poder
verificar a estandar KNX como un estandar internacional y asi pudiera
eventualmente convertirse en el estidndar mundial para el control de

viviendas y edificios.

En 2007 fue introducido el estédndar KNX IP como cuarto medio de
transmisién de informacidén. Esto abrid la puerta para poder convertirse

en un sistema de comunicacidédn de alto nivel para edificios.

Todos estos hechos fueron los comienzos histdéricos para la Fundacidn
KNX. Después del 2007 siguieron realizadndose muchos cambios, dentro de
los cuales se cuentan dos nuevas versiones del ETS, siendo la més
reciente, la versidén 5, seguin los registros de la misma fundacidén vy
como se puede ver en la portada de su péagina oficial nos indica que la
fundacidén cuenta ahora con més de 500 miembros y 8, 000 productos
alrededor de 500 centros de entrenamiento y ademas, 95, 000 asociados
distribuidos en 190 paises. (KNX Association KNX Association [Official

website], s. f.)
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2.3.4.2. ;Como funciona el estandar KNX?

El estandar KNX ha tenido una serie de transformaciones de las cuales
ha ido implementando nuevas y mejores opciones para desarrollar su
compatibilidad en la implementacidén de cada una de las tecnologias,
desde el protocolo EIB hasta su adaptabilidad con el protocolo IP para
las nuevas aplicaciones del IoT(Internet de las cosas). Sin embargo,
cabe preguntar en qué reside su funcionalidad o cbémo es que todo esto

es posible.

KNX es un sistema de bus desarrollado para el control vy la
automatizacidén de viviendas y edificios. Todos los dispositivos usan
el mismo medio de comunicacidédn y pueden intercambiar informacidén a

través del bus comun.

Otro aspecto importante del sistema KNX es su
topologia descentralizada. No se requiere de
ninguna unidad central. Cada wuno de los
elementos consta de su propia unidad de
procesamiento. No obstante, unidades
centrales no estéan excluidas. En caso

necesario, para aplicaciones muy especificas,

es ©posible afiadir opcionalmente unidades

centrales. Esto puede ser un elemento de Imagen 10: controlador
LOGO! con Modulo CMK2000.

control que procese la informacidén en el BUS
KNX o con sistemas hibridos en los gque se requiera conectar a un

controlador ldégico programable, por ejemplo, con un LOGO de Siemens.

Cada dispositivo, es decir, participante en el bus, dispone de su
propio microprocesador. La gran ventaja de esta descentralizacidén es
que si un dispositivo falla, el resto de 1la instalacidén sigue
funcionado. Sélo gqueda afectada aquella aplicacién con el dispositivo

daniado.

Ademés de los dispositivos de sistema como fuente de alimentacidn,
interfaz de programacidén, acopladores, se distinguen en el esténdar

KNX dos tipos de dispositivos: sensores y actuadores.

Sensores son elementos que detectan acciones en el edificio (pulsacidn

de una tecla, movimiento, cambios de temperatura, etc.) vy las
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convierten en telegramas para poder enviarlas al bus (pagquetes de
datos) .

Aquellos elementos que reciben los telegramas y convierten las 6rdenes
ahi contenidas en acciones se denominan actuadores. Los sensores
representan los emisores de &érdenes, mientras que los actuadores son

los receptores y ejecutores de dichas ordenes.

Bus KNX i

b Receptor

Tlustracidn 4: principio sensor/actuador en KNX.

Siendo KNX un sistema que no tiene una centralizacidédn, permite que la
ampliacién de los proyectos sea muy viable, pues puede tenerse un
proyecto con lo méds basico, es decir, un sensor, un actuador, la fuente

de poder y su fuente de

Par alimentacién, pero en caso de que
Trenzado

KNX

se necesite una ampliacidén en el

proyecto, Dbasta con afiadir la

cantidad de participantes
requeridos. Y segun los
lineamientos sobre las

disposiciones del estandar KNX
listados en su documento
informativo, KNX Conocimientos
basicos menciona que se pueden

incluir hasta 50,000

uencia
KNX
(RF)

dispositivos en un proyecto.
(KNX-Basics es.pdf, s. f.)

ITlustracidn 3: métodos de transmisidn En la revision histoérica se pudo

de informacidn del estdndar KNX. ver como a lo largo de los anos,

poco a poco se 1iban integrando
diferentes formas de transmisidén de la informacidn; estos diferentes

métodos son:
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9 Transmisién a través de un par de hilos trenzados (bus): KNX
Twisted Pair (KNX TP).

S Transmisién a través de la linea de fuerza 230 V existente: KNX
Powerline (KNX PL).

S Transmisidén inaldmbrica: KNX Radio Frequency (KNX RF).

O Transmisién mediante mensajes IP: (KNX IP).

A. Par Trenzado KNX (TP)

El par de hilos trenzado (Twisted Pair, TP) es sin lugar a duda el
medio de comunicacién més usado en instalaciones KNX. Todos 1los
participantes estan conectados entre si mediante el bus. El cable tiene

un coste bajo, y su instalacidén es sencilla.

= Fuente de alimentaciédn:

En el caso de KNX TP, proporciona el cable bus a todos los participantes,
tanto la alimentacién de tensidén necesaria, asi como los datos. La
tensién nominal del sistema bus es de 24 Vpc. Las fuentes de
alimentacién inyectan al bus una tensidén de 30 Vpc. Los participantes
funcionan correctamente con una tensidén entre 21 Vpc y 30 Vpe, es decir,
hay un margen de tolerancia de 9 Vpc para absorber posibles caidas de

tensidén en el cable o debido a resistencias en los puntos de conexidn.

" Velocidad de datos y formatos de sehnal:

La velocidad de transmisidén asciende a 9600 Bit/s. La informacidn se
transmite en Bytes de forma serial, wusando el procedimiento de

transmisidén de datos asincrona.

Caracteres | 0 | 1] 0 | L |
a mransmitir

Tensidn de sefial
SUpenpUesta a
tensidn continua

Ilustracidén 5: formato de sefial en KNX TP.
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= Estructura del telegrama:

El intercambio de informacidén se realiza mediante los 1llamados
telegramas. Un telegrama consiste en una serie de caracteres, siendo
un caracter, una combinacibén de 8 ceros y unos, es decir 8 Bits o 1

Byte. Habitualmente se unen varios caracteres en un campo.
Los telegramas KNX TP se componen de 4 campos:

1. En el campo de control se define la prioridad del telegrama, asi
como si se ha repetido el telegrama o no (en caso de que el
receptor no responda) .

2. En el campo de direccién se define la direccién fisica del emisor,
asi como la direccién del destinatario (direccidén fisica o
direccidédn de grupo).

3. E1l campo de datos contiene los datos utiles, propiamente dicho y
puede tener una longitud de hasta 16 Byte.

4. El1 campo de comprobacidédn sirve para verificar la paridad.

; Telegrama KINX. TP
Campo Campo Campao Campo de
de control B de direccidn de datos comprobacitn
| Byte 5 Byte DelaléBytes | By

Ilustracidn 6: estructura de telegrama en KNX TP.

El bus KNX usa un acceso denominado aleatorio dependiendo de sucesos.
Un telegrama sélo puede ser transmitido si no hay ninguna otra
transmisién en ese momento. Para evitar colisiones durante 1la
transmisidén, la prioridad se regulada segun el procedimiento CSMA/CA

(Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance).
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= Conexién de dispositivos bus:

Los dispositivos se conectan al cable
Baornas para conexidn

bus mediante los 1llamados terminales e
de dispositivos KNX

bus. Se trata de terminales enchufables
donde pueden conectarse hasta 4 cables
KNX. Los terminales bus permiten
desconectar un dispositivo sin
interrumpir la linea, lo que representa

una de las grandes ventajas del sistema

T~ Cable KNX

KNX: si se desconecta un dispositivo,

todos los demés pueden proseguir con el

Imagen 11: conexidén de dispositivos

intercambio de informacidn. a través de terminal bus.

B. Powerline KNX (PL)

El uso de la red de fuerza (240 Vac) existente en un edificio para la
transmisién de datos, representa un medio de comunicacién rentable,
sobre todo para instalaciones nuevas en casos de rehabilitacién vy
también para ampliar una instalacidédn KNX existente. Para KNX PL no se
requiere ningun cable de bus especifico, simplemente se utiliza una de
las tres fases o lineas, méds el neutro para la transmisidén. Las seflales
de informacidén son superpuestas a la tensidén de la red muy parecido a

cébmo funciona el protocolo X10.

= Fuente de alimentaciédn:

En KNX PL no se necesita ninguna fuente de alimentacidén, pues los

dispositivos son alimentados directamente desde la red de 240 Vac.
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" Velocidad de datos y formatos de sehnal:

La velocidad de transmisidén en KNX PL asciende a 1, 200 Bit/s. Los
ceros y unos 1l6gicos se transmiten con el llamado método “codificacién
de la modulacién de frecuencias por transferencia” (SFSK, que viene
del 1inglés como Spread Frequency Shift Keying). Una sefial con la
frecuencia de 105.6 kHz generada por el emisor corresponde a un cero
légico, mientras que una sefial de 115.2 kHz corresponde a un uno lbégico
como se ve en la Ilustracidén 7. Estas sefiales son superpuestas a la
tensidén de red (230 V/50 Hz).

Caracreres a I 0 0 |
oransmigr

Tensidn de sefial
SUpErpUEsa a
ensién de red

Ilustracidn 7: formato de serial en KNX PL.

= Estructura de telegrama

Los telegramas KNX PL son en principio, telegramas KNX TP ampliados.

Los telegramas KNX PL se componen de 4 campos:

1. E1 campo de ensayo sirve para la sincronizacidén y el ajuste de
niveles entre emisor y receptor.

2. Los campos de predmbulo indican el inicio de la transmisidén vy
regulan el acceso al bus. También se usan para evitar colisiones
de telegramas.

3. E1l tercer campo contiene el telegrama KNX TP completo, tal como
se explicd mas arriba.
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4. E1l campo del

ID del sistema

contiene un ; Telegrama KINX PL

identificador | ....................................................................................................................
que sirve para

mantener las Campo campos de| Telegrama KNX TP D del
sefiales de de ensayo prea.m bulo completo sistenma
diferentes 4 Bir 9 bis 23 Byte

instalaciones

KNX PL Tlustracidén 8: formato de serial en KNX PL.

separadas, lo gque asegura que s6lo dispositivos con el mismo ID
pueden comunicarse entre si.

= Conexién de dispositivos bus:

La conexién de los dispositivos bus se realiza directamente a la red
230 Vac.

C. Radiofrecuencia KNX (RF)

La transmisidédn por radiofrecuencia es iddbnea cuando el tendido de un
bus o cable es dificil o incluso imposible. KNX RF también es ideal
para ampliaciones de instalaciones KNX TP. Tedricamente es posible
ejecutar toda una instalacidén completa mediante KNX RF, sin embargo,

es poco probable en la préactica.

= Fuente de alimentaciédn:

Para poder ubicar los sensores KNX RF independientes de la red 230 Vac,
éstos deben ser alimentados mediante una bateria, como habitualmente
se realiza. Ello sb6lo es posible si los dispositivos no deben estar
permanentemente en estado de emisor. Para ello se ha definido en KNX
un modelo de dispositivo unidireccional, que emite sefiales sbélo cuando
es necesario y que no contiene la funcidn de receptor. Por el contrario,
los actuadores deben estar permanentemente listos para recibir seflales
y deben ser, por lo tanto, bidireccionales. La alimentacidén se realiza

normalmente a través de la red 230 Vac.
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" Velocidad de datos y formatos de sehnal:

La técnica de radiofrecuencia se basa en la modulacidédn de una onda de
sefial sobre una onda portadora. Elloc es posible a través de la amplitud
(modelacidén de amplitud), la frecuencia (modulacién de frecuencia),
fase (modulacidén de fase) o de una combinacidén de éstos. La sefial
modulada es transmitida a los receptores y demodulada por éstos, es

decir, la informacidén es recuperada.

"= Calidad de la transmisién:

Existen dos versiones de KNX RF, compatibles hacia arriba: KNX RF Ready
y KNX RF Multi. KNX RF Ready es de 868.3 MHz y sb6lo se dispone de un
canal de comunicacidén. No obstante, transmisiones por radiofrecuencia
con un solo canal son vulnerables a interferencias provenientes de
otros sistemas no-KNX en la misma banda o adyacentes con diferentes

procedimientos de acceso al medio.

KNX RF Multi, soluciona estas interferencias mediante dispositivos que
pueden conmutar de un canal ocupado a otro canal de radiofrecuencia,
es decir iddéneamente a dos canales rapidos o dos canales lentos. Los
canales rapidos estdn pensados para aplicaciones operados por el
usuario, como encender o apagar la luz, subir o bajar la temperatura,
entre otros. Los canales lentos estdn pensados para dispositivos que
necesitan estar permanentemente en modo receptor, como, por ejemplo,
la regulacidén de sistemas de ventilacidén, calefaccidén vy aire

acondicionado (HVAC) .

En instalaciones de mayor envergadura pueden usarse retransmisores para
enviar telegramas a instalaciones distantes. Para enlazar un sistema

KNX RF con un sistema KNX TP se usan acopladores de medios.

» Estructura de telegrama

Al igual que en los demds medios de comunicaciédn KNX, en KNX RF se
envian los datos utiles mediante telegramas multicast. Los telegramas
KNX RF estédn formados por varios bloques de datos separados por varios

campos de comprobacidn.
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! Telegrama KMX RF |

Sincroniza- Blogue de Suma de Blogue de Suma de Blogue de Suma de Synchro-
cidn datos | comprobacidn datos 1 comprobacion datos ... comprobacidn nisation

10 Byte 2Byt 16 Byte 2Byte

ITlustracidén 9: estructura de un Telegrama KNX RF.

El primer bloque de datos consta de 3 campos, el primero, el campo de
control contiene informacidén acerca de la longitud del telegrama, la
calidad de la transmisién (rendimiento), el estado de la bateria de
los dispositivos operados con bateria, y si se trata de un dispositivo

unidireccional.

El segundo campo contiene o bien el numero de serie KNX, o bien la
direccién de dominio. El nUmero de serie es asignado por el fabricante

y no puede ser modificado.

| Blogue de datos |

o - Il
Campo :ir::ds::i.e Suma de
de control dominio comprobacidn
Blogue de dates 2 I
Direccidm Imdiwi- Dl;i::::.:i:ﬁ;al Campo Surna de
dual {Fuente) o Dir. de grupo de control comprobacicmn

Ilustracidn 10: bloques de datos en telegramas KNX RF.

"= Procedimiento de acceso al bus:

Los dispositivos unidireccionales envian telegramas sdélo cuando sea
necesario. Debido al muy reducida ratio de transferencia de 1 % es
préacticamente imposible que existan colisiones de telegramas, incluso
en KNX RF Ready. Los dispositivos bidireccionales comprueban el trafico
en el canal antes de enviar un telegrama. Si el canal estd ocupado
espera hasta que esté libre, los emisores pueden pedir en KNX RF Multi

un acuse de recibo del telegrama.
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= Conexién de dispositivos bus:

Los dispositivos KNX RF se ofrecen para montaje empotrado, en
superficie o en la caja. Los dispositivos para montaje empotrado son
habitualmente elementos para encender, apagar o regular la luz o para
accionar ©persianas, a los cuales se conectan las teclas de
accionamiento. Los componentes para la comunicacién por radio pueden

estar integrados en las teclas, o bien en los dispositivos empotrados.

D. KNX IP

El sistema KNX usa métodos de comunicacidén de Ethernet: tunneling y

routing. Ambos métodos usan el protocolo UDP.

= El protocolo:

UDP usa para aquellas aplicaciones en las que una pérdida ocasional de
paquetes de datos es tolerable, por ejemplo, en transmisidén de wvideo
o audio. Se trata de una conexidédn sin verificacidén de errores, y los
paquetes de datos se entregan de forma incontrolada (protocolo sin

conexidn) .

Tunneling se usa para acceder al bus desde redes locales o desde
internet, como para la programacidén KNX. KNXnet/IP tunneling es usado
cuando se pretende enviar desde el ETS telegramas KNX en modo orientado

a conexidén dentro de un marco IP.
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Internet
o LAN

Acoplador IP

N

Instalacion KINX

PC con software ETS

Tlustracidén 11: ejemplo de KNXnet/IP tunneling: programacidén de un
dispositivo bus a través de Ethernet.

Routing se usa para el intercambio de telegramas a través de Ethernet,
esto es para acoplar dos instalaciones KNX TP a través de Ethernet.
Routing es usando para la transmisidén simultdnea y sin conexidn de
telegramas KNX a varios participantes a través de un router KNXnet/IP.
Esto equivale a la comunicacidén en grupo en KNX TP. Routing se usa

para acoplar cables TP.

/

Internet
. o LAN \
insmlacién KINX instalacién KMNX |

ITlustracidén 12: ejemplo de KNXnet/IP routing: acceso simultdneo a varias
instalaciones KNX a través de Ethernet.
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La comunicacidén IP en KNX puede explicarse usando el modelo de

referencia 0OSI, como se muestra en la siguiente imagen.

i Cabecera IP Cabecera UDP KNXnet/IP
Ethernet
Capa de aplicacién IHTTP KNXnet/IP

Capa de red

Capa fisica

Ethernet

Tlustracidén 13: KNXnet/IP en el modelo de referencia OSI.

= Estructura de telegrama:

En comparacién con KNX TP contiene el telegrama KNXnet/IP alguna

informacidédn adicional:

v

Longitud cabecera: la longitud de la cabecera es siempre la
misma. A pesar de ello se transmite de todas formas, ya que
es posible que la longitud pueda variar en versiones futuras
del protocolo. Esta informacidén sirve para identificar el
comienzo del telegrama.

Versién de protocolo: esta informacién indica qué versidn
del protocolo KNXnet/IP se estd usando.

Identificador del tipo de servicio: KNXnet/IP Este
identificador indica la accién que debe llevarse a cabo.
Longitud total: este campo indica 1la 1longitud total del
telegrama

Cuerpo KNXnet/IP: este campo contiene la informacién util.
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KNXnet/IP §

. . Identificador
Longitud Versién del S e e Cuerpo KNX-
cabecera protocolo servicio net/IP

Tlustracidén 14: estructura de telegrama en KNXnet/IP.

= Enlazar KNX con Ethernet tiene las siguientes ventajas:

v' La infraestructura de red existente en un edificio puede usarse
para la linea principal y el backbone de KNX (méds réapido, méas
econdmico, més confortable).

v Es posible monitorizar y controlar el edificio a través de
Ethernet desde cualquier parte del mundo.

v Varios edificios descentralizados pueden ser controlados desde un
lugar central.

v El integrador tiene la posibilidad de programar, analizar y/o

mantener una instalacidédn KNX de forma remota.

El sistema KNX ofrece dos modalidades para la programacién de

instalaciones KNX:

v' Modo Easy (Modo E):

La configuracién no se realiza con un ordenador, sino con un
programador de mano, mediante teclas o por otros medios. Esta modalidad
es 1iddbnea para instaladores que si tienen conocimientos béasicos de

sistemas de bus, pero no de herramientas de software.

v/ Modo System (Modo S):

Para la configuracidén de dispositivos en modo S, se debe utilizar una
herramienta de software (ETS). Esta herramienta permite enlazar y poner

en marcha los dispositivos.
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Engineering Software Tool

ETS sirve para procesar los programas de aplicacidn facilitados por

los fabricantes para sus productos. Se pueden realizar las siguientes

tareas:

v

Descargar desde internet (catdalogo online) o desde las respectivas
webs los programas de aplicacidén de cada fabricante.

Ajustar los pardmetros de los programas de aplicacidn.

Enlazar 1los objetos de comunicacidén con los programas de
aplicacién mediante direcciones de grupo.

Descargar los programas de aplicacidén parametrizados desde el ETS
a los dispositivos.

ETS5™ - New Project (1)
Edit Woakplace Comissioning Diagnostics Extras Windaws ~ 8

€ Close Project Y undo ¥ Redo =% Print =1 workplace = = Catalogs “ Diagnostics »

>
=+ Add v X Delete | 4 Download » ¥ Show Changes Search A W | 4 Ey Properties
= T Building Parts Trade Bescription Room 1@ = ﬂ.
# B Main House Dublin ¢ Ceiling ght Dimmable light TV roam Semings  Comments Information
wnstal ¢ wall light Cemmable light TV room
4 [ pownstairs g g i
re. | & Dokight _ Demmableight _veoom [
¢ Effec light Switchable light TV roam
H rsos1 " .
B south window Sun protection ™ room Description:
H soe
r -+ Floar heating Heating TV roam
.,:F Kitchen / Living Roam p——
r.,‘} Tailet 5 a
LRI Status:
@ Ceiling Ligha Unknown -
B 10112 switching Birari L
B 10113 Dimming 0.0 Backbone Line -

B 1014 vaue

B 1ons stanes

& wall Light

? Desk Light

¥ Effect Light
B South windaw &3 Find and Replace
2 Floor Heating B e
o] 1.1.30 TV Room Switc
L1 1151 TV Room Switc @ Todo Items

4] 1.1.33 ™V Room Them o Help
© Perding Operations

- ¥ Funcions Devices Parameter & Undo History

™V Room

Imagen 12: ventanas de trabajo en ETS.
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2.3.4.3. Ventajas y desventajas del sistema KNX

A. Ventajas

Las principales ventajas con las que cuenta el sistema KNX son 1las

siguientes:

=

Gran flexibilidad, tanto en tamafio de la vivienda (es apto tanto
para grandes edificaciones como para pequeflas viviendas) como en
ampliaciones que permite el sistema (gran ventaja en edificios
funcionales, donde 1las necesidades vy requerimientos cambian
constantemente) .

Posibilidad de usar dispositivos de distintos fabricantes.
Permite una mayor tasa de transmisidédn al tener un bus especifico
para transmitir los datos.

Proyecto e instalacidén sencilla.

En el sistema KNX, el bus va paralelo a la red eléctrica. De esta
forma se consigue:

v' Reducir el riesgo de incendio en la vivienda.

v' Reducir el coste de la instalacién cuando el bus y la linea
se lanzan a la vez.

v\ Facilita una posible ampliacién del sistema.

B. Desventajas

Las principales desventajas con las gue cuenta el sistema KNX son las

siguientes:

=

=

=

Presenta un elevado precio, vya dque los elementos de control
necesitan de elementos adicionales para comunicarse con el sistema.
La mayoria de los elementos que colocamos en el sistema necesitan
de una alimentacién mayor. Esta alimentaciédn coincide con 1la
normalizada (220 V en corriente alterna), frente al rango de 15
a 30 V en corriente continua que suministra el bus. Es decir, se
necesitard de la red eléctrica con lo que el trazado del bus seréa
similar al de ésta.

En edificios va construidos tiene peores prestaciones
estéticas que el sistema X10, pues necesita de un cableado extra
que, si se oculta, supone un incremento sustancial en el
coste.

55



9 Si se opta por la utilizacidén de dispositivos de radiofrecuencia,

evidentemente estos seradan de un coste mayor que los aparatos
normales.

Como se puede ver, las ventajas y las opciones que nos brinda el
protocolo estdndar KNX son muy grandes. La mayoria de las desventajas
vienen dada por el coste que pueda generar o por cuestiones de
implementacidén, que, aunque no son dificiles de resolver, si requieren

de una mano de obra calificada para poder obtener el mayor potencial.
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3. Instrumentacién y Controladores

Un sistema dombético cuenta con las siguientes partes principales: la
unidad de control, los dispositivos de entrada y los actuadores. En
este apartado, se presentard toda la informacidén referente a la
instrumentacidén de un sistema domdbdético, es decir, los dispositivos de

entrada (sensores) y los de salida (actuadores).

Dimmer

Dimmer Iﬁ;

Internet Control

Water Heater
Control

15" Wall Mount

of
E.‘ ! On\Off
m Table Mount
Touch Screen

7 Wireless

Esta foto de Autor desconocido estd bajo licencia CC BY-SA-NC

Imagen 13: distribucidn de sensores y actuadores en una vivienda con domdtica.

Antes del estudio de los sensores como dispositivos de entrada es
necesario abordar la temdtica sobre el tipo de sefiales existentes, que
estos dispositivos se encargan de gestionar. Y acorde al libro titulado

Instalaciones Domdéticas de Carlos Tobajas G., se destaca que:

Las sefiales de comunicacidén entre los dispositivos que forman parte de
un sistema dombético se pueden clasificar en:
2 En funcién del tiempo:
" Continuas (definidas para cualquier instante de tiempo).
" Discretas (definidas en ciertos instantes de tiempo).
9 En funcién de su valor:

® Analdgicas (pueden tomar infinitos valores de un determinado

intervalo en el rango posible). Como sefial analdbdgica puede

considerarse el control de temperatura de una vivienda,
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debido a que ésta puede variar desde los 15 a los 35 (°C),
dependiendo en la estacidén del afio.

Digitales (toman solo unos determinados valores dentro del
intervalo 0 o 1). Como sefilal digital se puede considerar el
control de abertura de una puerta; cuando se le envie el
comando de abrir la puerta al actuador se le envia un 1

légico, en el momento en que la puerta se <cilerra

automaticamente, pasa a convertirse en un 0 lbégico. (Tobajas

Garcia, 2014)

-~
\% V
v, o .
Analdgica Digital
continua continua
2 SR
>t
vV A tl tz t3 t4 t5
V
X
X X
Analogica Digital
discreta discreta
> t >
t
t t & t, t, t, t, t,
Ilustracidén 15: senales de comunicacidn
3.1. Instrumentacidén: sensores
Basédndose en el 1libro Instalaciones Dombéticas de Tobajas G., se

manifiesta que los sensores son los dispositivos encargados de captar

cualquier

cambio fisico o alteracidén del entorno de la vivienda vy

transmitir estos cambios de variables a la unidad de control o nodo,

58



para que éste/os procesen la informacidén y consiguientemente, actuen

dependiendo de los datos recibidos de los sensores.

Se puede denominar sensor a aquel dispositivo que esté compuesto de

las tres siguientes etapas:

O Etapa transductor: su misidén es convertir las variaciones fisicas

captadas en magnitudes de sefial.

O Etapa de acondicionamiento de sefial: su misidén es regular o

adecuar la sefial captada por el transductor y adecuarla para la

etapa de salida.

O Etapa de salida: su misién es adecuar la sefial recibida vy

envidrsela a la unidad de control, nodo o actuador.

Etapa

Etapa transductor acondicionamiento Etapa de salida
de senal

Tlustracion 16: etapas de un sensor.

En funcidén de la sefial de salida se realiza la siguiente clasificacidn:

Analégicos: son aquellos cuyas magnitudes en la etapa de salida
pueden cambiar u oscilar de forma continuada entre un rango de
medida. En este grupo se puede mencionar los sensores de
temperatura, luminosidad y viento.

Digitales: son aquellos cuyas magnitudes en la etapa de salida
proporcionan una sefial codificada en 1impulsos en serie o en
paralelo con una codificacién digital.

Todo o nada (ON/OFF): son aquellos cuyas magnitudes en la etapa
de salida pueden ser dos uUnicos estados: abierto o cerrado, es
decir, entre 0 y 1. Acttan en un relé interno también llamado
contacto libre de potencial, que se cierra o se abre segin la
sefial enviada por la etapa de salida. En este grupo puede
mencionarse los sensores de deteccidn de presencia, detectores de

gas y de humos en una vivienda.
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3.1.1. Sensores detectores de movimiento

Este grupo de sensores se relacionan con el concepto de seguridad de
viviendas y con el ahorro de energia. Son dispositivos que transmiten,
reciben radiaciones 'y accionan sus contactos cuando detectan
variaciones en las seflales captadas. Y se dividen de 1la siguiente

manera:

Sensores
detectores

de
movimiento

0 B

Sensor
detector de Lineales
presencia

|
ll Ultrasonidos \ Il Microondas ll Infrarrojos \ Tecggiﬁg'a

Ilustracidén 17: clasificacidédn de sensores detectores de movimiento.

En cuanto al ahorro de energia, se puede llegar a regular entre un 35
y 45 (%), la energia eléctrica en edificios comerciales y en viviendas.
Los edificios que no controlan su iluminacidén desperdician grandes
cantidades de energia. Su coste no es elevado y su instalacidén es

sencilla.

A la hora de escoger cual es el dispositivo iddéneo se debe conocer la
necesidad a la que va enfocado (conocer la aplicacidén, escoger la
tecnologia correcta, colocarlo en la posicidén iddénea y poder ajustar
correctamente sus caracteristicas como retraso del tiempo, su
sensibilidad y nivel de 1luz). Pueden ser colocados en: almacenes,
pasadizos, salones, clases, oficinas abiertas o con ventanas,
bibliotecas, habitaciones, comedores, etc. En el apartado de seguridad
de vivienda, pues llegan a resultar de gran importancia y utilidad,
debido a que se puede realizar un sistema de seguridad muy sofisticado

y conocer en todo momento la seguridad y su estado.
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3.1.1.1. Sensores detectores de presencia

Son sensores capaces de captar o detectar movimientos en recintos, se
activan por la deteccidén de algin movimiento. También denominados
detectores de movimiento. Y dependiendo de su tecnologia, éstos pueden
actuar por ultrasonidos,

microondas, infrarrojos vy

A. Ultrasonidos

tecnologia dual, como logra
apreciarse en la

ITlustracidn 18:

A. Sensor detector de

Dual B. Microondas

\

Ilustracion 18: sensores detectores de
presencia

D. Tecnologia
presencia por

Ultrasonidos

Los sensores detectores de
: presencia basados en 1la
C. Infrarrojos

tecnologia de ultrasonidos

permiten detectar

movimientos asentédndose en
el efecto Doppler. Su
funcionamiento es el cambio de frecuencia de una onda ultrasébnica
producida por el movimiento relativo entre la fuente, el emisor y el
medio. Hacen rebotar ondas ultrasdnicas de sonido sobre objetos en un
drea y a continuacién miden la cantidad de tiempo que tarda en regresar
esta onda al sensor. El movimiento de una persona en una determinada
drea provoca que las ondas de sonido regresen a frecuencias méas altas

o0 bajas, y por lo tanto se obtiene la deteccidn.
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Suelen estar compuestos de un transmisor y uno o varios receptores,
que transmiten ondas de sonido de alta

frecuencia generadas por un oscilador.

Aspectos a tener en cuenta:

v/ Estas ondas de sonido producidas por el
sensor no son escuchadas por el oido humano //

y no causan ningun dafo.

i’

v/ Las ondas emitidas por el sensor suelen ::=%
rebotar en paredes, el piso, y el techo y

proporciona la capacidad de detectar Tmagen 14: sensor

pequefias cantidades de movimiento. En detector de presencia
por ultrasonidos.

dreas que se disponga de alfombrado, con
particiones y paneles antiacusticos en el techo absorberédn el
sonido ultrasédénico y pueden reducir la cobertura.

v' Las superficies duras aumentan la sensibilidad de los detectores.

v' Una colocacién inapropiada de los sensores puede conllevar a no
utilizar todo su rendimiento a la hora de supervisar una
determinada &rea, como, por ejemplo, detrds de puertas o alrededor
de algunas comparticiones donde la deteccidén de ocupacidn puede

no ser la deseada y producir falsas alarmas.

Disposicién fisica de sensores ultrasdnicos:

" TLa cobertura es omnidireccional

" Puede ver sobre particiones y estantes.

" Puede percibir pequefios movimientos.

= Se debe tener en cuenta la localizacidén de los conductos de

calefaccidén, ventilacidén y aire acondicionado.
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A

©

(:) Sensor

[ ] Conductos de calefaccion,
aire acondicionado y ventilacion

ITlustracidén 19: esquema de disposicidén o ubicacidn de un sensor detector de

presencia por ultrasonidos.

Como todo tipo de dispositivos tecnoldgicos, los cuales estédn diseflados

por propdésitos en particular, se distinguen a continuacidédn las mejores

y peores aplicaciones para sensores ultrasdnicos.

Mejores aplicaciones:

=

0O 0000

Oficinas o espacios abiertos de oficinas.
Salas de conferencias.

Habitaciones.

Barnios.

Pasillos o pasadizos cerrados.

Grandes &reas de hasta 186 m2.

Peores aplicaciones:

=
=
=
=

Espacios con mucha circulacidén de aire o mucha vibracién.
Montajes en techos mas altos que 4.26 m a 4.88 m.
Pequefias areas no cerradas.

Espacios con areas de deteccidn no deseada.
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B. Sensor detector de presencia por Microondas

Los sensores detectores de presencia basados en la tecnologia de

microondas disponen de un mayor alcance y una sensibilidad elevada.

Suelen estar compuestos de un emisor y un receptor en el mismo
dispositivo. Las ondas de radio pueden pasar o atravesar facilmente
objetos sélidos, repercutiendo en que el detector trabaje sin tener

una linea clara al &rea que estd supervisando.

El emisor emite las ondas que se reflejan por
toda el A&rea supervisada hasta volver al
receptor. En el caso de interrumpirse este
proceso de emitir y recibir dichas ondas
electromagnéticas, el sensor le envia una sefal

_— al nodo con la finalidad de activar la alarma
o sirena dependiendo la programacién o)

‘ instalacidén de la vivienda.
e

Imagen 15: sensor Con esta tecnologia se puede realizar una
detector de presencia
por microondas.

deteccidn omnidireccional o) unidireccional

(discriminando la direccidédn del movimiento) .

Aspectos a tener en cuenta:

v' Su ubicacién en una vivienda puede resultar mds simple, debido a
que se pueden ocultar sin ninguin problema. Pueden ser situados
detradas de una pared o de cualquier otro objeto y no ser vistos
por huéspedes que entren en la vivienda.

v' Se debe tener en cuenta una consideracién, pues estos detectores
no se pueden ubicar en recintos o areas pequefias debido a que las
ondas electromagnéticas gque emiten pueden atravesar objetos vy
paredes. Esto conlleva a que el usuario de la vivienda o el
instalador tenga que situar el detector, de modo que supervise
solamente 4&reas especificas. En el caso de wuna instalacidn

incorrecta, podemos obtener falsas alarmas de intrusidn.

Disposicién fisica de sensores detectores de presencia por microondas:

"= No se pueden instalar en el exterior.
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Para

No instalar en presencia de luces de descarga, tales como
las fluorescentes.

No instalar en 1lugares que dispongan de maquinas con
temporizadores que activen su funcionamiento, como motores.
No instalar en superficies colindantes a vibraciones.

Se deberad tener en cuenta la posesidén de animales domésticos

como perros y gatos debido a gque su presencia pueda activar

falsas alarmas.

los sensores detectores de presencia por microondas se

destacan sus mejores y peores aplicaciones:

Mejores aplicaciones:

® Areas medianas y grandes.

S Controlar puertas automdticas, verticales o puertas

industriales.

Peores aplicaciones:

9 Lugares colindantes propensos a vibraciones.

9 Lugares que dispongan de maquinaria o computadoras.

C. Sensor detector de presencia por infrarrojos

Los sensores detectores de presencia basados en la

tecnologia de infrarrojos (PIR) “Passive Infra Red”,

conocidos como Pasivo Infrarrojo, permiten detectar

movimientos en funcidén de cambios de temperatura,

es decir

energia,

sb6élo reaccionan frente a fuentes de

tales como el cuerpo humano. Perciben la

ocupacidén mediante la deteccidén de la diferencia

entre el calor emitido por el cuerpo humano y el

Imagen 16: sensor
detector de

espacio contiguo. presencia por

infrarrojos.

Las personas, igual que los animales, transmitimos

calor en forma de radiaciones infrarrojas, que son captadas por el

detector.
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Los rayos infrarrojos son rayos de luz no visibles por el ojo humano,
y se emiten de forma rectilinea hasta su destino. En la actualidad esta
tecnologia es utilizada en muchos electrodomésticos de nuestra vivienda,
tales como el mando a distancia de nuestro televisor, aire

acondicionado o calefaccidén y los teléfonos mdédviles.

La deteccidén de movimientos se capta debido a un cambio en la energia
infrarroja en una de las zonas, por medio de un sensor piroeléctrico
de multi-elemento. Cuando se llega a ocupar un Aarea, uno de 1los
elementos detecta energia infrarroja antes que el otro y genera un
impulso eléctrico positivo. Seguidamente, cuando la 1imagen en
movimiento es captada por el otro elemento, éste produce un impulso

negativo que crea un estado de activado dentro del sensor.

Calor Calor
Pulso Pulso
Positivo negativo

ITlustracion 20: esquema de funcionamiento de un sensor detector de
presencia por infrarrojos.

Disponen de una sensibilidad inferior en comparacidén a los otros dos
grupos y es debido a las fluctuaciones térmicas de los dos elementos

del sensor.

Aspectos a tener en cuenta:

v' Para evitar falsas alarmas disponen de dos elementos de sensor
con diferentes orientaciones de exterior e interior, tal como se
ha mencionado anteriormente. Esto se debe a gque cuando el sensor
capta un aumento de temperatura en sus dos elementos, éste
transmite la sefial de alarma para que no se active cuando sdélo

uno de los dos elementos del sensor capta un cambio de temperatura.
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v' Los sensores PIR deben poder ver el &rea de cobertura a efectos
de detectar ocupacidén. Tiene una clara linea visual, que es la
facultad de proveer un 100 % de capacidad de corte.

v' Su alcance es muy limitado.

v/ Niveles de interseccién multiples para detectar movimiento

vertical y horizontal.

Disposicién fisica de sensores de deteccién por infrarrojos:

"= No se deben instalar en el exterior.

= El sensor debe estar enfocado al &rea de cobertura o inspeccidn.

= No se puede colocar en particiones y estanterias debido a que
blogquean el &rea de cobertura o inspeccidn.

"= No debe colocarse enfocado hacia las puertas, aparte, deben estar
protegidos de los rayos solares, y de aparatos que proporcionen
incrementos o decrementos de temperaturas como (calefaccidén o aire
acondicionado) .

"= La mejor deteccidédn del sensor, es el movimiento transversal a la
vista del detector.

= Se tendrd en cuenta la posesidén de animales domésticos como perros
y gatos debido a que su presencia pueda activar falsas alarmas.

En la TIlustracidén 21 se puede observar un caso en el que la

instalacidén del sensor es incorrecta.

Tlustracidén 21: instalacidn incorrecta de un sensor detector de presencia
por infrarrojos.

Un posible ejemplo de una instalacidén correcta es el que se muestra en

la Ilustracidn 22. Se determina el &rea controlada por los detectores,

fuera de esta 4rea los sensores no detectan la presencia.
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Tlustracion 22: instalacidn con varios sensores detectores de presencia por

Para

infrarrojos

los sensores detectores de presencia por infrarrojos se destacan

Sus mejores y peores aplicaciones.

Mejores aplicaciones:

=

OO0 0o

Pasadizos o pasillos.

Areas con gran circulacién de aire.

Areas que requieren un corte de 100 % de cobertura.
Reemplazo de interruptores de pared.

Almacenes y techos altos.

Estanteria de libros de bibliotecas.

Salas de computadoras.

Peores aplicaciones:

< Bafios.

® Areas donde solo existe un movimiento muy pequefio.
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D. Tecnologia dual

En los casos gue se necesite mas precisidn se puede
utilizar la tecnologia dual, que es la combinacidén de
las tecnologias mencionadas. Si se combinan las
tecnologias PIR y ultrasédnicas, se logra que el sensor
obtenga ventaja de las mejores caracteristicas de ambas
tecnologias y elimine puntos débiles. E1l resultado es

un sensor con mayor sensibilidad y cobertura.

Esta tecnologia es aconsejable utilizarla para la

deteccidn de intrusos.

La combinacidén de tecnologias posibilita un aumento de
cobertura, haciendo posible un corte de cobertura del
100 %. Con esta opcidn, el usuario puede especificar la
cobertura de una porcidédn de un Aarea despreciable de

oficinas sin cubrir los corredores adyacentes.

4
s

-—f

Imagen 17:
sensor
detector de
presencia de

tecnologia
dual.

Otra de las ventajas que se obtiene es la eliminacidén de falsas alarmas.

Por ejemplo, el flujo de aire excesivo en una sala de maquinas o

computadoras puede causar problemas de encendidos falsos en un sensor

ultrasdénico, mientras que la falta de actividad puede causar apagados

falsos con un PIR. Estos problemas son poco probables con la tecnologia

dual.

A continuacidén, se destacan las mejores y peores aplicaciones para

sensores de tecnologia dual:
Mejores aplicaciones:

S Aulas.
Salas de computadoras.

Grandes salas de conferencias.

Comedores.

Areas de techos altos.

OO0 0o

o)

pequenos.
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Peores aplicaciones:
2 Ninguna a destacar, debido a que la tecnologia DUAL funciona en

casi todas las aplicaciones.

3.1.1.2. Lineales o de barrera

Estos sensores se caracterizan por disponer de barreras de infrarrojos
que estdn disefiadas para poder asegurar un perimetro tanto en el
exterior como en el interior; con la activacidén de dichas barreras se
puede controlar sefiales de alarma o luces, activandose solo con la

presencia de un intruso.

transmisor receptor a

Ilustracidén 23: sensores detectores de intrusidn lineal.

Este tipo de sensor estd compuesto de dos partes: un transmisor, dque
es el componente que emite el haz de 1luz y un receptor, que es el

componente que lo recibe.

Se establece un 4&rea de deteccidén donde el objeto a detectar es
reconocido cuando se interrumpe el haz de luz, debido a que el modo de
operacidn de esta clase de sensores se basa en la interrupcidn del haz
de luz. La deteccidén no se ve afectada por el color, la textura o el

brillo del objeto a detectar.

Estos sensores operan de una manera precisa cuando el emisor y el
receptor se encuentran alineados. Esto se debe a que la luz emitida

siempre tiende a alejarse del centro de la trayectoria.

Aspectos a tener en cuenta:

v' No provocan falsas alarmas.
v A la hora de su colocacién en una vivienda es recomendable
ocultarlos. Debido a que en el caso de que sean visibles resultaré

fadcil de saltarlos.
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3.1.2. Sensores de temperatura

Imagen 18: termostato.

Un termostato es un sensor destinado a regular
la temperatura interna de una vivienda por medio
de calefaccién o refrigeracidén. Estan basados
en un elemento bimetdlico, de forma que abren
el circuito (el elemento bimetdlico se deforma
accionando un contacto 1libre de potencial)
cuando la temperatura es superior a la
programada, y cierran el circuito en caso
contrario, el de refrigeracién. Debe

mencionarse que un termostato es un interruptor

que provoca la conexidén o desconexidédn cuando la temperatura alcanza un

cierto wvalor. Los sensores de temperatura estdn compuestos de un

termistor. El termistor es un sensor resistivo de temperatura y su

funcionamiento se basa en variar la resistencia gque presenta un

semiconductor respecto a la temperatura. En el mercado podemos

encontrar dos clases:

9 Termistor PTC (Positive Temperature Coefficient): el valor de la

resistencia va

temperatura.

aumentando a medida que se incrementa la

O Termistor NTC (Negative Temperature Coefficient): el valor de la

resistencia va

temperatura.

disminuyendo medida que se incrementa la

Aspectos a tener en cuenta:

La ubicacién del termostato en una vivienda es un factor importante vy

de alta consideracidén para obtener un buen funcionamiento de 1la

calefaccidén. Por lo tanto, el termostato se deberd colocar en:

v Una pared opuesta al radiador.

A una altura de 1,5 m respecto del suelo.

v
v' En un lugar accesible a su programacién.
v

En ninguna consideracién se podra situar en lugares donde pueda

influir la incidencia de los rayos del sol, corrientes de aire
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proveniente del exterior de la vivienda (terrazas y lavaderos) o
de aparatos que puedan influir en el cambio de temperatura cdmo
(televisiones, ordenadores, lamparas incandescentes o
frigorificos).

v Si se desea poder controlar la calefaccién de toda la vivienda,
el termostato se deberd colocar en la parte de la vivienda que
tenga la temperatura mas pareja o similar del resto de la vivienda,

en caso contrario podria obtenerse un elevado consumo energético.
3.1.2.1. Sondas de temperatura

Existen casos en los qgque se desea poder controlar o conocer la
temperatura de recintos independientes a la vivienda, ya sea sdétanos,
terrazas, lugares de dificil acceso, o la temperatura exterior de la

vivienda.

Para estos <casos se colocan sondas de
temperatura, gque es una prolongacién del
sensor de temperatura, pero a la vez unido o
no al termostato principal de la vivienda, ya
sea por cables, radio frecuencia u otro medio

fisico.

Un sistema dombético puede requerir la

instalacidn de sondas de temperatura
. . . o Imagen 19: sondas de
interior, que podran ser adicionales al

temperatura.
termostato o sustituir a éste. Como

caracteristicas méas relevantes, se puede mencionar que disponen de la
posibilidad de realizar una gestidén més eficiente de la calefacciédn,
si se coloca en el exterior de una vivienda; permite anticipar al
usuario la puesta en marcha de 1la calefaccidédn en el caso de una

disminucién de la temperatura considerablemente.

En el mercado pueden encontrarse diferentes clases de sondas de

temperatura, las mas relevantes son:

= Sondas de suelo: se utilizan en sistemas de calefaccidén por

acumulacidén nocturna, basados en la carga de elementos
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calefactores instalados en el suelo de la vivienda. Como ejemplos,
se tiene el cable eléctrico radiante o conducciones de agua
caliente. Esta sonda deberd ser protegida con un tubo corrugado.

" Sondas exteriores: se utilizan en viviendas donde se necesita
conocer la temperatura exterior de la vivienda. Se instalarén
siempre en la zona norte de la vivienda, evitando el aporte de
radiacidén solar.

" Sondas interiores: podrdn ser adicionales o sustituir al
termostato, y se deberd considerar lo mencionado del termostato.

= Sondas de contacto: se colocardn a 1.5 m alejadas de una fuente
de calor, con la finalidad de obtener oéptimas mediciones de

temperatura.

3.1.3. Sensores de luminosidad

Los sensores de luminosidad son sensores capaces de

medir la intensidad luminosa de un recinto y se puede . '
realizar la clasificacidén segun el tipo: ‘
e ILDR (Resistencia Dependiente de la Luz): es una { A)

clase de sensor que varia su valor de

resistencia dependiendo de la luz. A medida que 71magen 20: sensor

recibe mads intensidad luminosa su resistencia detector de
luminosidad.

va disminuyendo. La resistencia puede oscilar
de 50 a 1,000 Q@ en plena iluminacién y de 50 kQ a 2 MQ en zonas

oscuras.

e Fotorresistentes o fotodiodos: son elementos semiconductores que
suministran una pequefia corriente cuando reciben luz. Estéan

basados en el efecto fotoeléctrico.

Aspectos a tener en cuenta:

v' E1l LDR no precisa de gran exactitud en cambiar de estado de oscuro
a luminoso.
v Estos sensores siempre estdn acompafiados de potencidémetros

regulables que permiten ajustar la intensidad de luz.
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Algunos poseen en su interior relés con retardos al encendido o apagado,
para regular los altibajos de luminosidad, y no realizar el encendido
0 apagado por luces que puedan provenir de habitaciones de al lado o
linternas o coches con las luces encendidas gque circulen por la

carretera. (Tobajas Garcia, 2014)

3.1.4. Sensores de proximidad con contacto

Baséandose en el libro Autdématas
Programables 0% Sistemas de
Automatizacidon se puede destacar qgue
existen dos grandes tipos de sensores
con contacto, que reciben la

denominacidén de finales de carrera

(Limit switches or position switches) y

microrruptores (Microswitches).

Imagen 21: final de carrera.

La denominacién de final de carrera se
asocia, especialmente en la industria, a un sensor con contacto que se
utiliza para detectar el final del desplazamiento de un elemento moévil
en una magquina o instalacidén industrial. Por ello, los finales de
carrera suelen ser robustos, tener capacidad para soportar golpes y
trabajar en ambientes agresivos, y poseer contactos con una elevada

capacidad de interrupcidédn de corriente (varios amperios).

Por su parte, reciben el nombre de microrruptores,
microswitches o microinterruptores, 1los sensores
con contacto de reducidas dimensiones y elevada
precisidén, que se utilizan en aplicaciones en las
que existe un espacio pequefio y, ademds, no es
necesario conmutar corrientes elevadas. Cabe

destacar que su accionamiento se realiza con muy

poca fuerza. Este tipo de sensores suelen, en la

P . . C Imagen 22:
mayoria de las aplicaciones, suministrar Y
microswitch o
informacién a un sistema electrdédnico, debido a 1lo microrruptor de
cual, la calidad eléctrica del contacto es una pali;filcon
roai O.

caracteristica muy importante.
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En apartados sucesivos se analizan la forma de operacidén vy las
caracteristicas de los finales de carrera y de los microrruptores. Se
hace énfasis especial en las de los finales de carrera porque, como se
indica en el apartado, son muy utilizados en la automatizacidén de los

sistemas de fabricacidén controlados mediante autdédmatas programables.

3.1.4.1. Microswitch o microrruptor

Los microswitches, microrruptores o) microinterruptores son
dispositivos detectores de objetos de reducidas dimensiones y elevada
precisidén, especialmente iddéneos para ser utilizados en magquinas que
tienen un elevado nivel de automatizacidén (fotocopiadoras, fax, etc.)
y en las que hay que detectar la posicidén de un determinado mecanismo.

En la Ilustracién 24 se representa la forma fisica tipica de un

microrruptor, mientras que en la jError! No se encuentra el origen de

la referencia. puede apreciarse su composicidédn interna.

Actuador En cuanto a las caracteristicas técnicas,

modo de operacidn, etc., lo indicado para los

N Embolo

finales de carrera es valido para 1los

microrruptores, con la salvedad de que son

C) Orificios () N bust 11 J
R mucho menos robustos que aquellos e que
de fijacion ! E Y que,
en general, no soportan ambientes tan
! agresivos.
Terminales En cuanto a los
Ilustracion 24: forma contactos

fisica tipica de un
microinterruptor.

eléctricos, deben

ser de gran calidad
para garantizar que su resistencia sea muy
pequefia cuando se cilerran, aunque no es
necesario que conmuten corrientes elevadas,
porque normalmente se utilizan para dar
informacién de un movimiento a un sistema

electrédnico.

Imagen 23: composiciodn

interna de un
microswitch.
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Aplicaciones de los microrruptores:

Sus aplicaciones son similares a las de los finales de carrera y se
utilizan para detectar que un objeto ha alcanzado una determinada
posicidn. La diferencia con los finales de carrera, en lo que se refiere
a las aplicaciones, es el tipo de objeto y el ambiente de trabajo. A

continuacidén, se indican sus aplicaciones mas habituales:

9 Deteccibén de apertura y cierre de puertas: se utilizan en

diferentes maquinas industriales, como por ejemplo, maguinas
electrénicas de oficina, electrodomésticos, automdéviles, etc.

9 Deteccién de presencia de objetos: se utilizan en diferentes

maquinas electrdnicas, como, por ejemplo, reproductores de videos,
maquinas expendedoras, maquinas recreativas, etc. Las principales
caracteristicas que deben poseer los microrruptores utilizados en
este tipo de aplicaciones son reducidas dimensiones, pequefia
fuerza de operacidén para poder ser activados por piezas que forman
parte de mecanismos complejos y facil adaptacidédn de diversos tipos
de actuadores e incluso posibilidad de disefio del actuador a
medida.

S Detecciédn de piezas en movimiento: se utilizan en diferentes tipos

de maquinas tales como maquinas de fabricacién automatica,
maquinas electrdénicas de oficina, vehiculos, entre otros, para
detectar la puesta en marcha, la parada y el inicio o finalizacidn
de operaciones concretas. Normalmente, los microrruptores
utilizados en este grupo de aplicaciones estédn sometidos a
condiciones de trabajo mecanicas y medioambientales méds severas
(existencia de vibraciones, elevada frecuencia de operaciédn,
presencia de polvo, etc.). Por todo ello, 1las principales
caracteristicas que deben poseer los microrruptores utilizados en
este tipo de aplicaciones son elevada precisidén de las posiciones
de activacidén y desactivacidn, elevada vida atil mecénica y facil
mantenimiento.

S Deteccidédn de dédrdenes manuales: en este grupo de aplicaciones los

microrruptores sustituyen con ventaja a los conmutadores que
retoman a la posicidén de reposo (denominados monoestables) porque
son mas fiables, seguros y més agradables al tacto. (Mandado Pérez,
y otros, 2009)

76



3.2. Instrumentacién: actuadores

Los actuadores, segun el libro de Instalaciones Domdéticas de C. T.
Garcia, son los dispositivos encargados de realizar las Ordenes
enviadas por los nodos o unidades de control. En este grupo estéan
incluidos todos aquellos elementos electromecénicos que utiliza el
sistema con la finalidad de modificar el estado de equipos que componen
una instalacidén. Son elementos gobernados por el sistema de control
con la finalidad de actuar sobre los equipos. Algunos ejemplos de este
grupo son las electrovalvulas para cortar o activar los suministros de
agua y gas, motores para abrir o cerrar persianas, toldos y puertas.

Este grupo se puede clasificar segun su funcidn:

= Analdégicos: la principal caracteristica de este grupo es que la
salida wvaria dependiendo 1los valores de tensidén y corriente
respecto al tiempo. Como ejemplos, se pueden destacar 1los
reguladores de intensidad luminosa y las valvulas termostaticas
para la calefaccién.

»= Digitales: este grupo se caracteriza porque la seflal de salida
son 1mpulsos digitales que oscilan entre valores de 0 o 1,
codificados digitalmente.

= Todo o nada (ON/OFF): son aquellos actuadores que estan compuestos
de un relé o de un contactor, que permiten la conexidn vy
desconexidén de los elementos terminales vy sus salidas estéan
formadas de contactos libres de potencial. Este grupo es el més

utilizado en las instalaciones domdticas.

ANALOGICO DIGITAL

Imagen 24: tipos de actuadores
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3.2.1. Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos que se intercalan en las tuberias
de los suministros de agua y gas, con la misidén de cerrar o abrir el

conducto de dichos fluidos, pertenecen al grupo de todo o nada.

Las electrovalvulas pueden ser también llamadas valvulas solenoide. Y
se controlan variando la corriente que circula a través de un solenoide
(conductor ubicado alrededor de un émbolo, en forma de bobina). Esta
corriente, al circular por el solenoide, genera un campo magnético que
atrae un émbolo mévil. Al finalizar el efecto del campo magnético, el

émbolo vuelve a su posicidn por efecto de la gravedad o por resorte.

El solenoide, al circular la corriente, se comporta como un electroiman.
Atrae materiales ferromagnéticos, producto de la alineacidén de momentos
magnéticos. El campo magnético, creado al circular corriente por el
solenoide, actla sobre el émbolo mdédvil de material magnético y se
produce una fuerza que ocasiona el desplazamiento del émbolo,

permitiendo el cierre o apertura de la valvula.

- -
.I’ff" Bobina
ifs solenoide
Bobina 7/ f I ‘f”;;

o s

L

=

s ———

—
——

—
—

Vi
Campo =7 L\
magnatics \:

Tlustracion 25: campo electromagnético producido por la bobina y partes de
una electrovalvula
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Existen dos tipos de electrovéalvulas:

2 Normalmente abiertas: deja pasar el suministro de fluidos siempre
y cuando no haya tensién. Es decir, la electrovéalvula sélo cortaré
el paso del fluido cuando esté alimentada con tensidén. Este grupo
es el mas utilizado en las viviendas dombticas debido a que al no
estar alimentadas por tensidén dejan pasar el suministro de fluidos,
y en caso de alarma se activan y cierran el suministro. Por 1lo
tanto, se reduce el consumo eléctrico y se alarga su vida util y
en el caso de un corte de suministro eléctrico, las
electrovalvulas al no estar alimentadas por tensidén dejan pasar
el suministro de fluidos.

O Normalmente cerradas: estard cortado el suministro de fluidos
siempre y cuando no haya tensién, es decir, la electrovéalvula sélo

abrira el paso del fluido cuando esté alimentada con tensidn.

En las instalaciones domdéticas se utilizan las electrovalvulas para
poder gobernar (cerrar o abrir) en caso de alarmas o emergencias, los

suministros de agua y gas.

Instalacién de las electrovalwvulas:

Las electrovalvulas se deberan colocar después de la llave de paso
principal y en un lugar accesible para el usuario de la vivienda. La
llave de paso deberéd estar colocada antes que la electrovalvula con la
finalidad de poder cerrar los suministros de agua vy gas, otra
posibilidad es la colocacidén de un bypass, que es una valvula que se

utiliza para cortar el suministro en procesos de mantenimiento.

Es aconsejable la colocacidén de un filtro como medida preventiva para
la electrovalvula. Su misién es proteger la membrana de la
electrovalvula frente a restos de cal, arena o elementos que pudieran
afectar al funcionamiento de la membrana de la electrovalvula; recordar

que se instalard antes de la electrovalvula.
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Detector de humedad

LLave de Filtro e @Q

paso

Electrovalvula
e

Suministro D ﬂ $ Suministro
de agua [ D_ :{j de agua de

la vivienda

<]

By-pass

Tlustracion 26: diagrama de bloques de la instalacidn de una electrovdlvula

para el suministro de agua

LLave de Llave de Detector de gas
Llave ~  Havede El
abonado contador paso

/Electrovélvula
vl
. . Suministro
Red interior >< %
de gas N > de gas en

la vivienda

L
1

Contador

Comprobador
presion de gas

Ilustracion 27: diagramas de bloques de la instalacidn de una
electrovdlvula para el suministro de gas
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Aspectos que tener en cuenta con las electrovalvulas de agua:

v/ Es aconsejable utilizar electrovéalvulas de
rearme automatico.

v A la hora de escoger una electrovalvula se
deberd optar por una que pueda soportar una

presidén de 10 kg/cm?, que es la presidn que

suele ser habitual en los suministros de agua en

una vivienda. Imagen 25:

electrovalvula
de agua

Aspectos que tener en cuenta con las electrovalvulas

de gas:

v Es aconsejable wutilizar electrovéalvulas de rearme

£
&
t

automdtico.

v A la hora de proceder a su instalacién, se colocard en

-

direccidén al flujo del gas tal como se indique en las

especificaciones del fabricante, el lugar tendra Tmagen 26:

ventilacién y no debe tener humedad. electrovdl
vula de gas

3.2.2. Relés

Los relés son dispositivos electromagnéticos, que funcionan como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico, por medio de un
electroimén, se accionan uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar sus contactos independientes. Es muy parecido al contactor, pero

la diferencia es que los relés no poseen contactos principales.

Armadura

Contactos
€

Ilustracion 28: representaciodon de un relé desconectado y un
relé conectado
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Los relés son muy utilizados en el campo de la domdética. Cuando se
acciona una alarma de gas o de inundacidén, el relé acciona una sefial
de alarma y a la vez, acciona la electrovalvula para el corte de
suministro. En la actualidad muchos electrodomésticos incorporan relés,
toda la electrénica que incorporan lo nuevos coches posee una gran
variedad de relés, como por ejemplo para los sensores de lluvia y de

luces.

3.2.2.1. Relés temporizadores

Los relés temporizadores son dispositivos electrdédnicos gque se encargan
de mantener o retardar la sefial de salida, dependiendo de su funcidn
de tiempo. Son dispositivos muy utilizados en la automatizacidn de
procesos, debido a que ofrecen una gran variedad de posibilidades al
programador o al instalador a la hora de programar procesos y elaborar
tareas de retardos de conexidn o desconexidn de diversos procesos a la

vez.

Existen diferentes tipos de temporizacidn, los maés comunes son:

A. Retardo a la conexién:

Una vez alimentado el relé, la salida se activara después del tiempo
programado “T”, ajustado por el propietario. La salida permaneceréa

activada hasta la interrupcidn de la alimentacidn.

Alimentacion

Retardo a la conexion
Salida 4-_

T
Ilustracion 29: cronograma de retardo a la conexidn.

B. Retardo a la desconexién:
Una vez alimentado el relé, la salida se activa. La salida permanecera

activada hasta la interrupcidén de la alimentacidn. Una vez interrumpida

la alimentacidén, la salida permanecerd activada el tiempo programado
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“T”, ajustado por el propietario. Una vez consumido este tiempo, la

salida se desactiva.

Alimentacidn

Retardo a la desconexion .
Salida

ITlustracion 30: cronograma de retardo a la desconexion.

C. Retardo a la conexién y desconexién:

Este relé es una composicidén de los dos ejemplos anteriores. Una vez
alimentado el relé, la salida se activaréd después del tiempo programado
“T1” ajustado por el propietario. Una vez interrumpida la alimentaciédn,
la salida permanecerd activada el tiempo programado “T,” ajustado por

el propietario. Una vez consumido este tiempo la salida se desactiva.

Alimentacian

Retardo a la conexion
y desconexion Salida

Tlustracién 31: cronograma de retardo a la conexidn y desconexion.

D. Ciclico a la conexién:

Una vez alimentado el relé, la salida se activa durante el tiempo
programado “To,” por el usuario. Una vez transcurrido este periodo 1la
salida se desactiva el tiempo programado en “Toes”, una vez transcurrido
este periodo de “Teee”, la salida vuelve a activarse el tiempo
programado en “T.,”, y asi, ciclicamente hasta que se desconecte la

tensidén de alimentacidn, que haria la funcidn de “reset”.
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Alimentacion

Ciclico a la conexion Salida

ITlustracién 32: cronograma de ciclico a la conexidn.

E. Impulso a la conexién:

Una vez alimentado el relé, la salida se activa durante el tiempo
programado “T” por el usuario. Una vez transcurrido este periodo, la
salida se desactiva, aungque tengamos la tensidén de alimentacidn
activada. Para volver a generar este impulso hemos de desconectar la
alimentacién y volverlo a alimentar, y se volvera a activar la salida

durante el tiempo programado. (Tobajas Garcia, 2014)

Alimentacion

Impulso a la conexidn _
Salida

T

Tlustracion 33: cronograma de impulso a la conexion.

3.2.3. Motores

Segun lo descrito en el 1libro “Planificacidén de 1la gestidén vy
organizacidén de los procesos de montaje de sistemas dombdéticos e
inméticos” del autor Miguel A. Sanchez Herndndez, cuyo pseuddnimo es
Vaveluin, se expone que los motores son maquinas eléctricas rotativas,
que, al ser alimentados con una corriente eléctrica, transforman la

energia eléctrica suministrada en un movimiento giratorio en su eje.

Los motores son considerados actuadores, debido a que reciben una sefial
de control eléctrica acondicionada por un preaccionador (relé,

contactor), que le permite generar movimiento en el inducido del motor
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y propiciar cambios en el entorno, gracias a la entrega de energia

mecdnica a través de su eje.

En el ambito de la domdética, este movimiento rotativo, es transmitido
mecanicamente para desplazar todo tipo de sistemas que han de moverse
de forma automdtica. Asi, los sistemas motorizados son utilizados en
todos y cada uno de los servicios domotizados en un edificio: subida
y bajada de persianas y toldos, puertas automaticas, ascensores,
extraccién de aire, sistemas de bombeo, impulsién de aire,

electrodomésticos, etc.

En funcién de la forma constructiva, del tipo de suministro eléctrico,
o de las aplicaciones para las que se utilizan, los motores se pueden
clasificar de muy diferentes formas. Asi bien, de forma general, se
identifican motores de corriente alterna, de corriente continua,
motores paso a paso, O motores brushless (sin escobillas). El tipo de
motor, y a su vez el tipo de arranque necesario para cada motor, viene

definido por el tipo de aplicacidén para la que se necesite

Dentro de una vivienda, y para subir
o bajar una persiana o toldo, se
emplearéan motores pequefios,
silenciosos, de arranque directo, vy
yva instalados en los propios
accionamientos de subida y bajada.
Sin embargo, para un motor de bombeo
de agua en un edificio se utilizaréa

un motor de gran potencia, de

corriente alterna vy de arranque
Imagen 27: motor jaula de ardilla.

progresivo (variador).

Los motores mas utilizados son los de corriente alterna, debido a su
facil conexionado, bajo coste, escaso mantenimiento, y suministro de
energia mas sencillo. Para estos motores, existen varios métodos de
arranque para conseguir gque éstos lo hagan de forma adecuada. Los
motores de corriente continua, se suelen utilizar para aplicaciones
especificas, vy generalmente, de menor potencia en aplicaciones

domdéticas.
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El Reglamento Eléctrico para Baja Tensidén, en su ITC-BT-47, fija los
valores entre la corriente méxima y la nominal de un motor de corriente
alterna, asi como las secciones minimas de cable conductor que se deben

utilizar para el suministro de energia a los motores.

Cerriente absorbida

Corriente

Coarriente Nominal

Par resistente

Velocida
Zona de Estanilidac

Tlustracion 34: curva de arranque de un motor.

Los motores de Corriente Alterna (CA) se dividen a su vez en motores
trifdsico y monofédsicos. Los primeros se utilizan en aplicaciones de
potencias medias y altas, y generalmente en ambientes mds industriales.
Los motores monofadsicos, son los més utilizados en sistemas domdéticos
e inmdéticos, que generalmente necesitan potencias bajas, y reducidas

dimensiones.

A

Maoter monofZsizo sltsrma Mokor continua Motar trifisico sherns

Tlustracién 35: simbolo dependiendo del tipo de motor.
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En resumen, de entre los diversos motores que existen se destacan los

siguientes:

1. Motores trifasicos (CA).

| 2. Motores monofasicos (CA).

{ 3. Motores de Corriente Directa (CD) o Corriente
Continua (CC).

ITlustracidén 36: clasificacidén de los tipos de motores existentes.

3.2.3.1. Motores Trifasicos

Los motores trifédsicos se componen internamente por tres bobinados
instalados en su estator, uno por cada fase. Los terminales de cada
uno de ellos estédn conectados a la caja de bornes del motor, de manera
que la forma en la que se interconecten estos devanados entre si, y a
su vez éstos a la red eléctrica, dispondra un tipo de arranque u otro,

con caracteristicas diferentes.

El tipo de conexidén adquiere el nombre de la forma en gque se
interconectan los bobinados entre si. Si los devanados se interconectan
formando un tridngulo, se dispondréd una conexidén en tridngulo/delta,
si se conectan en estrella, se dispondrd de una conexidn en estrella.
La forma de conectar estos bobinados viene definida por la colocacién

de las chapas en el interior de la caja de bornes del motor.
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Tlustracion 37: conexidén delta o tridngulo.

El modo en que se conectard el motor trifadsico vendrd determinado por
el tipo de suministro de la red de alimentacidén a la que se conecte.
Un motor gque en su placa de caracteristicas indique que se puede
conectar a una tensidédn de alimentacidn 230/400 Ve, vendrd a significar
que se conectard en tridngulo, si se conecta a 230 Vac, y Se conectaré

en estrella si se conecta a 400 Vac.

L1 L2 L3

L1 Lz L3

k W2 Uz V2 j

ITlustracidén 38: conexidn estrella.

w1
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Dentro de los motores trifédsicos, existen los llamados motores de
induccidén con rotor bobinado. Este tipo de motores, ademds de encontrar
en su caja de bornes los seis terminales para el conexionado en estrella
o triadngulo de los bobinados del motor, disponen de otros tres (K,
L,M), para el conexionado exterior del rotor. Se utilizan en

aplicaciones en las que se necesita mucho par motor.

3.2.3.2. Motores Monofasicos

Los motores monofasicos son los més utilizados en aplicaciones
dométicas. De menor potencia y método de arranque mas simple, los hacen

idbéneos para la mayoria de las aplicaciones en viviendas y edificios.

Interiormente se componen de dos bobinados, uno de trabajo y otro de
arranque. Disponen de un condensador conectado en serie con ambos
devanados, de manera que producen un desfase entre la tensidén y la
corriente de suministro, lo qgue provoca el movimiento. Si bien, su
funcionamiento en muy sencillo, no se puede invertir el sentido de giro
de estos motores, si no es manipulando la conexidén de los devanados y

el condensador.

L1

COMDEN=ADOR

— I ———
— I ———

Tlustracion 39: diagrama de conexidén interna de un motor monofdsico.

Este tipo de motores disponen habitualmente de dos terminales en su
caja de bornes, vya qgque para su funcionamiento solo es necesario

conectar fase y neutro.



3.2.3.3. Motores de Corriente Directa o Corriente Continua

Los motores de corriente continua se utilizan en aplicaciones de
precisidén, tales como robdtica, posicionado, o maguinas herramientas,
de manera que su utilizacién en sistemas domdéticos, se reduce a
aplicaciones en las qgque no se pueden utilizar motores de corriente
alterna. Generalmente se pueden utilizar en sistemas de baja potencia,

y que requieran grandes prestaciones de bajo ruido y elevada precisién.

Compuestos por dos devanados, el inductor y el inducido, gque se ubican
en estator vy rotor respectivamente, la forma de conectar estos
devanados entre si, proporciona distintas configuraciones con

prestaciones diferentes.

E2
i E 2 1 2 1 1 2
F
A B A B A B
F
J:{:::j-:)é \IIIIIIII‘ I|.F—11‘| L<:::::>J
B D B D J e K

Serie Shunt Compound Independisnte

Tlustracion 40: tipos de conexionado de motores de corriente continua.

La conexidén de los diferentes tipos de madquinas de corriente continua,

se consigue conectando de diferente forma los cuatro terminales de la

/rﬁk B ﬁ\ A B (r-A B ﬂ\
© O 0 O O O

0 0 1% D@ % K(Z)
\_ J L J Yy,

Serne Shunt Independisnts

caja de bornes del motor, gque generalmente, estd diseflada para una

configuracién determinada.

Ilustracidén 41: bornes de conexidn de motores de corriente continua.
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3.2.3.4. Arranque de motores

El Reglamento Eléctrico para Baja Tensidén, en su ITC-BT-47, fija los
valores entre la corriente maxima y la nominal de un motor de corriente
alterna y continua, asi como las secciones minimas de cable conductor

que se deben utilizar para el suministro de energia a los motores.

Relacion maxima corriente de

Potencia
arranque/plena carga

0,75 kW - 1,5 kW 4,5

1,5 kW - 5,0kwW 3,0

5,0 kW — 15,0 kW 2,0

=15 kw. 1,5
.~ ComenteContinua

0,75 kW - 1,5 kW 2,5

1,5 kW - 5,0kwW 2,0

=5 kW 1,5

Tabla 2: relacidén mdxima de corriente de arranque en motores.

Como norma general, cualquier motor de potencia superior a 0.75 kW,
debe disponer de algin método de arranque para limitar la intensidad
de corriente en el arranque. Los métodos de arranque mas utilizados

son:

= Arranque directo: conexidn directa del motor al suministro de
energia.

= Inversidén de giro: en los motores de Corriente Alterna (CA), se
cambia el sentido de giro, cambiando la conexidn de dos, cuales
quiera de sus tres fases de conexidn.

= Arranque estrella-triangulo: se puede realizar en motores de
corriente alterna cuyos devanados estén preparados para la
conexién del suministro de energia que se disponga. Durante el
arranque se conecta en estrella, y transcurrido este periodo, se
conmuta a conexidén tridngulo.

= Arranque mediante autotransformador: este método, practicamente

no utilizado en la actualidad, consiste en interponer un



autotransformador en el suministro de energia gque reduzca la
tensién de suministro durante el arranque, y con ello la
intensidad en el arranque.

= Arranque mediante arrancador estatico: los arrancadores estéticos
son elementos electrdnicos, que regulan la tensidn e intensidad
de corriente durante el arranque de los motores de corriente
alterna.

= Arranque mediante wvariador de frecuencia: son elementos
electrénicos que regulan la frecuencia de suministro del motor.
Ademéds de poder regular el tiempo de arranque, y su frecuencia
(reduciendo la intensidad en el arranque), también pueden variar

la velocidad del motor durante su funcionamiento habitual.

3.2.3.5. Aplicaciones de los motores

Los motores tienen diversas aplicaciones, de las cuales se destacan en

dombética, principalmente:

O

Persianas y toldos.

Sistemas de bombeo de agua.

Puertas de garaje.

Puertas interiores de movimiento automatico.
Ascensores y sistemas de elevacidn.
Climatizacién.

Ventiladores de impulsidén, e impulsidédn de agua.

Cortinas de separacidén antihumo.

OO0V

Motores destinados a electrodomésticos. (Sdnchez Hernandez, 2017)

3.2.4. Ventiladores

Los ventiladores son maquinas utilizadas para proveer un flujo de aire
que permita la regulacidén de la temperatura en una zona confinada. Como
elemento principal de funcionamiento se destaca en su interior, un
motor monofédsico (alimentado con CA), el cual, incorpora en su eje un
tipo singular de aspas que, al girar a cierta velocidad, genera

corrientes de aire. De esta manera, se logra un sistema de ventilacién
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domdético, utilizando solamente estos actuadores, denominados
cominmente como ventiladores.
Vista frontal Vista trasera

Malla
protectora

Malla
protectora
trasera
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Tlustracion 42: partes principales de un ventilador.

Acorde con lo descrito en el libro “Domética. Gestidn de la energia y
gestidén técnica de edificios” de los autores F. Navarro y S. Coébrdoba,
se expone que la gestidén del sistema de ventilacién-climatizacidn se
puede realizar por distribucién del aire, mediante conductos
independientes, para zonas especificas de una vivienda. Y se destacan

cuatro tipos de control recomendados para una residencia habitacional:

= Por automatismo: se garantiza un caudal de ventilacidén segun las
necesidades establecidas en la normativa, siguiendo renovaciones

a intervalos regulares y velocidad de ventilador baja. Para ello,
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se implementa el uso de un sensor para determinar la calidad del
aire en funcidén de la normativa y un interruptor doble para el

control manual del ventilador.

Imagen 28: interruptor doble y sonda de calidad de aire.

" Confort: las consignas de regulacidén de cada una de las zonas
serdn ajustables por la combinacién del termostato ambiente y del
termostato diferencial. El sistema se activara cuando el gradiente
de temperaturas interior-exterior sea favorable, es decir, 1la
temperatura interior sea superior a la exterior (gradiente
regulable por el usuario) vy, ademds, la temperatura interior
sobrepase el valor de consigna seleccionado por el usuario en el
termostato de ambiente. Con esto se evitard introducir aire
caliente exterior cuando en el interior este sea mas fresco, como
sucederia en los dias del terral (viento caliente mediterraneo).
Seréd especialmente indicado para refrigerar la vivienda en verano,
durante las Ultimas horas de la tarde y por las noches, extrayendo
el calor acumulado durante todo el dia. El ventilador se pondra

en marcha a velocidad alta.

[ ITRLE

-

Imagen 29: control de la velocidad de giro de 1los ventiladores en funcion

de la temperatura ambiente.
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® Manual: por conmutador de dos interruptores:
ON/OFF, y velocidad baja o alta.

= Por sonda de calidad del aire: se instalarad una
sonda de calidad de aire qgue conectara el
ventilador a alta velocidad durante un tiempo

regulable de 1 a 25 minutos, si existe una
Imagen 30:
excesiva concentracidén de humos perjudiciales. conmutador de dos
interruptores:
ON/OFF y
velocidad baja o
La combinacién de los cuatro controles garantizaréa alta.

en la mayoria de las ocasiones, la satisfaccidén de

las necesidades del usuario, principalmente en verano. Si bien todo
ello no es comparable a una instalacién de aire acondicionado, si
repercutira en un gran ahorro energético (muy bajo consumo del sistema)
y en un aceptable estado de comodidad, porque la velocidad del aire
entrante en ningln caso sera molesta, mas aun si se colocan en lugares

estratégicos de la vivienda. (Guzmén Navarro, y otros, 2015)

3.2.5. Lamparas

Las lamparas son uno de los elementos actuadores mas basicos en las
instalaciones residenciales y, por lo tanto, los elementos eléctricos

méds comunes en instalaciones domdticas.

Respecto a esta tematica debe considerarse una importante diferencia
entre las luminarias y las lamparas, puesto que segun la definicidén de
la Comisién Internacional de la Iluminacién (CIE), se define a las

luminarias como “aparatos que filtran, distribuyen o transforman la

luz emitida por una o varias lamparas y que contienen los accesorios
necesarios para alimentarlas”, como puede apreciarse en la Imagen 312.

Es decir que las lamparas son parte de las luminarias y se limitan

2 Imagen extraida de presentacidédn Modulo 1.4 - Luminarias: conceptos bdsicos y
caracterizacioén de la Universitat Jaume I - Fundacidén F2e por Héctor Beltran, obtenido
de: https://bit.ly/rep-luminariasi
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particularmente a la entrega de luz, ya sea mediante una de las diversas

tecnologias que existen para ello.

Imagen 31: ejemplo de diversos tipos de luminarias.

Para casos practicos de esta investigacidén, basada meramente en las
instalaciones eléctricas residenciales tipicas, solo se abordaran las
lamparas como tema principal, dejando de lado toda la tematica de las

luminarias.

Basadndose en el libro “Domdética e inmdética. Instalaciones de
telecomunicaciones para edificios” de F. Valdivielso, C. Maestro vy
demds colaboradores, se indica que como parte del equipo de alumbrado
se distingue: las lamparas (como fuente de luz) y el dispositivo
eléctrico y/o electrdénico de preaccionamiento que permite suministrar

la energia eléctrica en las condiciones apropiadas.

El conjunto de ladmparas agrupadas en torno a un modo idéntico de control,
generalmente formando parte de una misma estancia o &rea, se denomina

grupo de iluminaciodn.

Las luminarias tienen la versatilidad de ser controladas, ya sea por
un punto tnico de control, normalmente denominado switch o interruptor,
y si se desea, también pueden ser controladas desde varios puntos.
Estos dispositivos no ofrecen solamente esta posibilidad, sino que
también pueden ser regulados acorde a su intensidad luminosa, a través
de sensores mediante programas o inclusive, por medio de rutinas
preestablecidas. El1 punto que destacar al respecto es que los sistemas
dométicos ofrecen una amplia variedad de posibilidades en cuanto al

control de las iluminarias existentes. Sin embargo, no debe destacarse
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la existencia de bombillos o lamparas inteligentes, las cuales
incorporan la electrdénica completa para realizar una conexidn
inaldmbrica con uno de los estadndares con los que sea compatible, no
Obstante, este tipo de dispositivos no son de interés para este

proyecto investigativo.

Tipos de lamparas:

Se clasifican en tres grandes grupos: incandescentes, de descarga y

LED, los cuales a su vez poseen diversas clasificaciones.

= Lamparas de incandescencia: son las de filamento de
tungsteno/wolframio estirado en vacio y en espiral en atmdbsfera
gaseosa y las haldgenas. Puede apreciarse el filamento emitiendo

luz en la Imagen 32.

Esta foto de Autor desconocido estd bajo

licencia CC BY-SA-NC

Imagen 32: lamparas o bombillos incandescentes.

= Lamparas de descarga: producen luz de manera mas eficiente vy

econdmica que las incandescentes, por lo gque su uso estd muy

extendido hoy en dia. Y se dividen en dos categorias: lamparas de
vapor de sodio y lémparas de vapor de mercurio.

= Lamparas de vapor de sodio: estas a su vez, estan divididas

en dos tipos, ya sea ladmparas de vapor de sodio a baja presidn

o lamparas de vapor de sodio a alta presidén. En la Imagen 33

e Imagen 34 se presentan dichas léamparas, respectivamente.
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- Lamparas de vapor de sodio a baja presién.3

Imagen 33: lamparas de descarga de vapor de sodio a baja presion.

3 Imagen extraida de presentacién Mddulo 1.2 - Ldmparas: tipos y caracteristicas de
la Universitat Jaume I por Héctor Beltrdn, recuperado de: https://bit.ly/rep-lamps
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- Lamparas de vapor de sodio a alta presién.*

Imagen 34: lampara de descarga de vapor de sodio a alta presion.

= Lamparas de vapor de mercurio: al igual que las lamparas de
vapor de sodio, las lamparas de vapor de mercurio se
encuentran dividas en dos tipos, siendo estos, las lamparas
de vapor de mercurio a baja presidn y las lémparas de vapor

de mercurio a alta presién. En la Imagen 35 e Imagen 36

presentan dichas lamparas, respectivamente.

- Lamparas de vapor de mercurio a baja presiénS: dentro
de este tipo de lémparas se destacan las famosas
lamparas fluorescentes, las cuales son popularmente
conocidas, tanto por las diversas formas de
presentacidén, como por su eficiencia energética y color
de 1luz blanco en comparacidén con las tradicionales

lamparas incandescentes.

4 Imagen extraida de presentacidén Mddulo 1.2 - Ldmparas: tipos y caracteristicas de

la Universitat Jaume I por Héctor Beltran, recuperado de: https://bit.ly/rep-lamps
5 Imagen extraida de presentacién Mdédulo 1.2 - Ldmparas: tipos y caracteristicas de
la Universitat Jaume I por Héctor Beltrdn, recuperado de: https://bit.ly/rep-lamps
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Presentan multiples formatos adaptables a varios tipos de
luminaria y de aplicacion.

A
e
e

o
-4

Imagen 35:1dmparas de descarga de vapor de mercurio en baja presion.

- Lamparas de vapor de mercurio a alta presidén®: en esta
clasificacién se destacan las lamparas de vapor de
mercurio, lamparas de luz de mezcla y halogenuros.’
metdlicos. Este tipo de lamparas puede apreciarse en la

Imagen 36.

¢ Imagen extraida de presentacién Médulo 1.2 - Lamparas: tipos y caracteristicas de
la Universitat Jaume I por Héctor Beltran, recuperado de: https://bit.ly/rep-lamps
7 Los objetivos medioambientales y energéticos marcados por la Unidén Europea para
2020, hizo que se eliminaran del mercado, las léamparas incandescentes entre 2009 vy
2012. El1 pasado 1 de septiembre de 2016, por las mismas razones, las lamparas
haldgenas dejaron de comercializarse. El nivel de eficiencia energética de ambas
estd muy lejos de las fluorescentes o de las léamparas LED.
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Imagen 36: lamparas de descarga de vapor de mercurio a alta
presion.

* Luminarias con LED: el LED es un diodo semiconductor que trabaja
como diodo comin, pero al ser atravesado por corriente eléctrica
emite luz. Dependiendo del material semiconductor del que esté
hecho el LED, la emisién variard de color. Un factor muy
importante es la corriente y tensidén con la que se alimenta el
LED, que ademéds de ser muy bajas, (entre 10 y 20 miliamperios vy
1.5 a 2.2 voltios, respectivamente) determinardn la intensidad
luminosa. Este tipo de luminarias tienen importantes ventajas como
su bajo consumo de energia, amplia gama espectral o, lo gque es 1lo
mismo, multitud de colores, mantenimiento casi nulo, fiabilidad,
y con una vida aproximadamente diez veces superior al resto de
luminarias. Su uso popular puede notarse en la diversa gama de
luminarias que incorporan este tipo de tecnologia en sus lamparas,

asi como se muestra en la Imagen 378,

8 Imagen extraida de presentacién Mddulo 1.2 - Ldmparas: tipos y caracteristicas de
la Universitat Jaume I por Héctor Beltran, recuperado de: https://bit.ly/rep-lamps
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Imagen 37: distintos tipos de luminarias LED.

Luego de estudiar ligeramente los diversos tipos de lamparas existentes,
para facilidad de entendimiento del lector, puede presentarse dicha
clasificacién de categorias haciendo uso de un diagrama de

jerarquizacidén, el cual se ubica en la Ilustracidédn 43.
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Tipos de
lamparas
J
I
[ I |
B B B
A
Incandescentes De descarga LED
J
De vapor de De vapor de
sodio mercurio
I I
I
‘ﬂ[iiii‘iiiiiﬁ.j Eiiiiihiiiil. ( R
Baja presion Alta presion Baja presion Alta presion
|
( D
Fluorescentes e Luz de mezcla Halogepuros
mercurio metalicos

Tlustracién 43: tipos de lamparas.

Regulacién luminosa de las lamparas:

Lo més simple es determinar el numero de lamparas asignadas a cada
grupo de iluminacidén y conectar o desconectar cada uno de ellos segln
se precise; en este caso basta disponer de interfaces de salida del
controlador basados en relés o contactores gque actlen sobre los

circuitos de fuerza necesarios en un control todo/nada.

Con mayor frecuencia se estd imponiendo la regulacidén de intensidad
luminosa a base de dispositivos electrénicos de potencias, gque incluyen
tiristores o triacs, segun el tipo de corriente de alimentacidn, vy
proporcionan diferentes niveles de iluminacidén por variacidén de 1la

potencia entregada a cada una de las lamparas.
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Las lamparas fluorescentes alimentadas en alta frecuencia permiten
regular su flujo luminoso entre margenes muy amplios (del 1 al 100 %
del flujo nominal de 1la lampara), con la consecuente reduccidén de
consumo en potencia total del sistema. Para ello, se utilizan los
balastos electrdénicos que sustituyen la instalacidén convencional
compuesta de reactancia electromagnética, cebador y condensador. Los
sistemas estdndar DALI, LonWorks y KNX, incluyen sistemas digitales de

regulacién de intensidad luminosa.

Para la regulacidén de luminosidad de lamparas de incandescencia
convencional % halégenos, se emplean circuitos electrénicos
denominados dimmers. Es posible encontrar en el mercado versiones para
empotrar o de carril DIN, asi como disponer de ajuste de intensidad
luminosa por medio de pulsadores y/o sefial proporcionada por medio de

un equipo de control. (Falcone Lanas, y otros, 2015)

3.2.6. Tomacorrientes

Dado que este Proyecto de Investigacidn estd enfocado en la normativa
utilizada en la RepUblica de El Salvador, la cual es una adaptacién de
la normativa estadounidense NEC edicidén 1999, abordada en la pégina 19
de este documento, implica que este apartado se encuentra acotado a
dicha norma eléctrica, por lo tanto, los tomacorrientes descritos a
continuacidén, serdn aquellos cuyas clavijas son utilizadas en este

pais.

Segun el libro Instalaciones Eléctricas Residenciales de los autores
Jupiter Figuera Y. vy Juan Guerrero M., los tomacorrientes son
dispositivos de contacto en los cuales se conecta un enchufe con el
objeto de suministrar energia a artefactos y equipos que utilizan la
electricidad. Es decir, los tomacorrientes se utilizan para suministrar
energia eléctrica a gran diversidad de artefactos eléctricos o
electrdénicos, entre los cuales pueden mencionarse ventiladores,
computadoras, neveras, lavadoras, microondas, radios, TV, equipos de
sonido vy equipos de aire acondicionado. Aungque visibles en una
instalacidén eléctrica, los tomacorrientes poseen en su interior,
caracteristicas que un especialista en el a&rea de la electricidad debe

conocer. De alli gue sea importante estudiar las partes de estos y
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cémo se debe hacer la conexidn con los conductores que les suministran

energia.

Hay gran variedad de tomacorrientes cuya construccidén obedece al uso
al que estdn destinados. Béasicamente, cuando se trata de uso

residencial, se pueden encontrar tomacorrientes sencillos %

tomacorrientes dobles. Los primeros se utilizan para conectar un solo

equipo o aparato, mientras que a los dobles se le pueden conectar dos
equipos. Actualmente, no es comun utilizar tomacorrientes sencillos a
lo largo de una instalacidén eléctrica; se prefieren los dobles, por su
alta capacidad de conexién, salvo en aquellas aplicaciones
especializadas gque obligan a wusarlos. Tal seria el caso de 1los
tomacorrientes para equipos como acondicionadores de aire, secadoras,

bombas eléctricas, cocinas eléctricas y calentadores de agua.

Para hacer uso de la energia eléctrica se utilizan enchufes cuyas
formas se adaptan a la geometria de los tomacorrientes a fin de poder
embonar en los mismos. Basicamente, las partes anterior y posterior de
los tomacorrientes son aislantes y estan hechas de un material pléastico
o de nylon, mientras que sus partes internas son metdlicas y a partir
de ellas emergen los puntos de contactos para los conductores que se

les conectan.

Debe aclarase, que no todos los tomacorrientes tienen la misma calidad.
Los de baja calidad son proclives a resquebrajarse, a causar
cortocircuitos y a crear conexiones pobres que pueden ser causa de
incendios. Los de <calidad media se pueden usar en pasillos vy
habitaciones, mientras que, en la cocina, el lavadero y otros sitios
donde su uso es frecuente, se deben emplear tomacorrientes de buena
calidad. Un indicativo de la buena calidad de los tomacorrientes se
encuentra en las marcas impresas en su cara anterior. Alli se indican

el voltaje y la corriente para la cual fue disefiado (ver Ilustracidn

44) segun las normas de la NEMA (National Electrical Manufacturers
Asociation) y el estandar UL (Underwriters Laboratories), que indica
el sometimiento a rigurosas pruebas del dispositivo y su aprobacidén

como elemento seguro.
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Tlustracién 44: tomacorriente doble polarizado con puesta a tierra. E1
sello UL garantiza su calidad y las marcas de amperaje y voltaje deben
estar siempre presentes.

Los tomacorrientes se clasifican de acuerdo con el voltaje vy la
corriente que soportan. Asi se encuentran tomacorrientes de 125 Vac/15
Anxc, que se deben usar en circuitos ramales de 120 voltios, asi como
la corriente de los equipos conectados a ellos no debe superar 15
amperios, aun cuando estén conectados a circuitos de 20 A%, que es lo

comin. Otros modelos, como los que se indican en la Ilustracidédn 45,

corresponden a tomacorrientes de mayores voltajes y corrientes. Es
notoria la presencia del conductor de puesta a tierra en todos ellos,
lo cual es indicio de la importancia de la seguridad eléctrica en la

instalacidn.

° Normalmente, un enchufe de 15 A entra en un tomacorriente de 20 A; sin embargo, un
enchufe de 20 A no entra, por su configuracidén, en un tomacorriente de 15 A.
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Ilustracidén 45: la letra G representa la terminal puesta a tierra, mientras
que las letras F y N, indican las terminales Fase y Neutro,
respectivamente.

La especificacidén NEMA estd codificada para todos los tomacorrientes
construidos de acuerdo con estas normas, gque incluyen gran variedad de

geometrias en los mismos.

Aparte de los mencionados, puede citarse la existencia de
tomacorrientes especializados, entre los cuales se encuentran los
interruptores de circuito por falla a tierra (GFCI, por las siglas en
inglés de Ground Fault Current Interrupter o en espafiol Interruptor de
Falla a Tierra) y los tomacorrientes que poseen terminales aislados de
tierra. Los primeros se usan para evitar descargas eléctricas vy
proteger contra la electrocucidén, mientras que los segundos son
adecuados para la proteccidn de equipos electrdnicos, sensibles a picos
transitorios de voltaje; es decir, se utilizan para la reduccidén de
ruidos eléctricos en esos equipos. Ambos son facilmente distinguibles,
como se puede apreciar en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El tomacorriente aislado de tierra es, generalmente, de
color anaranjado y, segun las normas eléctricas, se debe identificar

mediante un tridngulo, también anaranjado, en su cara frontal.

Por supuesto, para tomar la energia que alimentard a los artefactos
eléctricos, es necesario disponer de los enchufes adecuados dgue se

inserten en los tomacorrientes. La Ilustracidén 47 presenta dos de ellos.
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Es claro que habrd tanto tipos de enchufes como tipos de tomacorrientes
havya.

| 1 10y ®

[ ] \ |
[TEST] -y
[RESEL ®
I I ."f’ l-l"-.
a o
GFCI _\_ @ w— Tnangulo

"~ L . identificador
CanO) PNE ]_._I:___...
N nettd

Interruptor circurtal Tomacorriente con

de falla a tierra terminal aislado de tierra

Tlustracidén 46: (a) Interruptor de falla a tierra.
terminal aislado de tierra.

(b) Tomacorriente con

ITlustracidén 47: los enchufes son el puente entre el tomacorriente y el
equipo eléctrico a utilizar. La forma de los enchufes dependerd del tipo de
tomacorriente.
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Tipos de tomacorrientes:

3.2.6.1. Tomacorriente no polarizado sin terminal de puesta

a tierra

Observe la TIlustracidén 48. El tomacorriente no polarizado se conecta

entre conductores de fase y neutro provenientes del tablero principal.
Sus terminales de fase y neutro estéan, asimismo, conectadas a sus
ranuras de fase y neutro. Como se trata de un tomacorriente no
polarizado, con dos ranuras de iguales dimensiones, el enchufe, cuyas
clavijas son también iguales, puede, indistintamente, ser conectado en
una posicién u otra. En este caso, el enchufe se introduce en el
tomacorriente, en forma tal que la fase de la alimentacidén se une al
conducto de fase de la tostadora, que conduce hasta su interruptor.
Cuando la tostadora estd apagada porgque su interruptor estd en posicién
abierta, en el interior de esta hay poca posibilidad de que se produzca
un accidente eléctrico, pues el conductor de fase estd desactivado. En
la parte derecha de 1la figura se muestra el diagrama unifilar.
Supongamos que se invierte el enchufe en el tomacorriente, lo cual se

expresa en la Ilustracidédn 49. La situacidén ahora es distinta, puesto

que el conductor neutro se conecta al interruptor, por lo cual la
tostadora queda conectada al conductor de fase (conductor de fase en
el diagrama unifilar). Como resultado, aun cuando se ha apagado el

interruptor, hay un riesgo eléctrico latente en el artefacto.
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Ilustracidén 48: conexidn de una tostadora a un tomacorriente no
polarizado y su diagrama unifilar.
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Tlustracidén 49: conexidén de una tostadora a un tomacorriente. Diagrama

unifilar incluido.

110



3.2.6.2. Tomacorriente polarizado sin terminal de puesta a

tierra

Esta configuracidén es més segura que la del caso anterior porque la
presencia de ranuras y clavijas de distintos tamafios en el
tomacorriente y el enchufe dificulta la conexidén de los equipos en una
posicidén diferente a la mostrada. Es decir, el conductor de fase
siempre se corresponderd con el terminal de fase del interruptor y el
neutro del tomacorriente siempre serd conectado al otro terminal del
artefacto. De esta forma la instalacidén es menos riesgosa. El diagrama

unifilar, mostrado en la Ilustracidén 50, serd unico.

f Fase &
E
\"-r'
W Fase

e

- = ‘g
é ) -:; X z Interruptor r'
= s Nl IF) 5
o] E:g » xl ' n = *
=) = — H ﬁ—— = 120V
= = & b [ ‘i!' R
C= = i -
= =] N
FFSFEES || Nevtro gk -veutre Neutro

L L l - . .
L —DBarra del neutro Diagrama unifilar

Clavija mas grande (V) Clavija mas pequefia (F)

Ilustracion 50: conexidén de una tostadora a un tomacorriente
polarizado y su diagrama unifilar.

3.2.6.3. Tomacorriente polarizado con terminal de puesta a

tierra

A fin de entender la proteccidn contra riesgos eléctricos que ofrece
una instalacidén en la cual, los tomacorrientes son polarizados y tienen
un terminal de puesta a tierra, véase qué sucederia cuando se tiene
este tipo de tomacorriente y el enchufe no posee la clavija que conecta
a tierra un artefacto eléctrico, como el de la jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Tal como alli se sugiere, si se produce

un contacto del conductor de fase con la cubierta metdlica del
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artefacto, esta quedard energizada y el riesgo de electrocucidn podria
ser alto, vya que la corriente seguiria el camino indicado por las
flechas negras mostradas. Una persona que tocare la cubierta metédlica
recibiria una descarga eléctrica que podria ser fatal. La corriente
fluiria desde el tablero hasta el tomacorriente, y de alli a la
tostadora; luego, a través de la persona y, finalmente, regresaria al
tablero usando la tierra como conductor. El diagrama unifilar es el de
la jError! No se encuentra el origen de la referencia., donde se observa
el camino que sigue la corriente, desde el terminal positivo de la

fuente hasta su terminal negativo.

—_—

J H La fase entra en contacto con la cubierta metalica —‘

. del equipo, energ1z andola (\
/" ™y

) -
=]
= =
[ ] [}
(=] (=]
(] =]
P [
(I XX Tierra .----—--"
\ y, !
T Tierra Cubierta metalica del artefacto :

Ilustracién 51: recorrido de la corriente en un circuito cuando se produce
una falla de contacto, que conecta el conductor de fase con la cubierta
metdlica del artefacto.
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Tlustracion 52: recorrido de la corriente para la figura anterior y su
diagrama unifilar.

Véase ahora, cudl es la situacidén cuando el tomacorriente es polarizado
y tiene un terminal de puesta a tierra, el cual se conecta al terminal
de puesta a tierra del enchufe y a la cubierta metdlica del equipo.

Observe la Ilustracidén 53.

Si se produce un contacto entre el conductor de fase y la cubierta
metdlica, la corriente tiene dos caminos a seguir: a través de la

persona o a través del metal y, de alli, al tablero de entrada.

El camino mas facil es el de la parte metdlica de la tostadora, ya que
presenta una resistencia mucho menor que la del cuerpo humano. Como
consecuencia, la corriente se devuelve a su fuente, el tablero,
siguiendo el conductor de puesta a tierra, que estd en contacto con la
parte metdlica del artefacto. De esta manera se evita el shock
eléctrico a la persona y se elimina el riesgo de electrocucidén. EI1
exceso de corriente hace que el breaker en el tablero se dispare,
desconectando el conductor de fase del circuito. Las flechas indican

el flujo de 1la corriente. La ITIlustracidén 54 muestra el diagrama

unifilar.
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Ilustracidén 53: recorrido de la corriente ante una falla, cuando la fase
estda conectada a la cubierta del equipo.
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Ilustracidn 54: diagrama unifilar de la ilustracidn anterior.
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3.2.6.4. Tomacorriente polarizado con terminal de puesta a
tierra cuando el equipo conectado al circuito ramal es de

208 v

En esta situacién (ver Ilustracidédn 55) el tomacorriente y el enchufe

poseen dos terminales de fase (llamada conexidn bifdsica, por tener 2
fases en la alimentacidén), uno de neutro y uno de puesta a tierra,
normalmente. Asimismo, tanto el tablero como la lavadora tienen sus
envolturas metdlicas conectadas a tierra. De producirse una falla del
circuito, de manera que alguna de las fases entre en contacto con la
cubierta metédlica de la lavadora, la corriente circulard a través del
cable de puesta a tierra, evitando el riesgo para las personas Jque
entren en contacto con la cubierta de la lavadora. El interruptor del
tablero se disparard por la presencia de una corriente excesiva,
originada por 1la falla. El caso es parecido al discutido para 1la

Ilustracidédn 53, salvo por la presencia de dos fases, cualgquiera de las

cuales podria causar el problema.

|

—_—

g R Secadora
— Fase e
% ."/ — \". F{—-ﬂ?‘“::rb_.a .
Fase Eig E s« 1
(=] (=] N < |
- (- Pl ”
O (=) MNeutro —3 b
Tierra
POOQO0 O - —I | ] _
"_|| |Conductor de puesta Tierra
- ~/a tierra

ITlustracidén 55: Circuito ramal para una secadora que es alimentada por dos
fases, un neutro y el cable de puesta a tierra que sirve de proteccion.
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3.2.6.5. Interruptor de Falla a Tierra (GFCI)

Las fallas a tierra suceden cuando se produce una ruptura del
aislamiento del conductor activo (fase) como consecuencia del desgaste
por uso excesivo, malas practicas de instalacidén o uso indebido de
equipos y artefactos. Si ocurre la ruptura del aislante y el conductor
de fase hace contacto con la armadura metdlica del equipo conectado,

se crea una situacidén altamente peligrosa.

El interruptor de falla a tierra, cominmente conocido como GFCI por
sus siglas en inglés Ground Fault Current Interruptor, es un
dispositivo eléctrico diseflado para detectar fallas a tierra. Esta
capacidad de interrupcidn protege a las personas de shocks eléctricos

fatales y previene el dafio a edificaciones y bienes.

Normalmente, el flujo de corriente en un circuito va desde el tablero
principal hasta el conductor de fase; de alli, a la carga y finalmente,
vuelve al tablero a través del conductor neutro. Si este camino no es
seguido y alguna de las fases se pone en contacto con la cubierta
metdlica de la carga o con cualquier otra superficie o cuerpo conectado
a tierra, como una tuberia metalica, agua, concreto en contacto con la
tierra o una lampara con partes conductoras, se habla de una falla a
tierra. Una situacidén fatal podria presentarse cuando en ese recorrido
anormal se encuentra una persona. Cientos de personas perecen
anualmente en el mundo por electrocucidn. Se estima que dos tercios de
esas victimas fatales no habrian fallecido si los circuitos ramales
donde se produjo la falla a tierra hubieran estado protegidos por GFCI.
Bajo estas declaraciones, resulta necesario abordar la temética

completa sobre los efectos de los shocks eléctricos en los humanos.
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A. Efectos de un shock eléctrico e importancia del GFCI

El shock eléctrico en los seres vivos causa dafios que pueden resultar
irreversibles o fatales. Se pueden producir hemorragias internas vy
destruccién de tejido muscular y nervioso. Esto sin tener en cuenta
los dafios concurrentes producidos por caidas, quemaduras o fracturas

Oseas.

Cuando una persona se introduce en el camino de retorno de la corriente

a la fuente, su cuerpo actla como un elemento méas del circuito. La

corriente que lo atraviesa dependerd de condiciones internas y externas.

El wvalor del wvoltaje, la resistencia de contacto con el objeto

electrizado, la duracidén del contacto, el camino seguido por la
corriente en el cuerpo y las condiciones de humedad son, entre otros,
los factores que determinan el valor de la corriente. Los efectos de
la corriente sobre el cuerpo humano han sido ampliamente estudiados y
varian segun se trate de una mujer o de un hombre. La Tabla 3 es un

compendio de tales efectos.

Corriente en mA
Efecto sobre el organismo humano (60 Hz)
Hombres Mujeres
Imperceptible. 04 03
Cosquilleo, umbral de percepciodn, 11 07
Choque eléctrico, sin dolor, no hay contraccién
muscular. 18 12
Choque eléctrico, dolor, sin contraccién
muscular. 950 60
Choque eléctrico, dolor, umbral de contraccidn
muscular. 160 105
Choque eléctrico, dolor severo. Contraccidn
muscular con inmovilizacidébn. Paro respiratorio. 23 15
Fibrilacidén muscular después de tres segundos. 1
Seguramente fatal. > 100 > 100

Tabla 3: efectos de la corriente sobre el cuerpo humano.

La Tabla 3 muestra gque una corriente superior a 100 mA es, generalmente,
fatal, sobre todo si su duracidn supera los 3 segundos. Aun cuando la

resistencia del cuerpo humano cambia segUn las condiciones internas y
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externas, se ha determinado que la misma puede variar desde unos
cientos hasta miles de ohmios. Su valor, en un momento dado, puede ser
el umbral entre la vida y la muerte. Esta variabilidad hace més dificil
establecer las condiciones de seguridad eléctrica y un voltaje que, si
bien puede producir una sensacidén de cosquilleo en una persona, puede
ser fatal en otra, seguin las condiciones de humedad que presente la
piel, principal punto de contacto entre un equipo o artefacto eléctrico
y la tierra. El interior del cuerpo estéd constituido por agua con sales
minerales y otros elementos buenos conductores de la electricidad, por
lo que es la piel la que més incide en los valores de resistencia. La
resistencia eléctrica corporal también varia segun la forma del
contacto entre el objeto energizado y la piel: de la mano al pie, entre

las dos manos, entre los dos pies, etc.

Cuando la piel estad seca, su resistencia puede ser tan alta como 500.000
Q, siendo su valor alrededor de 100 Q cuando la piel estd humedecida
o empapada de agua. Las mayores lesiones y la electrocucidn ocurren en
este Ultimo caso. El caso mas dramatico tiene lugar en bafieras, donde
la caida de un artefacto eléctrico, como un secador de pelo, podria
convertirlas en trampas mortales. Si se usan los valores mencionados

de resistencia y un voltaje de 120 Vac, los valores de corriente seran:

I = 120 = 0.24 mA
17500000 <™
Ecuacidn 1: corriente nominal al atravesar el cuerpo humano con la piel
seca.
1—120—1200 A
2100 0™

Ecuacidén 2: corriente nominal al atravesar el cuerpo humano con la piel
mojada.

En el primer caso (ver Ecuacidén 1), la corriente serd imperceptible,

mientras que en el segundo caso (ver Ecuacidén 2) el resultado sera
fatal.

Generalmente, voltajes por encima de 50 wvoltios son considerados
peligroso. A partir de ese valor, deben tomarse las medidas que
reduzcan los riesgos eléctricos. Hay que hacer notar, sin embargo, que

es la corriente la que produce lesiones importantes y que su intensidad
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en el cuerpo humano debe limitarse a valores que no produzcan efectos

dafiinos.

En este punto del tema, resulta necesario preguntarse cbdmo funciona un
interruptor de falla a tierra. Una vez, vya se ha estudiado 1la
importancia de evitar choques eléctricos, un detector de falla a tierra
(GFCI) aumenta la seguridad en los sistemas eléctricos. Un GFCI es un
interruptor de falla a tierra que constantemente monitorea 1la
diferencia en corriente entre la fase y el neutro de un circuito ramal.
Si esta diferencia no es igual a cero, se dispara un interruptor que
el GFCI posee en su interior y el circuito ramal se desconecta de la

red.

El principio de funcionamiento es muy sencillo y puede entenderse

observando la Ilustracidén 56, en la cual, para ilustrar la operacidn,

se utiliza wuna simple resistencia dgque representa a un artefacto

eléctrico conectado al circuito.

Interruptor del GFCI

']" I, F Artefacto
1 Fase /*

I2 ’

Cubierta—
metalica

L

I,

=
e

Neutro

L

1. = Conductor de puesta a tierra
3

Ilustracion 56: diagrama de funcionamiento de un GFCI.

Bajo condiciones normales de funcionamiento, los amperimetros, gue
miden las corrientes I; e I,, tienen las mismas lecturas. Es decir, que
I, = I,. La corriente en el conductor de puesta a tierra, I3, es igual
a cero, puesto gque no hay ninguna conexidén al conductivo activo (fase)
del circuito. El interruptor externo al artefacto, que mantiene el

flujo de corriente, estd cerrado, garantizando la operacidn normal.
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A este punto de la tematica, cabe preguntarse qué sucede cuando en el
interior del artefacto eléctrico conectado tiene lugar una falla a

tierra. Esta situacidén se muestra en la Ilustracidn 57. La falla puede

ser de naturaleza tal, gque no necesariamente produzca el disparo del
breaker en el tablero principal, por ser la corriente relativamente
pequefia o porque, si lo produce, su tiempo de accidén podria resultar
relativamente grande. Esta condicidén es representada por la resistencia

de la Ilustracidén 57, que conecta el conductor activo (fase) a la

cubierta metdlica del artefacto eléctrico. Como resultado, las
corrientes en la fase y el neutro, I; e I,, no son iguales y se origina
una corriente en el conductor de puesta a tierra. Es decir, entre fase
y neutro hay un desbalance de corriente, producto de la falla a tierra.
Es precisamente ese desbalance el que utiliza el GFCI para activar el

interruptor de fase, como se muestra en esa ilustraciédn.

r’f Interruptor se abre

Cubierta —»
metalica

I

L

._."!!L‘.

Neutro

‘E Conductor de puesta a tierra

Tlustracion 57: comportamiento de GFCI ante un fallo de puesta a tierra en
un dispositivo.

En el supuesto de que la falla a tierra no fuese un cortocircuito
franco, la corriente I3 podria no ser suficientemente intensa para
disparar el interruptor del tablero principal gque protege al circuito.
En estas circunstancias, si una persona llegara a toca la cobertura
metdlica del artefacto, seguramente recibiria una descarga eléctrica.
El GFCI dispararia el interruptor y desconectaria el circuito, evitando

de esta manera un desenlace fatal.
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Los GFCI estéan calibrados para actuar cuando el desbalance de corriente
es superior a 5 mA y su tiempo de respuesta estd entre 1/25 a 1/30
segundos, 25 a 30 veces mas réapido que el tiempo entre dos latidos

sucesivos del corazdn.

Podria pensarse que Dbastaria con la proteccién ofrecida por el
interruptor del tablero principal y la presencia de un conductor de
puesta a tierra para tener una instalacidn eléctrica segura. De nuevo,
se debe enfatizar que estos interruptores estédn disefiados para
corrientes muy altas y que su papel fundamental es el de proteger las
instalaciones eléctricas, las edificaciones civiles y los equipos
conectados a las mismas. Los GFCI, por otro lado, estdn destinados
principalmente a la proteccidn de las personas que se interrelacionan
con esas instalaciones. Esta proteccidédn, soslayada normalmente en las
instalaciones eléctricas residenciales, es causa de lamentables
accidentes eléctricos. De alli la necesidad de crear conciencia en

guienes se encargan del disefio cableado eléctrico en hogares.

Para precisar cémo el GFCI protege a una persona de un shock eléctrico,

obsérvese la Ilustracidédn 58. Supongamos gue la corriente que entra y

sale del GFCI es 1.25 A en ausencia de cualquier falla a tierra. Si,
por cualquier causa, el conductor activo (fase) se pone en contacto
con la carcasa (cubierta metédlica) del motor, se produce una falla en
la instalacidén. Si este contacto no crea las condiciones de corriente
para que se disparate el interruptor en el tablero principal, hay un
peligro latente para gquien toque la carcasa del motor. Por ejemplo, si
el interruptor es de 30 A, no se disparard con una diferencia de
corriente de 0.25 A (250 mA). Cuando una persona toca la envoltura
metédlica, afiade un camino adicional para la corriente, que supondremos
igual a 250 mA, capaz de producirle graves consecuencias, incluyendo
la muerte (ver Tabla 3), si 1la duracién de esa corriente es
suficientemente prolongada. Es esa la gran ventaja del GFCI: al
detectar que, en el terminal de entrada, la corriente difiere de la
corriente de salida en 250 mA, inmediatamente desconecta la fase y el
neutro. Por supuesto, dicha persona recibird un shock eléctrico
instantdneo que tal vez se reduzca, por su corta duracidn, a un simple

susto, pero no perecerd electrocutada. (Figuera Yibirin, y otros, 2020)
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Tablero . _ . o
principal — Interruptor de proteceion de la instalacion eléctrica

] I / = Interruptores internos del GFCI

Ilustracion 58: funcionamiento del GFCI ante desbalance eléctrico de 1la
fase y el neutro.

3.3. Controladores y Redes

Con base en el libro Instalaciones Domdéticas del autor C. T. Garcia,
las instalaciones domdéticas destacan por ser instalaciones programadas
para la automatizacidén de procesos, siendo los autdmatas programables,
dispositivos electrébdnicos compuestos de microprocesadores y
microcontroladores destinados a controlar todo tipo de secuencias

légicas de los procesos en una vivienda.

Las instalaciones dombéticas con autdmatas programables se caracterizan
por disponer de un sistema de control centralizado, lo que conlleva a

utilizar una topologia de red del tipo estrella.

Cuando se crearon los autdmatas programables, estaban disefiados
especialmente para los sectores de la industria, pero debido al gran
aumento de la demanda y observando los resultados satisfactorios
obtenidos, los fabricantes de los autdématas programables evolucionaron

sus disefios de componentes exclusivos hacia los edificios.
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Estos sistemas programables proveen configuraciones sencillas en las
viviendas a la hora de estructurar las instalaciones, tanto en
instalaciones ya construidas como en las de nueva construccidén. Y
proporcionan una solucidén de calidad que aporta un cierto wvalor a la
vivienda, ofreciendo las opciones domdéticas perfectas para potenciar

el confort y bienestar en ellas.

El Gnico inconveniente que presentan estos sistemas es que son sistemas
propietarios, lo que conlleva a que utilicen una estructura de control
igual que wunos protocolos de comunicacidén suministrados por el
fabricante, esto los hace incompatibles con el resto de los fabricantes

del mercado actual.

3.3.1. Autémata Programable

Un autdémata programable o también llamado PLC (Controlador Ldégico
Programable), es toda magquina electrdnica disefiada para controlar en
tiempo real, procesos secuenciales tanto en medios industriales, en

viviendas u otro tipo de instalaciones.

Su programacién puede ser realizada por personal eléctrico o
electrénico sin necesidad de disponer conocimientos informaticos. Se
caracteriza por realizar secuencias de funciones ldgicas en serie y en
paralelo, aparte dispone de funciones que realizan tareas de
temporizador, contador, y otras mas potentes que hacen célculos vy

regulaciones de procesos.

Otra posible definicién de un autdmata programable seria: es un
dispositivo electrdédnico programable por un usuario y destinado a
gobernar o controlar procesos légicos secuenciales en diferentes tipos

de instalaciones.

Los autdmatas programables surgieron en EE. UU. en el siglo XX, sobre
las décadas de los 60 y 70, en los sectores de la industria y méas
concretamente en la industria del automdbévil, mas tarde se implantd en

Europa.

El autdémata programable resultd ser la primera maquina con lenguaje
(no considerando el ordenador como maquina) con instrucciones légicas,

que luego evoluciond hacia los sistemas secuenciales.
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El transcurso de los afios, con la evolucidén de las aplicaciones de la
electroénica, junto con el desarrollo de microprocesadores 4
microcontroladores, han permitido la utilizacién de los autdmatas
programables, cuyo precio empieza a ser mas atractivo, por las

prestaciones que proporciona, igual que los campos de aplicacidn.

Los autbdmatas programables proporcionan el desarrollo de procesos
continuos y discontinuos, es decir, regula presiones, temperaturas,
niveles y caudales, entre otras, aparte disponen de funciones asociadas

de temporizacidén y contadores.

En la actualidad, existe una gran multitud de fabricantes de autdmatas
programables y entre los méds conocidos estédn Siemens (Simatic S7 vy
Logo!), Omron (Sysmac CJIM, CQMI1H, C200H), Schneider (Modicon Quantum,

Modicon M340, Modicon Premium y Zelio), entre los mas tipicos.

Imagen 38: ejemplo de autdmatas programables.

Durante este Proyecto de Investigacidén se hard especial énfasis en el
autémata programable Logo! de Siemens, puesto que es el autdémata en el

que estd basado el sistema dombdético de este documento.

3.3.1.1. Elementos que componen un Autémata Programable

Las caracteristicas o elementos que componen un autdmata programable
dependeradn del fabricante y el tipo o gama de PLC. No todos los PLC
que pueden encontrarse en el mercado, disponen de todas las

prestaciones.

En general, un autémata programable estd compuesto por los siguientes

médulos o partes:
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Fuente de Alimentacidén: es la encargada de adaptar o convertir la

tensidén de la red eléctrica al nivel de tensidn que precisen los
circuitos internos gque dispone el autémata en su interior.
Generalmente, suele ser 24 Vpe, pero dependerd del tipo de PLC.
Otra peculiaridad es que disponen de una bateria interna para el
mantenimiento de la memoria, en caso de fallo de suministro de

tensidén por parte de la red eléctrica.

Procesador o CPU: la CPU es la unidad central de procesos o también

llamada unidad de control, encargada de recibir las o6rdenes del
usuario por medio de la consola de programacidén, y de leer
permanentemente los estados 1légicos del médulo de entradas. Una
vez recibidas estas 6érdenes, se procesan en la CPU, y se envian
dichas acciones al mdédulo de salidas. En su memoria se encuentra

el programa elaborado por el usuario o programador.

Médulos de entradas: este médulo es el encargado de enlazar todos

los dispositivos de entrada (interruptores, sensores, finales de
carrera, pulsadores, etc.) de la instalacién con el autdmata
programable. La informacidén captada por los dispositivos de
entrada es enviada a la CPU, por medio del enlace del médulo de

entradas al que estadn conectados.

Puede realizarse una clasificacién en los médulos de entrada, el
primer grupo es el mdédulo de entradas digitales, dque se
caracterizan por ser sefiales del tipo (todo o nada) es decir, O
o 1l, tal como ya se menciond en el tema Instrumentacidn: sensores.
El segundo grupo del que se dispone es el médulo de entradas
analbégicas, que se caracterizan por ser sefiales que se transforman

antes de ser introducidas en la unidad de control.

Médulo de salidas: encargado de enlazar todos los actuadores

(motores, lamparas, etc.) de la instalacidén con el autdmata
programable. Una vez procesada la informacidén en la CPU o unidad
de control, ésta envia las 6rdenes a los actuadores por medio del

médulo de salidas. Segun el tipo de proceso a controlar por el
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autdémata, se pueden utilizar diferentes méddulos de salida: salidas
a relé, salidas a triac o salidas a transistor. Las salidas a relé
se utilizan en circuitos de corriente continua y alterna, su
funcionamiento se basa en la conmutacidén mecanica de la bobina
del relé. Se caracterizan por disponer de contactos eléctricos
normalmente abierto. Se debe especificar que el tiempo de
conmutaciédn de los relés no es réapido. Las salidas a triacs
también se pueden utilizar en circuitos de corriente continua y
corriente alterna, a diferencia del anterior grupo, estas salidas
se suelen utilizar en maniobras de conmutacibén réapidas. Las
salidas a transistor, también llamadas salidas a transistor a
colector abierto se caracterizan por solo poderse utilizar en
circuitos de corriente continua, e igual que las salidas a TRIAC

se utilizan en maniobras de conmutacidén muy rapidas.

Unidad o Terminal de Programacién: médulo encargado de permitir

realizar la comunicacidén entre el usuario y el autdmata. Sus
funciones son: transferencia de los programas, verificacién del
lenguaje de programacidén y verificacidédn de las secuencias de
control tanto en los dispositivos de entrada como en 1los
actuadores. Los terminales de programacidén pueden ser consolas
especificas para el autémata o los ordenadores, por medio del

software suministrado por el distribuidor del autdémata.

Memoria: es el médulo encargado de almacenar el programa elaborado
por el usuario, al igual que la informacidén proveniente de los
médulos de entrada como de los mbéddulos de salida. Existen cuatro

tipos de memoria:

v/ Memoria RAM: se caracteriza por ser un tipo de memoria de
lectura vy escritura, la informacidédn se guarda en ella
eléctricamente, pero en caso de fallo o de suministro

eléctrico la informacidédn desaparece.
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v' Memoria ROM: se caracteriza por ser un tipo de memoria de
solo lectura y de no escritura, donde se graban todos los

datos e instrucciones por parte del fabricante.

v' Memoria EPROM: se caracteriza por ser un tipo de memoria
programable eléctricamente, pueden ser borradas y reescritas
de nuevo. En caso de fallo de suministro eléctrico o de

alimentacidén su contenido se conserva.

v' La memoria EEPROM: se caracteriza por ser un tipo de memoria

de solo lectura y borrable electrdnicamente.

= Periféricos: los periféricos son dispositivos que no intervienen

directamente en el funcionamiento del autdémata, ni en la ejecuciodn
de la secuencia de control, pero proporcionan la comodidad al
usuario u operario. Los mas utilizados son impresoras,

visualizadores o paneles de operaciédn OP, etc.

La estructura de un autdémata programable puede visualizarse en la

siguiente ilustracién. (Tobajas Garcia, 2014)

Fuente de alimentacion

Dispositivos ' Mbdulo | Procesador o CPU Modulo
de v . de ! de ' Actuadores
entradas ' entradas calidas —

Tipos de memoria

Terminal de programacion
Consola de programacion

u
ordenador

Tlustracion 59: estructura de un autdémata programable.
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3.3.2. Médulo Légico Inteligente LOGO!

Con base en el documento LOGO! Manual del producto del autor
corporativo SIEMENS, se entiende que con la unidad de manejo vy
visualizacién de LOGO! pueden crearse y editarse programas, asi como
manejarse funciones del sistema. A través de la interfaz Ethernet o de
un cable de PC, pueden cargarse programas externos desde un médulo de
programa con el software de programacidén LOGO! Soft Comfort. Con LOGO!
Soft Comfort también es posible realizar una simulacidén del circuito
en el ordenador, ademds de crear programas, y también imprimir esquemas

generales.

En los médulos 1légicos LOGO! ya estédn integradas las funciones basicas
habituales en la practica listas para su uso, como, por ejemplo,
conexidén y desconexidn retardadas, relés de impulsos, programadores
horarios, marcas binarias, asi como entradas y salidas, dependiendo

del tipo de dispositivo.

LOGO! ofrece soluciones para aplicaciones domésticas y de la ingenieria
de instalacidén como, por ejemplo, alumbrado de escaleras, iluminacidn

exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.

También puede ofrecer soluciones para 1ingenieria de armarios de
distribucidén, asi como para ingenieria mecdnica y construccidén de
maquinas y aparatos como, por ejemplo, sistemas de control de puertas,

sistemas de climatizacidén, bombas para agua pluvial, etc.

LOGO! también se wutiliza para implementar sistemas de control
especiales en invernaderos o invernadculos, para el procesamiento de
sefiales de control v, mediante la conexién de un mdédulo de
comunicaciones (por ejemplo, AS-i), para el control distribuido local

de maquinas y procesos.

Para aplicaciones de produccidén en serie de magquinas pequefias, aparatos
y armarios eléctricos, asi como en la técnica de instalacidn, existen

versiones especiales sin panel de mando ni display.
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3.3.2.1. ;Qué modelos existen?

Los mbédulos base LOGO! estédn disponibles para dos clases de tensidn:

9 Clase 1 £ 24 V, por ejemplo 12 Vpe, 24 Vpe 0 24 Vac.
S Clase 2 > 24 V, por ejemplo, de 115 Vac/Vpe a 240 Vac/Vpe.

Los médulos base LOGO! estéan disponibles en dos versiones:

2 LOGO! Basic (versidén con display): 8 entradas y 4 salidas.
S LOGO! Pure (versidén sin display): 8 entradas y 4 salidas.

Cada médulo tiene una interfaz de ampliacidén y una interfaz Ethernet
y ofrece 44 bloques de funcidén estandar y especiales preconfigurados

para crear el programa.

3.3.2.2. ;Qué médulos de ampliacién existen?

9 Los mbédulos digitales LOGO! DM8 estédn disponibles para el
funcionamiento con 12 Vpe, 24 Vac/Vpe y 115...240 Vac/Vpe, e
incorporan cuatro entradas y cuatro salidas.

® Los mbédulos digitales LOGO! DM16 estadn disponibles para el

funcionamiento con 24 Vac/Vpe v 115...240 Vac/Vpe, € incorporan ocho
entradas y ocho salidas.
2 Los mbédulos analdégicos  LOGO! estdn disponibles ©para el

funcionamiento con 24 Vpe y, algunos de ellos, con 12 Vpe, en
funcidén del mdédulo especifico.

Cada uno de ellos incorpora dos entradas analdgicas, dos entradas PT100,
dos entradas PT100/PT1000 (PT100 o PT1000, o bien una de cada una) o

dos salidas analdbgicas.

3.3.2.3. ;Qué visualizadores estan disponibles?

@ LOGO! Basic.
® LOGO! TDE.

3.3.2.4. Identificacién de las versiones de LOGO!

Con el cbébdigo identificador del LOGO! se proporciona informacidén acerca

de las diversas propiedades:
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12/24: versidén de 12/24 Vpc.

230: versidén de 115 Vac/Vpe a 240 Vac/Vic.
R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor).
C: reloj en tiempo real integrado.

E: interfaz Ethernet.
o: versién sin display (“LOGO! Pure”).
DM: mdédulo digital.

AM: mdédulo analdgico.

TDE: visualizador de textos con interfaces Ethernet.

Las versiones disponibles de LOGO! son:

Simbolo | Nombre Tenslon de Entradas Salldas Propledades

alimentaclon

] LOGO! 12/24RCE 12/24 V DC 8 digitales | 4 de relé

S » (10A)
LOGO! 230RCE 115V AC/DC a 8 digitales |4 de relé (10
240 V AC/DC A)
LOGO! 24CE 24V DC 8 digitales | 4 de estado
1 solido
24VI03A
LOGO! 24RCE ¥ 24V AC/DC 8 digitales | 4 de relé (10
A)
B LOGO! 12/24RCEo | 12/24V DC 8 digitales | 4 de relé (10 | Sin visualizador
—— Y A) Sin teclado
LOGO! 24CEo 24V DC 8 digitales | 4 de estado | Sin visualizador
Y solido Sin teclado
24V /103 A
LOGO! 24RCE0 * 24V AC/DC 8 digitales | 4 de relé (10 | Sin visualizador
A) Sin teclado
LOGO! 230RCE0 2 | 115V AC/DC a 8 digitales | 4 de relé (10 | Sin visualizador
240 V AC/DC A) Sin teclado
Tabla 4: versiones disponibles de LOGO!

1. De estas versiones pueden utilizarse alternativamente: 4 entradas
analdégicas (de 0 V a 10 V) y 4 entradas digitales réapidas.

2. Versiones de 230 Vac: dos grupos de 4 entradas cada uno. Toda
entrada de un grupo debe estar conectada a la misma fase. Es
posible interconectar grupos con fases diferentes.

3. Las entradas digitales pueden utilizarse con accién P o N.

Se haré especial énfasis en la versidén para voltajes de 120/230 VAC,

ya que corresponde al utilizado en el proyecto.
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Estructura de distintos modelos de LOGO!

LOGO! 0BAS
(LOGO! 230RCE)
a0

o
| =
7

&
& I
@ 3
SN B
~3a
Q
38
=
A 55
k 0
() Fuente de alimentacion (@ Entradas
@ salidas (@ Borne FE para coneclar la loma de liera
@ Interfaz R145 para la conexion a Ethernet (104100 I@' LED de estado de la comunicacion Ethernet
Mbits/fs)
@  Slot de tarjetas micro SD LCD
@  Panel de control @ Interfaz de ampliacion
@ Coneclores hembra de codificacion mecanica @ Perfil normalizado

Tlustracion 60: estructura modelos de LOGO!
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3.3.2.5. Estructura de distintos modelos de Mdédulos de

LOGO! DMBE 230R

LOGO! DM16 230R

Q@O

@

Expansién para LOGO!

&3

S8

Fuente de alimentacion
Salidas
Interfaz de ampliacion

Coneclores hembra de
codificacion mecanica

Perfil normalizado

Ilustracidén 61:

@
@
®

Entradas

LED RUM/STOP

Pines de codificacion mecanica
Corredera

estructura de moédulos de expansion.
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3.3.2.6. LOGO! TDE

LOGOI TDE

@

o
Al
ﬂﬁ

@

=

E

=
4

| n
.3
=
n
L1
1

38.7 128.2

I.'j} Fuente de alimentacidn
@ Interfaces LiRernat

Ilustracidén 62: LOGO! TDE.

El LOGO! TDE incorpora un area de visualizacidédn més ancha que el display
integrado en el LOGO! Dispone de cuatro teclas de cursor programables
(teclas direccionales), cuatro teclas de funcidn programables (F1l, F2,
F3 yv F4), una tecla ESC y una tecla ENTER, como puede apreciarse en la
Ilustracidén 62. El1 cable Ethernet sirve para conectar la interfaz
Ethernet en el lado derecho del LOGO! TDE con la interfaz Ethernet en
el médulo base LOGO!

A. Funciones del LOGO! TDE

E1l LOGO! TDE estéd disponible para la serie 0BA8. Incorpora un display
adicional mas ancho que el del LOGO! Basic. Incorpora cuatro teclas de
funcidén que pueden programarse como entradas en el programa. Igual que
el LOGO! Basic, dispone de cuatro teclas de cursor, una tecla ESC y
una tecla Enter, que también pueden programarse y utilizarse para la

navegacién en el LOGO! TDE.
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Es posible crear una pantalla inicial para el LOGO! TDE y descargarla
de LOGO! Soft Comfort. Esta pantalla se visualiza brevemente cuando se
conecta el LOGO! TDE. La pantalla inicial también se puede cargar en
LOGO! Soft Comfort desde el LOGO! TDE.

El LOGO! TDE dispone de tres comandos de menu principales, uno para
seleccionar la direccidén IP de un mdédulo base, otro para los ajustes
remotos del mdédulo base conectado y el Ultimo para la configuracidn
independiente del LOGO! TDE.

Solo es posible utilizar médulos de ampliacidn que tengan la misma
tensidén que el médulo base LOGO! Los pines de codificacidédn mecanica de
la carcasa impiden la conexidén con dispositivos que tengan una clase

de tensidén diferente.

La interfaz en el lado izgquierdo de un mdédulo analdgico o de
comunicaciones estd aislada galvanicamente. Por tanto, estos moédulos
de ampliacidén pueden conectarse a dispositivos gue tengan una clase de

tensidén diferente.

3.3.2.7. Montaje del Autémata Programable LOGO'

A. Conectar la fuente de alimentacioén

Las versiones de 230 V de LOGO! pueden funcionar con tensiones
nominales de 115 Vac/Vpe v 240 Vac/Vpe. Las versiones de 24 V y 12 V de
LOGO! pueden funcionar con una fuente de alimentacidén de 24 Vpe, 24 Vac
0 12 Vpe. E1 LOGO! TDE debe recibir una tensidén de 12 Vpe 0 24 Vac/Vpe.
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LOGO! ... con fuente de alimentacion DG LOGO! ... con fuente de alimentacion AC

L+ L1
M N

I

L+ M2 I3 \ L1
P 22228

LOGO! LOGO!
Proteccion con fusible de seguridad Para suprimir las tensiones de choque,
si se requiere (recomendado) para: prevea varistores (MOV) con una tension
12/24 RC.... 0.8 A de empleo que sea por lo menos 20%
24: 20A superior a la tension nominal.

Tlustracién 63: alimentacidén AC o DC para LOGO!

B. Conexién de las entradas en el LOGO!

A las entradas se conectan elementos de sensor tales como: pulsadores,

interruptores, barreras de luz, interruptores crepusculares, etc.

E1l LOGO! 230RCE/230RCEo y el mbédulo de ampliacidédn DM16 230R, incluyen
cada uno, dos grupos de cuatro entradas, es decir, un total de ocho.
Dentro de cada grupo, todas las entradas deben funcionar en la misma
fase. Las fases diferentes solo son posibles entre los distintos grupos.
Ejemplo: I1 a I4 en la fase L1, I5 a I8 en la fase L2.

Las entradas del LOGO! DM8 230R no deben conectarse a diferentes fases.
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LOGO! 230....

L3 Las eniradas de estos dispositivos estédn

L2 dispuestas en dos grupos de cuatro entradas

L =T cada uno. Solo puede haber fases diferentes
| ‘ ‘ entre los bloques, no dentro de cada uno de

1] ] "

n 2 13 M BB

mé%®®®@o®®}

LOGO!

—|
[a]
= B

Tlustracion 64: diagrama de conexidén de entradas para LOGO! 230.

Ejemplo de conexién
Conexion bifasica del modulo Conexion trifasica del modulo base con un
base modulo de ampliacion
L: PR L: I
L E=) ; . Ls -
T s LI
O I L LT RRRL
U N B AN E B T W UNneow E &80 m U N I BB N
NN N @ TN NN m GOS0 iSO
ALDE TIE_JTV INPUT BohDTE AEDE MV WPUT BAGSE | ALDE TIE DY INPUT ScAlIC
e
LOGO! |IjI I Logo! ||

m@m
& _BJ
¥

DORBSTOF  DMBZ30R

>

[>]

5 (<]

(B] [a] ¥

ER
Is) S 1 R W BUITI 53111000 UTRT dx LAEA
NAZ AZORERE ) ¥ Pt MAL ADbRER ] 01 “Q@F)Q@ﬂ
EUTRUT S BELAY 1A OUTRUT 4RI -

E% (1S
%

"S5 S5 S5 59 "8RS

gw%w%w%w

3

S FSSOOSE

2 1

M (V)

N, A

e
< 240 VAC/VDC

\e> = max. 16 A
B16

ITlustracidén 65: diagramas de conexidn bifdsica y trifdsica para LOGO!
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C. Conexién de las salidas en el LOGO!

La versidén LOGO! ...R... (dicha simbologia indica la versidén de LOGO!
para salidas con relé, véase mas informacidén en la pédgina 130) dispone
de salidas de relé. Los contactos de los relés tienen un aislamiento

galvanico en la fuente de alimentacidén y las entradas.

O Condiciones para las salidas de relé

Pueden conectarse diferentes cargas a las salidas; por ejemplo,

ladmparas, lamparas fluorescentes, motores, contactores auxiliares, etc.

Conecte la carga al LOGO! ...R... como se muestra a continuacion:

s L DI owex
% x11%%@%%
[] X11 1@5% 1@52% P @9 | eepOR@

12

® Carga ® Carga
l

N/M |

Proteccion por fusible automatico, max. 16 A, caracteristica B16,
p. .. magnetotérmico 55X2 116-6 (si se requiere)

Tlustracion 66: diagrama de conexién de cargas en LOGO!

D. Conexién de la interfaz Ethernet

La versidén LOGO! ...E (dicha simbologia indica gque el LOGO! posee
puerto Ethernet, véase mas informacidén en la pagina 130) esta equipada
con una interfaz Ethernet RJ45 de 10/100 Mbits/s.

Se debe utilizar cable Ethernet apantallado para la conexidén a la
interfaz Ethernet. Para minimizar las interferencias electromagnéticas,
aseglrese de utilizar un cable Ethernet apantallado estéandar de

categoria 5 y de par trenzado con un conector RJ45 apantallado en cada
extremo.
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Conecte a tierra el borne FE y conecte un cable de red a la interfaz Ethernet.

@ Toma de tierra
@ Cable Ethernet para conectar a la interfaz Ethernet
@ LED de estado de Ethernet

Ilustraciodon 67: conexion de cable Ethernet a LOGO!
v LED de estado de Ethernet

Tipo de LED Color Descripcion
LED de estado | Naranja intermitente LOGO! esta recibiendo/enviando datos via Ethernet.
Verde fijo LOGO! ya esta conectado a Ethernet.

Tabla 5: descripcién de LED de estado Ethernet.

o Estados operativos del médulo base LOGO!

Los médulos base LOGO! tienen dos estados operativos: STOP y RUN.
(SIEMENS, 2014).

STOP RUN
= Eldisplay indica que el programa esta « Display: pantalla para vigilar las E/S y los
vacio en el momento de iniciarlo mensajes (tras seleccionar INICIO en el menu

(excepto para dispositivos LOGOL...0) principal) o para el menu de parametrizacion

e Cambiar LOGO! a modo de programacion (excepto para dispositivos LOGO!...0)

(excepto para dispositivos LOGO!...0) ¢ Cambiar LOGO! a modo de parametrizacion
« LED con luz roja (excepto para dispositivos LOGOL. o)
(solo para dispositivos LOGOL...qg) « LED con luz verde

(solo para dispositivos LOGO!.. o)

Tabla 6: estados operativos de LOGO!
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3.3.3. Programacién

3.3.3.1. Lenguajes de Programacién

Segun el libro Instalaciones Domdéticas del autor C. Tobajas Garcia, a
la hora de disefiar los programas, ha de conocerse cuadles son 1los
lenguajes de programacién de los autdématas, con la finalidad de poder
efectuar una comunicacidén entre el autdmata y el programador, y que el
autdémata pueda entender todas las instrucciones que el programador le

envie.

Anteriormente, cada fabricante de autdmatas tenia su lenguaje de
programacién, es decir, Omron disponia del suyo igual que Siemens. A
partir del afo 1992 se cred una normativa EN 611131-3 junto a la IEC
1131-3, en la que se establecid una estandarizacidn, tanto de 1los
autématas programables como de sus periféricos, igual que sus lenguajes

de programacidn.
Estos lenguajes de programacidn son:

@ IL “Instruction List”: listado de instrucciones (en Siemens se
denomina AWL) .

S FBD “Function Block Diagram”: Diagrama de Bloques Funcionales (en
Siemens se denomina FUP).

S LD “Ladder Diagram”: Lenguaje de contactos (en Siemens se denomina
KOP) .

o SFC “Sequential Function Chart” Diagrama funcional de secuencias:
es un lenguaje grafico, en el gque su representacidn es muy similar
a un GRAFCET “Gréafica de Control de Etapas de Transicidn”. Permite
realizar modelos del proceso a motorizar, contemplando 1las
entradas, las acciones a realizar y los procesos intermedios que
provocan estas acciones.

o ST “Structured Text” Lenguaje textual estructurado: este lenguaje
es muy diferente al mencionado anteriormente, “IL”. Se basa en
una sintaxis muy similar al Pascal o al C. Es utilizado por
programadores con lenguajes de alto nivel y se utiliza para
procesos complejos.

139



A continuacién, se mostrard una captura de pantalla de pequefios
programas realizados con 1los lenguajes de programacién descritos
anteriormente, esto con 1la finalidad de exponer las diferencias

notorias en los aspectos de los lenguajes. (Tobajas Garcia, 2014)

A. Programa en LD

Imagen 39: ejemplo de programa en lenguaje LD.

B. Programa en FBD

Imagen 40: ejemplo de programa en lenguaje FBD.
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C. Programa en ID

u E 07
L C#5 L S5Y#65s
u E 2.0 SE T 4
s Z 1 u T 4
= A 81
u E 1.0
ZR Z 1
u z 1
= A 0.0

Imagen 41: ejemplo de programa en lenguaje ID.

D. Programa en SFC

—+— Condicién 1

2 | Accion 1

A —— Condicidn 2

3 | Accidn 2

—+— Condicion 3

4 +-| Accion 3 | Accién 4

— Condicién 4

Imagen 42: ejemplo de programa en lenguaje SFC.

3.3.3.2. Programacién del autémata LOGO'!
Acorde con en el documento LOGO! Manual del producto del autor

corporativo SIEMENS, programar significa crear un programa disefiado

para ser ejecutado en el médulo base LOGO!
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LOGO! Soft Comfort es el software de programacidn de LOGO! que permite
crear, comprobar, modificar, guardar e imprimir programas, rapida y

fadcilmente en un PC.

Las versiones de LOGO! sin display, es decir LOGO! 230RCEo (véase la

Tabla 4: versiones disponibles de LOGO!, para mas informacién), no

disponen de panel de operador ni de visualizador. Estos dispositivos
son iddbneos para aplicaciones de produccidén en serie de maguinas

pequefias y equipos de proceso.
A. Bloques y numeros de bloque

Un bloque en LOGO! es una funcidén que sirve para convertir informacidn
de entrada en informacidén de salida. Antes era necesario cablear 1los
distintos elementos en un armario eléctrico o una caja de bornes. Al

crear el programa se debe interconectar los bloques.

o Operaciones légicas:

Los blogues mas elementales son las operaciones ldbgicas:

= AND.
1 — Las entradas |1 e |12 se conectan al blogue OR.

" OR. 21 Las dos ultimas entradas del bloque no se utilizan.
*" NAND. 12 —
[ ] NOR. |H3 I _a

Ind —
= XOR.

OR

Imagen 43: ejemplo de bloque 16gico OR.

= Funcién AND:

La funcién légica AND se comporta tal como se muestra en la Imagen 43,
donde se aprecia el esquema eléctrico del ejemplo, es decir,

interruptores conectados en serie.
w Q

Imagen 44: funcidén 16gica AND.

-4
Gnd
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= Funcién OR:

La funcidén ldégica OR se comporta tal como se muestra en la Imagen 44,
donde se aprecia el esquema eléctrico, es decir, interruptores

conectados en paralelo.

L . Q

Imagen 45: funcidn 16gica OR.

= Funcién NAND:

La funcidén lbégica NAND se comporta tal como se muestra en la Imagen
46, donde se aprecia el esquema eléctrico, es decir, interruptores

pulsados y conectados en paralelo.

Vee I,
F Q
T

Imagen 46: funcidn 16gica NAND.

= Funcién NOR:

La funcidén 1ldégica NOT se comporta tal como se muestra en la Imagen 47,
donde se aprecia el esquema eléctrico, es decir, interruptores pulsados

y conectados en serie.

Imagen 47: funcidén 1dégica NOR.
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= Funcién XOR:

La funcidén ldégica XOR se comporta tal como se muestra en la Imagen
48, donde se aprecia el esquema eléctrico, es decir, interruptores

pulsados y conectados en paralelo.

Vec

ﬂxéé

2 Gnd

Imagen 48: funcidén 16gica XOR.

B. Representacién de un bloque en el display integrado en

el LOGO!

La Imagen 49 se muestra una vista tipica del display integrado en
el LOGO! Solo puede representarse un bloque en cada caso. De forma
estandar, LOGO!, muestra el numero de bloque en la parte superior
del display, si no se asigna ninguin nombre a dicho bloque. Los
numeros de blogque ayudan a comprobar la estructura del circuito.
También, existe la posibilidad de elegir que se muestre un nombre

de bloque personalizado en lugar del numero de bloque.
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Visualizacion en el display de LOGO!

MNumero de bloque -

asignado por LOGO!
' B5 »
Hay otro bloque In1 -

conectado en este punto —»| B2+ =1 Q4
Entrada —, 13
Conector no utilizado —»| In4 -

4— Salida

OR

|

Blogue

Imagen 49: visualizacidn del numero de bloque en el display de LOGO!

C. Asignacién de un numero de bloque LOGO!

LOGO! asigna automdticamente un numero de bloque a todo bloque
nuevo del programa. LOGO! utiliza estos nuUmeros de bloque para
indicar las interconexiones de 1los Dbloques, pues estos numeros
sirven béasicamente de ayuda para facilitar la orientacidén en el

programa.
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______—— Numeros de bloque

1 B2 44—
In1 4
M4 21
12 - -B1 % Estos bloques
13 i estan interco-
OR P ' nectados
‘ B3 / » b B1 » ]
In1 : In1 4
144 =21 e B2- 21 Q1
|5 ] -B1 .‘ _____________ BS - -Q1 ‘ B1
16 In4
OR OR

La figura siguiente muestra tres vistas del display integrado en el LOGO! que representan el
programa. Como puede apreciar, LOGO! interconecta los blogues utilizando sus numeros.
Para desplazar el programa, utilice las teclas 4 0 p».

Imagen 50: vista de la interconexidn de bloques en LOGO!

D. Programacién mediante el teclado y la pantalla LCD

La Imagen 51 muestra un esquema tipico de conexiones, dgue

representa la ldégica del circuito:

T B
52 \ Los interruptores (510 52) y S3
S1 K1 activan el relé K1 y conectan la
carga en E1.
S3
K1 E1 X

Imagen 51: esquema tipico de conexiones.

Inicialmente, debe realizarse la conexidén fisica del circuito en

el LOGO!, asi como se muestra en la Ilustracidén 68. Posterior a ello,

dicho circuito se crea en LOGO! interconectando bloques y conectores,

tal como se muestra en dicha ilustracidn.
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L1 T I T‘__,,.F—- Cableado de las entradas
11 ])#
L1 n o2 i3 1 ]
- @ PP \ F’rogramf,&n LOGO!
} - .
SIEMENS LOGO! 21 &
11 — 13 4
[] 12 — Q1
" 22 2P 29 |
Q1 Q2 Q3
|
N @ Cableado de las salidas

Ilustracion 68: conexidén de circuito en LOGO!

Para programar un circuito 1lbégico en LOGO!, se debe comenzar por
la salida del circuito. La salida es la carga o el relé gque debe
conmutarse. Para ello, se debe convertir el circuito en bloques,
comenzando en la salida y terminando en la entrada, dichos pasos son

los siguientes:

"= Paso 1l: debe conectarse en serie, el contacto normalmente abierto
S3 a la salida Ql, con otro elemento del circuito. Una conexidn

en serie equivale al blogque AND.

e Qf

Imagen 52: conexidn de S3 a Q1.

= Paso 2: Usese un bloque OR para conectar Sl y S2 en paralelo. Un

circuito en paralelo equivale al blogque OR.
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21 &

12 — Q1

Imagen 53: conexion del S1 y S2 en paralelo.

Consejos a tomar en cuenta al editar un programa:

9 El cursor puede moverse cuando aparece en forma de cuadrado sdélido:
v\ Plhlsese 4 o P para desplazar el cursor por el programa.
v\ Plhlsese OK para cambiar a la selecciédn de conector o bloque.
v Pllsese ESC para salir del modo de programacién.

9 Puede seleccionarse un conector o bloque, cuando el cursor aparece

en forma de cuadrado sélido:

v' Pulsese A o ¥ para seleccionar un conector o un bloque.
v' Confirmese con OK.

v' Pulsese ESC para regresar al paso anterior.

E. Ventajas del software para programacién de LOGO!

El software de programacién LOGO! Soft Comfort contiene, entre

otras, las siguientes funciones:

S Una interfaz de usuario grafica que permite crear programas
offline en KOP (Esquema de contactos) o FUP (Diagrama de
funciones) .

9 Simulacién del programa en el PC.

O

Creacidén e impresidn de un esquema general del programa.

9 Creacidén de una copia de seguridad del programa en el disco
duro u otros soportes de datos.

o Comparacién de programas.

@ Comunicacién de red. (SIEMENS, 2014)
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3.3.4. Redes de Comunicacioén

A. Comunicaciones Industriales

Basado en la revista electrédénica Protocolos de Comunicacidén Industrial
del autor corporativo Revista ElectroIndustria, se pueden definir a
las Comunicaciones Industriales, como area de la tecnologia que estudia
la transmisidén de informacidén entre circuitos y sistemas electrdnicos,
utilizados para llevar a cabo tareas de control y gestidén de procesos
industriales. En la década de 1980, las comunicaciones industriales
comenzaron a realizarse mediante comunicaciones digitales punto a punto,
para posteriormente, evolucionar hacia la aplicacién de redes

multipunto.

B. Protocolos de Comunicacién Industrial

Un importante numero de empresas en este pals, presentan la existencia
de islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacién entre si),
siendo en estos casos, las redes y los protocolos de comunicacidn
Industrial, indispensables para realizar un enlace entre las distintas

etapas que conforman el proceso.

La irrupcidén de los microprocesadores en la industria ha posibilitado
su integracidén a redes de comunicacidn con importantes ventajas, entre

las cuales figuran:

= Mayor precisién derivada de la integracidén de tecnologia digital
en las mediciones.

= Mayor y mejor disponibilidad de informacién de los dispositivos
de campo.

= Diagnéstico remoto de componentes.

La integracién de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse
dividiendo las tareas entre grupos de procesadores Jjerdrquicamente
anidados. Esto da lugar a una estructura de redes Industriales, las

cuales pueden agruparse en tres categorias:

S Buses de campo.
S Redes LAN.
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< Redes LAN-WAN.

Los buses de datos dque permiten 1la " Redes
LAN
integracidén de equipos para la medicidn vy

control de variables de proceso, reciben la

Redes
LAN-
WAN

denominacidén genérica de buses de campo. Un

bus de campo es un sistema de transmisidn

de informacién (datos) que simplifica
enormemente la instalacidén y operacidén de = o~ y
P . . . . . s —_ _‘/
magquinas y equipamientos industriales y W
utilizados en procesos de produccién. Ilustracion 69: redes
industriales.

El objetivo de un bus de campo es sustituir

las conexiones punto a punto entre los elementos de campo y el equipo
de control, a través del tradicional lazo de corriente de 4-20 mA o O
a 10 Vpc, segun corresponda. Generalmente son redes digitales,
bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLC, transductores, actuadores, sensores y
equipos de supervisidén. Varios grupos han intentado generar e imponer
una norma que permita la integracién de equipos de distintos
proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no existe un bus de campo

universal.

Los buses de campo con mayor presencia en el &rea de control vy

automatizacidédn de procesos son:

S HART.
S Profibus.
S Fieldbus Foundation.

Para discernir las diferencias entre distintos buses de campo distintos,

se procede a una réapida explicacidén sobre cada uno de ellos.

= HART (Highway-Addressable-Remote-Transducer) :

Agrupa la informacidén digital sobre la sefial analdgica tipica de 4 a
20 mA DC. La sefial digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y
2200 Hz, qgque representan los digitos 1 y 0 respectivamente, y que en
conjunto forman una onda sinusoidal gque se superpone al lazo de

corriente de 4-20 mA (ver Ilustracidn 70).
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0mA | | | |
i | Sefal Digtal \i‘ T
- :
=
@ ’ : : :
(44 _— =4 1" | |
o | 0 N
T i : : :  “Sefial Analégica
4 mrf | | | | |
-
Tiempo

ITlustracidén 70: sefial digital y analdgica en bus de campo HART.

Como la sefial promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade
ninguna componente DC a la sefial analdgica de 4-20 mA, lo que permite
continuar wutilizando la variacién analbdbgica para el control del

proceso.

= PROFIBUS (Process Field Bus):

Norma internacional de bus de campo de alta velocidad para control de

procesos, normalizada en Europa por EN 50170.

Existen tres perfiles:

v’ Profibus DP (Decentralized Periphery) : orientado a
sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLC) o)
terminales.

v' Profibus PA (Process Automation): para control de proceso,
cumple normas especiales de seqguridad para la industria
gquimica (IEC 11158-2, seguridad intrinseca).

v Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) : para
comunicacidén entre células de ©proceso o equipos de

automatizacidn.
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Comparacion de caracteristicas enfre algunos buses y protocolos

Nombre Topologia Soporie Max dispositives Ralte Transm. Distancia CGomunicacidn
bps max Km
Profibus DP linea, estrella par trenzado 127/seqgm Hasta 1.5M 0.1 segm IMaster/Slave
yanillo fibradpiica yiZm 2dfibra pEEr o peer
ProfibusPA linea, esirella parirenzadn 14300/5egm 3.5 0.1 segm Master/Slave
yanillo fibradptica 24 fibra pEer inpeer
Profibus FMS parirenzadoe 127/segm I Master/Slave
fibra dplica e peer to peer
Fu.nlaritEIlBE esirella ﬁm %}mn 1000 01 par Single/mulii master
2fibra
Foundafim estrella obus parirenzado 240 p/segm 325K 1.Scable ‘Single/mulfi master
Fielding H1 fibradptica 32.768 zist
Lomi ks s, anillo, lazo, parirenzado 32768 fdom 500K 2 Master/Slave
esirella fibradptica peEr o peer
Coaxial, radio
Interbus-5 segmentado parirenzado 256noidns 500K 400/segm Master/Slave
fibra dptica i 12.Bintal i
DeviceMet |
T e R il
2 peer to peer
AS-1 bus, anillo, par frenzado 31 pired 16TK 0.1, 0.3 c/rep Master/Slave
arbol, esirella
Mudbus RTU linea, estrella, par frenzado 250 p/segm 1.2 a 115.2K 0.35 Master/Slave
arhol, redcon coaxial
segmentos radio
Ethernet bus, estredla, coaxial 400 p/segm 10, 100n 01 Master/Slave
Indusirial malla-cadena par trenzado 100 mono peer to peer
fibira dptica c/switch
HART par tren zado 15 p/seqm 1.2K Taster Slave

Master/Slave: Maestro/Esclavo
Pear to Paar: Punto a Punto
Multi-Master: Multi Masstro

Tabla 7: comparacion de caracteristicas entre algunos.

= FOUNDATION FIELDBUS (FF):

Es un protocolo de comunicacidén digital para redes industriales,
especificamente utilizado en aplicaciones de control distribuido.
Puede comunicar grandes volumenes de informacién, ideal ©para
aplicaciones con varios lazos complejos de control de procesos y
automatizaciédn. Estd orientado principalmente a la interconexidén de
dispositivos en industrias de proceso continuo. Los dispositivos de
campo son alimentados a través del bus Fieldbus cuando la potencia

requerida para el funcionamiento lo permite.
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= MODBUS:

Es un protocolo de transmisidén para sistemas de control y supervisién
de procesos (SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con
una o varias Estaciones Remotas (RTU), con la finalidad de obtener
datos de campo para la supervisidén y control de un proceso. Las
Interfaces de Capa Fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422,
RS-485.

En Modbus, los datos pueden intercambiarse en dos modos de
transmisidén: RTU y ASCII.

= DEVICENET:

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como
sensores fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, etc., vy
dispositivos de alto nivel (PLC, controladores, computadores, HMI,
entre otros). Provee informacidédn adicional sobre el estado de la red,

que serd desplegada en la interfaz. (Revista ElectrolIndustria, s. f.)

C. Medios de Comunicacién en redes domésticas

Segun el libro Instalaciones Dométicas del autor C. Tobajas, los medios
de comunicacién utilizados en los sistemas domdticos tienen como
funcién intercambiar informacién (voz, datos e imAgenes) entre los

diferentes dispositivos que componen la red.

En una misma red se puede combinar mas de un medio de comunicacidn, y
se deberd cumplir con una serie de requisitos con la finalidad de

obtener una buena comunicacidén con todos los terminales de la red.

Los medios de comunicacidén més utilizados en una instalacidén domdtica

son los siguientes (ver Ilustracidén 71):

153



Medios de comunicacian en
Redes Domdéticas

v ¥ ¥

Corrientes Cables Senales
portadoras determinadas radiales
\'r '1' Infrarrojos (IR)
Soporte Fibra Radiofrecuencia (RF)
metalico Optica Wifi
| Bluetooth
Ultrasonico
h 4 h 4 GPRS
Par Cable
metalico coaxial

¥

UTP (Par trenzado sin apantallar)
STP (Par trenzado apantallada)
FTP {Par trenzado con pantalla global)

ITlustracion 71: medios de comunicacion en redes domdticas.

1. Corrientes portadoras

Este medio de comunicacidén se caracteriza por la utilizacidén de la
red de alimentacién de energia (red eléctrica) para la transmisidn
de datos. La informacién es enviada por una sefial modulada vy
codificada a wuna frecuencia determinada, gque es captada por los
terminales de la instalacién. Para evitar interferencias de la red
eléctrica y el exterior de la vivienda en la comunicacidédn de datos
se deberan colocar filtros.

A diferencia de los otros medios de comunicacidén, este sistema es
muy facil de implantar debido a que el soporte de comunicacién son
los cables de alimentacién y esto conlleva un nulo coste de 1la
instalacién y facilidad de conexién. Como inconveniente se debe
mencionar que la velocidad de transmisidén es muy baja y sensible a

las inducciones electromagnéticas.
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2. Cables determinados

Los cables son el medio fisico de transmisidén més utilizado en 1los
sistemas dométicos, siempre y cuando la distancia a cubrir no sea
muy grande y la capacidad no sea elevada, en estos casos se utilizaria
otro medio como el de seflales radiales.

Las instalaciones de las redes domesticas actuales, posee un
porcentaje muy elevado de cables como medio de transmisidén de las
seflales eléctricas. Pero se tiene que diferenciar entre cables de

soporte metdlico y la fibra o6ptica.

2.1. Soporte metalico

La informacidén se transmite a través del cable en forma de ondas
electromagnéticas, es decir, en corrientes eléctricas de Dbaja
frecuencia. El1l metal utilizado casi siempre es cobre, debido a que

posee una buena conductividad con un coste razonable.

La informacidén se transmite por medio de sefiales a frecuencias muy
bajas y a baja tensién suele ser inferior a los 50 V. En este grupo

podemos englobar el par metdlico y el cable coaxial.

2.1.1. Par metalico

Los cables formados o compuestos por varios conductores proporcionan
un amplio rango de aplicaciones en una instalacidén, se caracterizan
por la capacidad de poder transportar informacidén (datos y voz), aparte

de corriente continua.
Los tipos de conductores méds usuales son:

v Cables formados por un solo conductor con una envolvente de
plastico, como por ejemplo para la transmisidén de sefiales
telefébnicas.

v' Par de cables, gque estdn compuestos por un arrollamiento en
forma de espiral de mas de un hilo de cobre.

v' Par trenzado, compuesto por dos hilos conductores aislados
entre si y trenzados el uno alrededor del otro en forma de
malla. El trenzado es un medio para prevenir de
interferencias electromagnéticas. Se utilizan para la
transmisidén de datos (RJ-45 redes de ordenadores).

v' Par apantallado, formado por dos conductores recubiertos por
un trenzado conductor en forma de malla o un tubo metélico,
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qgue actua de jaula de Faraday para evitar el acople de ruidos
y otras interferencias, tanto del entorno hacia el cable,
como del cable al entorno. Se utilizan para la distribucién
de datos y sonido y a la vez evitar diafonia.

De la combinacién de las anteriores cualidades, puede encontrarse los

siguientes tipos de cables:

v. UTP Par Trenzado sin Apantallar: este cable estd compuesto por
pares de cables trenzados entre si y recubiertos de materiales
aislantes. Se debe mencionar que es sensible a las interferencias
y sSon propensos a generar mas errores que otros tipos; tienen
limitaciones para trabajar a grandes distancias.

v' FTP Par Trenzado con Pantalla Global: se caracteriza por disponer
de una pantalla formada de papel de aluminio en vez de una malla
de cobre, la cual proporciona una proteccién frente a
interferencias y reduce su didmetro y precio en comparacidn con
el STP.

v\ STP Par Trenzado Apantallado (Shielded Twisted Pair): es un cable
de par trenzado similar al UTP, con la diferencia de que cada par
tiene una pantalla protectora, ademds de tener una lamina externa
de aluminio o de cobre trenzado alrededor del conjunto de pares,
disefiada para reducir la absorcidén del ruido eléctrico.

2.1.2. Cable coaxial

Es un cable de transmisidén de datos que se compone de dos conductores
que se orientan de forma coaxial y separados por una capa de aislamiento
dieléctrico.

La estructura de un cable coaxial tipico se basaria en un nucleo
compuesto de un alambre de metal rodeado por un aislante 1llamado
dieléctrico. Dicho aislamiento estd protegido por una malla metélica
(ldmina o trenza) y todo el cable entero estd envuelto en una cubierta
externa protectora, resguardando asi el cable de la humedad y las
impurezas.

El cable coaxial se ha diseflado para transportar seflales de alta
frecuencia 3% para protegerlas frente a las interferencias
electromagnéticas de fuentes externas.
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2.2. Fibra oé6ptica

La fibra oéptica es un medio que permite la transmisién de datos
en forma de pulsos de luz. Se wutiliza especificamente en
telecomunicaciones y redes de datos digitales.

Por medio de ellas se puede enviar gran volumen de informacidén a
gran distancia y a wuna velocidad mayor que con un cable
tradicional. De esta manera se permite una mayor capacidad de
transmisidén, mayor seguridad, menor consumo eléctrico y menor

inversién.

= Conversidén electrodptica

Para la utilizacidén de la fibra oéptica la sefial eléctrica se
transforma en luminosa mediante un diodo LED o Léser y, modulada
en forma de pulsos, se transmite a través del nucleo hasta el
receptor, donde es reconvertida de nuevo en eléctrica, sin que

haya una gran pérdida de potencia.

3. Sefiales radiales

Una onda de radio es wuna perturbacién fisica producida por un
intercambio energético producido por fuerzas eléctricas y magnéticas
que cambian periddicamente, desplazidndose con el tiempo. Las ondas
pueden originarse a partir de una corriente eléctrica variable gque
circula por un conductor gque comunmente denominamos antena, y a partir
del cual se emiten las ondas de radio. De entre los tipos distintos de

seflales radiales, se destacan las siguientes:

3.1. Infrarrojos

El infrarrojo requiere de una comunicacidédn lineal entre transmisor y
receptor, lo que hace impredecible su efectiva transmisidén. La
frecuencia no permite la penetracidén de la sefial a través de paredes.
La comunicacién con infrarrojo siempre sera de uno a uno, Yy nho

permitiendo la configuracién de un punto con multipunto.
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3.2. Radiofrecuencia

E1l término se aplica para definir una parte del espectro
electromagnético. Concretamente, la parte con menos energia de este.
La transmisién de las ondas se produce al generar una corriente a
través de un conductor, y se recibe con una antena. El ejemplo més
claro es el de una estacidén de radio y un aparato receptor, como el

radio de un automdévil.

3.3. Wi-Fi

La manera tipica de conectar una red Wi-Fi para proporcionar acceso a
internet de los distintos dispositivos inaldmbricos de su entorno es
a través de un modem-router con AP (del inglés Access Point o Punto de
Acceso en espafiol), que se conecta, por una parte, a la red de acceso
fijo, y por otra, los dispositivos se pueden conectar bien por radio

o por cable RJ45 (cable para ethernet).

3.4. Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia radio de corto alcance, pero muy apropiada
para la comunicacién entre dispositivos sin el uso de cables, que
sustituye a otras, como puede ser la de infrarrojos, con gran
efectividad, en comunicaciones en distancias cortas, tanto en el &rea

de trabajo como en los espacios publicos.

3.5. Ultrasonido

La transmisidn de datos mediante ondas de sonido
inaudible (ultrasonidos) permite que dos o mas dispositivos provistos
de micréfono y altavoz se comuniquen entre si, sin necesidad de
tecnologias de conectividad como Wi-Fi, bluetooth o NFC (Near-field

Communication o en espafiol Comunicacidén de Campo Cercano) .
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3.6. GPRS

GPRS significa en inglés General Packet Radio Service (Servicio General
de Paquetes Via Radio) y es una extensidén mejorada del GSM (Global
System for Mobile communications o en espafiol Sistema Global para las
Comunicaciones Méviles). Permite la mensajeria instanténea, 1los
Servicios de Mensajes Cortos (conocidos como SMS, que viene del inglés
Short Message Service) y Servicios de Mensaje Multimedia (conocido como
MMS, que viene del 1inglés Multimedia Message Service o Servicio de
Mensajes Multimedia) y de correo electrdédnico y que se esté “siempre
conectado”, entre otras cosas. Proporciona una cobertura inaldmbrica
completa y velocidades de transferencia de entre 56 a 114 Kbps

(kilobits por segundo). (Tobajas Garcia, 2014)

3.3.5. LOGO Soft Comfort

Acorde con en el documento Ayuda en pantalla de LOGO!Soft Comfort del
autor corporativo SIEMENS, el programa Logo! Soft Comfort resulta ser
una herramienta muy féacil de utilizar, con una interfaz de usuario
grafica y simulacidén que aporta al usuario una configuracidén muy facil

y sin ninguin tipo de problemas.
LOGO! Soft Comfort ofrece tres métodos para crear programas:

9 Esquema de contactos (KOP): el editor de programas KOP esté
pensado para usuarios familiarizados con el disefio de programas.

O Diagrama de funciones (FUP): el editor de programas FUP esté
pensado para usuarios familiarizados con los cuadros légicos del
dalgebra booleana.

9 Funcién personalizada (UDF): una UDF es un esquema ldégico de
conexiones de un grupo de bloques de funcidén y puede utilizarse

como bloque de funcidén en un FUP.

3.3.5.1. Descripcién general de la interfaz de usuario
A. Interfaz de programacién

Al abrir el modo de programa de LOGO! Soft Comfort, aparece un esquema

de conexiones vacio. La mayor parte de la pantalla la ocupa el &rea
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dedicada a la creacidén de programas. Esta &rea se denomina interfaz de

programacidn.

En ella se disponen los botones y las combinaciones 1ldégicas del
programa. Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso
de programas grandes, en los extremos inferior y derecho de la interfaz
de programacidén se dispone de barras de desplazamiento que permiten

mover el programa en sentido horizontal y vertical.

| = P E B@ k) |

(3 Gircuit Diagram1l.lsc X

+ Instrucciones _ : : e S ;—@

" | Instrucciones 2y
* | Constantes
= | Digital
I Entrada
€ Tecla de cursor

F Tecla de funcidn del LOC

S Bit de registro de despla

e Estado 0 (bajo)
N Estado 1 (alto)
@ Salida
% Conector abierto
M Marca
= | Analégicos v ~
< b 3 3
Lectura finalizada correctamente I. LOGO! 8.1 & 8.2 (LOGO! 8.F54) 150% ,I—{[ ::l
(1) Barra de menus ® Interfaz de programacion
(@ Barra de herramientas "Es- Barra de estado
tandar”
(3 Barra de modo @ Arbol de esquemas
(4) Barra de herramientas "He- Arbol de operaciones
rramientas”

Imagen 54: elementos de la interfaz de programacidén de LOGO! Soft Comfort.
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B. Interfaz del proyecto

Al abrir el modo de proyecto de LOGO! Soft Comfort, aparece la interfaz
de usuario vacia. Después de seleccionar y agregar un nuevo dispositivo
en el proyecto, LOGO! Soft Comfort activa el recuadro del editor de

esguemas.

LOGO! Soft Comfort muestra una vista de red en la interfaz del proyecto
en la que aparecen los dispositivos y las conexiones de red. El editor
de esquemas muestra los blogues de programa y las combinaciones lbégicas

del programa. En un principio, el programa estd vacio.

Para no perder la vista de conjunto, especialmente en el caso de
proyectos y programas grandes, en 1los extremos inferior y derecho de

la vista de red y la interfaz de programacidén se dispone de barras de

desplazamiento que permiten mover el programa en sentido horizontal y

vertical.
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(1) Barra de menus Barra de herramientas "Herramientas”
(@ Barra de herramientas "Es- (7) Interfaz de programacién
tandar”
(@ Barra de modo Barra de estado
(@ Barra de herramientas "Co- (@ Arbol de dispositivos
nexion en red”
(& Vistade red (@ Arbol de operaciones

Imagen 55: elementos de la interfaz de Vista de red e Interfaz de
programacion.

Una vez programado el Logo! Soft Comfort, se dispone de un simulador
para poder observar si el programa que se ha elaborado tiene un correcto
0 deseado funcionamiento.

C. Barra de herramientas “Estandar”

La barra de herramientas “Estandar” (estd situada encima de la interfaz
de programacién. Inicialmente, LOGO! Soft Comfort muestra una barra de

herramientas “Estédndar” reducida a las funciones esenciales.

La barra de herramientas “Estandar” proporciona acceso directo a las

principales funciones de LOGO! Soft Comfort.
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La barra de herramientas “Estandar” completa, aparece tan pronto como

se accede a un programa para su edicidén en la interfaz de programaciodn.

3w HE | XXHZne RERED (N

Imagen 56: barra de herramientas “Estandar”.

Los botones de esta barra permiten crear programas, descargar o guardar
un programa o proyecto existente, cortar, copiar y pegar objetos,
deshacer y rehacer la uUltima accidén, asi como transferir datos desde

y hacia dispositivos LOGO!

D. Barra de herramientas “Herramientas”

En la parte superior de la interfaz de programacidén se muestra la barra
de herramientas “Herramientas”. Los botones de esta barra permiten
cambiar a diferentes modos de edicidn para crear O procesar programas

de forma rapida y sencilla.

hsoA [P+ M ¥ 00 BEED(0DD(QR | /4% |BulrEE

Imagen 57: barra de herramientas "“Herramientas”.

Los botones sirven para conectar, comentar y alinear los bloqgues,
deshacer y rehacer la ultima accidén, agregar bloques de funcidn,
dividir ventanas, simular y probar online el esquema, asi como para

expandir y contraer el cuadro de didlogo de parametros.

En el editor KOP no existe el botdédn “Funciones basicas (GF)”, ya que
las combinaciones 1lbégicas “AND” 'y “OR” se realizan en KOP

interconectando los distintos bloques.

E. Modo de esquema
El modo de esquema permite crear, editar, simular, descargar y cargar

el programa. La mayor parte de la pantalla la ocupa el area dedicada

a la creacidén de programas.
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Esta &rea se denomina interfaz de programacidén. En ella se disponen
los Dbotones y las combinaciones 1légicas del programa. E1 &arbol de
esquemas y el arbol de operaciones se encuentran en la parte izquierda

de la interfaz de programacidn

F. Arbol de esquemas

Los esquemas se gestionan en el arbol de esquemas. Dicho &arbol lista
todos los esquemas que se han creado o abierto recientemente. Para
pasar a un esquema solo hay que hacer doble clic en su nombre en el

drbol de esquemas.

G. Arbol de operaciones

El &rbol de operaciones contiene en orden jeradrquico de todos los

elementos que permiten crear un programa.

H. Editor de esquemas

El editor de esquemas es el area de trabajo del programa. Muestra todos
los programas abiertos y los que se han creado recientemente. Para
pasar a un programa concreto solo hay que hacer clic en su titulo en
la parte superior del editor. Existe la posibilidad de visualizar dos
0 tres programas simultédneamente, dividiendo el &rea de trabajo en dos

O tres ventanas.

I. Proyecto de red

En el modo de proyecto es posible configurar un proyecto de red vy
administrar el programa. La mayor parte de la pantalla la ocupa el area
dedicada a la configuracidén de la red. Esta area se denomina vista de

red.

Cuando se agrega un dispositivo a la red, LOGO! Soft Comfort crea
automaticamente un esquema de conexiones nuevo. El arbol del proyecto
de red y el 4arbol de operaciones se encuentran en la parte izquierda

de la interfaz de programacidn.
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J. Vista de red

La vista de red es el &rea de trabajo para configurar la red y muestra
todos los dispositivos que se han agregado a la red. En la vista de
red es posible agregar y borrar dispositivos, configurar los ajustes

de cada dispositivo y establecer conexiones Ethernet. (SIEMENS, 2020)

3.3.6. LOGO Web Editor

Segun el documento LOGO! Web Editor Online Help del autor corporativo
SIEMENS, el editor web se ha diseflado para que su manejo sea féacil,
sin necesidad de conocimientos adicionales de HTML, por ejemplo. La
biblioteca de elementos de visualizacidén y funcionamiento permite un
inicio r4dpido. También se pueden crear mas elementos y afladirlos a la

biblioteca facilmente.

LOGO! Web Editor se utiliza junto con LOGO! Base Module. (BM) y LOGO!
Soft Comfort.

Esta herramienta ayuda a crear paginas web definidas por el usuario en
el panel Editor y ver visualmente todo el proyecto a través del servidor
web de LOGO! Base Module.

Con LOGO! Web Editor es posible:

2 Integrar convenientemente diferentes componentes, incluidas
algunas variables.

Q Personalizar paginas web individuales.

3.3.6.1. Interfaz de usuario
A. Descripcién general

LOGO! Web Editor comienza con un panel vacio para el proyecto. Cuando
se crea un nuevo proyecto, la interfaz de usuario aparece de la

siguiente manera:

9 Aparece un nuevo proyecto en el arbol del proyecto.
9 E1l panel de componentes contiene toda la informacién del

componente.
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9 Una ventana vacia para la pagina de inicio en el panel Editor.
9 El panel de propiedades contiene la informacidén de propiedades de

la pdgina de inicio.

El lado derecho y la parte inferior del panel del editor contiene
barras de desplazamiento, que pueden utilizarse para el desplazamiento

vertical y horizontal del proyecto.

®

(1) Menu bar (@) Component pane
(2) Standard toolbar (&) Editor pane
(@ Project tree pane (&) Property pane

Imagen 58: elementos de la interfaz de LOGO! Web Editor.
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B. Barra de menus (Menu Bar)

La ventana del editor web contiene la barra de ment en la parte superior.

Con ella es posible:

9 Encontrar varios comandos para editar vy administrar sus
proyectos, asi como funciones para definir la configuracidn
predeterminada y transferir el proyecto hacia y desde LOGO!

2 La barra de menu contiene algunas funciones de edicidén para el

proyecto y proporciona acceso a la ayuda contextual.
Los distintos tipos de menu de la Barra de menus son los siguientes:

Menu Archivo.

Menu Editar.

1)
2)
3) Menu de Herramientas.
4) Menu de Ventana.

5)

Ment de Ayuda.

Por consiguiente, se describirdn cada uno de los ments que pertenecen

a esta barra.

1) Menu Archivo

El comando del ment Archivo contiene comandos para la gestién de
archivos. También se incluyen comandos para crear, guardar o salir,

tales como:

Nuevo proyecto.
Abrir proyecto.
Cerrar proyecto.
Guardar.

Guardar todo.

OO0 0o

Guardar como.
@ Salir.
2) Menu Editar

El ment Editar proporciona comandos para editar su proyecto. La barra
de herramientas contiene algunas de los comandos béasicos para crear y

editar proyectos, tales como:
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9 Girar a la derecha. 9 Traer al frente.
9 Girar a la izquierda. 9 Enviar al fondo.
2 Rehacer. o Copiar.

9 Deshacer. o Pegar.

9 Seleccionar todo. 9 Eliminar

3) Menu de Herramientas

El ment de herramientas proporciona los siguientes comandos de menu:

9 Descargar.

9 Cargar.

9 Implementar en tarjeta SD (viene del inglés Secure Digital card
0 en espafiol Tarjeta Digital Segura).

9 Opciones.

4) Menu Ventana

Desde el menu Ventana, es posible organizar las ventanas del proyecto
en el escritorio. Y mostrar el panel del &arbol del proyecto, el panel
de componentes, el panel del editor y el panel de propiedades en el

escritorio.
Estédn disponibles las siguientes opciones de ventana:

9 Proyecto.
9 Propiedades.

S Componente.

5) Menui de Ayuda

Este ment proporciona ayuda e informaciédn sobre LOGO! Editor web,

mediante los siguientes comandos de menu:

9 Pagina de inicio.
S Contenido de la ayuda.

o Acerca de.
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C. Barra de herramientas Estandar (Standar Toolbar)

La barra de herramientas estandar aparece encima del arbol del proyecto
y la interfaz del panel Editor. Inicialmente, LOGO! Web Editor muestra
una barra de herramientas estédndar reducida que solo proporciona

funciones esenciales.

Después de abrir un proyecto para editarlo, puede verse la barra de

herramientas estandar completa.
O Descripcidén general de la barra de herramientas estandar:

Los iconos de la barra de herramientas estdndar proporcionan acceso

rapido a los comandos que también estan disponibles en el mentu.

En LOGO! Web Editor, puede usarse la funcidén de mouse sobre el botdn
para mostrar el nombre del icono, que representa la informacidn sobre
herramientas. Esto ayuda a recordar répidamente la funcidén del icono,

sin llamar al ment ni a la ayuda.

Los siguientes comandos se encuentran en la barra de herramientas

estidndar (ver Imagen 59 e Imagen 60):
"B HIAOCCOHBEGE

Imagen 59: barra de herramientas estdndar de LOGO! Web Editor.

!
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Donde se tiene que:

Imagen 60:

3

*

Ol 1-IVErIS IS X 5§ IR

comandos de la barra de herramientas estdndar de LOGO!

File:

Edit:

Tools:

New Project
Open Project
Close Project
Save

Save all

Left Rotate
Right Rotate
Redo

Undo
Download
Upload

Deploy To SD Card

Web

Editor.

D. Panel de componentes

En el panel de componentes,

todos 1los

Herramienta,

Bésico,

<@ Herramienta:

componentes pueden

Digital,

de acuerdo con las diferentes funciones,

ser clasificados

Analdgico y varios.

en cinco

segmentos:

La herramienta se usa generalmente para editar graficos basicos.

La herramienta contiene las siguientes selecciones:

v Polilinea.

v' Recténgulo.

v Circulo.
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S Béasico:
Basico se usa generalmente para agregar textos, imdgenes y enlaces en
en el proyecto.
Basico contiene las siguientes selecciones:

v’ Texto.
v’ Imagen.
v Enlace.

o Digital:
Valor digital se utiliza para presentar visualmente el valor digital
\\OII y \\lII'

Valor digital solo contiene una seleccidn: pues se utiliza cuando se
desee presentar el valor digital “0” y “1” visualmente. “0” es para

“estado desactivado” y “1” es para “estado activado”

9 Aniloga:
El wvalor analdgico se utiliza para editar visualmente la variable
analdgica.

La variable analdgica contiene las siguientes selecciones que puede

utilizarse:

v' Valor analégico.
v' Barra analdégica.

v' Control deslizante analégico.

o Otras configuraciones:

Se utilizan para otras funciones y contienen dos selecciones:

v\ Escala de tiempo o Scale Time.

v' LOGO! (SIEMENS, 2019)
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CAPITULO III

DISENO Y DESARROLLO DEL
PROTOTIPO PROPUESTO
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A

4. Componentes principales y accesorios

continuacidén, se

muestra una

principales componentes utilizados
entrenador de domdtica:

tabla
en la fabricacidén del mdédulo

donde se exponen los

Imagen del
No. componente o Descripcién
accesorio
Nombre: Modulg Logico Marca: | STEMENS
Inteligente.
— 230RC/6ED1052 .
) . Modelo: 1 FBOS—OBAO Serie: | N/D
E “
1 s Accesorios: |N/A
[ ]
Funcién: Controlador de méddulo entrenador
: de domdética 120 Vac.
Nombre: Egp§n31on Marca: | SIEMENS
digital.
LOGO! DM8
Modelo: 230R/6ED1055- | Serie: | N/D
5 1FBO0-0BA2
Accesorios: | N/A
Aumentar capacidad de entradas y
Funcién: salidas digitales del
controlador 120 Vac.
Nombre: Fotocelda. Marca: | FIMEX
Modelo: LC2000C Serie: |N/A
3
Accesorios: | Base para instalaciédn.
Detencidén de luminosidad para
Funcién: encendido y apagado de
luminarias 120 Vac/240 Vac — 15 A.
Tomacorriente
Nombre: triple, Marca: | EAGLE
polarizado.
Modelo: N/D Serie: | N/A
4
Accesorios: | N/A
Funcién : Conexidén de suministro eléctrico
’ doméstico 120 Vac/15 A.
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Nombre: Sen§oF de Marca: | FIMEX
movimiento.
Modelo: 9707 Serie: |N/A
Accesorios: | N/A
Interruptor eléctrico con
Funcién: activacidén por movimiento a 120 Vac
_ 800 W.
Nombre: Interruptor Marca: | EAGLE
Doble.
Modelo: N/A Serie: | N/A
Accesorios: | N/A
Funcién : Interrupcidn de conexiones
: eléctricas 120 Vi - 15 A.
Nombre: Luminaria LED. Marca: ﬁz:tlngho
Modelo: 38944 A60 Serie: |N/A
Accesorios: | N/A
Funcién: Luminaria LED, 120 Vac -9 W.
Bornes de
Nombre: conexion de Marca: | S/M
bananas
(Hembra) .
Modelo: N/A Serie: |N/A
Accesorios: | N/A
. . Conexidn eléctrica entre
Funcién: . L
dispositivos.
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Imagen del

No. componente o Descripcién
accesorio.
Cables de
Nombre: conexion de Marca: | S/M
bananas
(Macho) .
9 Modelo: N/A Serie: | N/A
Accesorios: | N/A
. . Conexidn eléctrica entre
Funciédn: . L
dispositivos.
Cable
Nombre: Bthernet . Marca: | S/M
Modelo: N/A Serie: | N/A
10
Accesorios: | N/A
Funcién: Conexién de datos entre router y
: controlador del mdédulo.
Nombre: Receptaculo de Marca: | EAGLE
porcelana.
i E Modelo: K117/4150 Serie: | N/A
&
11 (N
et i Accesorios: | N/A
. . Colocacidén de luminarias a 120 Vac
Funciédn:
- 660 W.
Base para
Nombre: relés de 14 | Marca: | HF
pines.
Modelo: 18FF-47-C1 Serie: | N/A
12
Accesorios: | N/A
Funcién: Base para colocacidén del relé.
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Imagen del

No. componente o Descripcién
accesorio.
Relé d 14
Nombre: ? © © Marca: | Techman
2 pines.
. Modelo: RK-110 Serie: | N/A
13
Accesorios: | N/A
Relé electromecdnico de 14 pines
Funcién: con 4 juegos de contactos a 120 Vac
- 15 A, bobina 120 Vac .
Nombre: Router. Marca: | NEXXT
Modelo: ARNO1154U2 Serie: | 1154U02111100484
14
Accesorios: | Fuente 9 Vpec - 0.6 A.
y Instalar la red WLAN para el méddulo
Funciédn: L
entrenador de domdtica.
Nombre: Ventilador. | Marca: | Techman
Modelo: VN-382 Serie: |N/A
' Mod®: VN-382
15 HIGi§ FLUIDITY BOX FAN
. Rejilla de proteccidén 3.1 in X 3.1
Accesorios: | .
in.
., I e i -
Funcién : mpulsidn de aire con 120 Vac - 140
oA .
Nombre: Pulsador Marca: | ABB
NO.
Modelo: MP1-60G10 Serie: | N/A
16 Accesorios: | Contacto NO, tuerca de sujecidn.
Conecta el suministro eléctrico
Funcién: mecanicamente, mientras se
’ mantiene presionado, 120 Vac - 15

A.
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Imagen del

No. componente o Descripcién
accesorio.
Pul
Nombre: ulsador Marca: | ABB
NC.
Modelo: MP1-60R10 Serie: | N/A
17 Accesorios: | Contacto NC, tuerca de sujeciédn.
Desconecta el suministro
. eléctrico mecdnicamente,
Funciodn: . . .
mientras se mantiene presionado,
120 Vae - 15 A.
Pulsador
de
plastico
Nombre: tipo Marca: | CHINT
hongo,
paro de
emergencia
18 Modelo: NP8 Serie: | N/A
Accesorios: | Contacto NC, tuerca de sujecidn.
Abre mecédnicamente los contactos
) del circuito al ser presionado y
Funciédn: .
se gira para su rearme, 120 Vac -
15 A.
Autd .
Nombre: utomata Marca: | Bticino
16 A.
L]
Gt Modelo: FN81CE16 Serie: | N/A
19
i Accesorios: | N/A
® Realiza una interrupcién
Funcién: termomagnética durante algun
cortocircuito, 16 A
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5. Planos de conjunto y modelado 3D del prototipo

| 3 ¥ 2 | 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD ETIQUETA DESCRIPCION

1 Estructura Estructura de lamina de hierro.

2 Interruptor Interruptor doble de 15 A.

3 LOGO OBAD LOGO! OBAO controlador del madulo.

3 Madulo de Modulo de expansion del LOGO!.
expansion

5 Relé Relé de 14 pines.

b Sensor de Mov. |Sensor de Movimiento infrarrojo.

7 Ventilador Ventilador 120 VAC.

8 Fotocelda Fotocelda de intemperie.

9 Receptaculo de |Receptaculo de porcelana de 660 W.
porcelana

10 Router Router inalambrico.

11 Tomacorriente |Tomacorriente 120 VAC.

12 Pulsadores Pulsadores 120 VAC / 15 A.

13 Borneras tipo  |Bananas hembra.
banana

14 Luminaria de Luminaria 120 VAC.
encendido

15 Paro de Paro de emergencia tipo hongo.
emergencia

16 Autémato Automato 16 A de 1 polo

@ Diz=fio de Re=sisadio por Sprobado par Fecha
ITCA-FEFADE Walter Castille | Salador Campos 22/6/21
Nota: todas las medidas en mm. Mddulo entrenador de domotica
' ITCA-FEPADE e
Modelado 3D 1 1/2
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6. Plano explosivo del prototipo

: v

Escala 1:6
Cecadio de Furwnch: fad Aprobads po Fiadha
ITCA-FEPADE Walter Dswalda Sabvador Campos 22/6/21
Modulo entrenador de domotica
ITCA-FEPADE "
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7. Descripcién del funcionamiento

El médulo entrenador de dombética cuenta con un suministro eléctrico
a un voltaje de 120 Vac; este, posee como controlador programable
un LOGO! 230RC y su expansién LOGO! DM8 230R. En conjunto, cuenta
con 12 entradas digitales y 8 salidas digitales, las cuales se
encuentran conectadas a terminales tipo banana, facilitando su uso

didéactico.

Al momento de alimentar el controlador LOGO!, este permitira
acceder a muchisimas funciones y posibilidades de aplicacidén en
conjunto a los elementos integrados al médulo, ademéds de proveer
la posibilidad al usuario de interactuar con todos los dispositivos
del médulo por medio del Servidor Web. E1 mdédulo se encuentra
equipado con una memoria microSD de 2 GB, que permite el
almacenamiento de diversas configuraciones y programas dJue se

realicen en él.

Este mdédulo entrenador se caracteriza  por su versatil
funcionamiento, pues consta de diversos instrumentos y elementos
que estédn debidamente conectados e identificados ©para ser
utilizados durante las practicas de laboratorio de domdtica.
Debido a que en el mbédulo se cuenta desde interruptores,
tomacorrientes vy luminarias hasta sensores de infrarrojos vy
fotoeléctricos, se tiene la posibilidad de conectar y programar
libremente, segun las indicaciones del facilitador o de acuerdo
con la aplicacidén que se requiera en su momento de utilizacidn;
esta caracteristica, convierte al médulo entrenador de domdética en
la mejor herramienta disponible para la formacidén técnica de

estudiantes de mecatrdnica en esta rama de la automatizacidn.

Debe destacarse que a través de cables tipo banana se interconectan
las distintas terminales, a modo de comunicar eléctricamente a
todos estos dispositivos, ademéds de poseer un router, el cual
permite la conexidén del LOGO! a través de un cable ethernet con la
finalidad de generar una red WLAN que logre la conexidén inald&mbrica

de dispositivos electrdnicos, tales como teléfonos celulares,
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computadoras o tablets para controlar todos 1los dispositivos
conectados y programados en el mdédulo, mediante el Servidor Web de
LOGO!

La ventaja principal del médulo se debe gracias a la implementacidn
de los conectores tipo banana, los cuales facilitan la conexidn
rapida de los elementos eléctricos del mdbdulo entrenador de
domética, fomentando la lectura de planos eléctricos y optimizando
el tiempo de las préacticas de laboratorio; esto, con el fin de
lograr el médximo enfoque del estudiante en actividades como la
programacién del LOGO!, personalizacidén del Servidor Web de LOGO!,
tiempo de pruebas de configuracidn, deteccidn de fallas y otras.
No solamente se logra una mejora en la usabilidad del mbédulo, sino
que también se prolonga la vida UGtil de los elementos eléctricos
que se encuentran integrados a él1, dado gque su manipulacidén directa
se ve reducida a simplemente, una conexidn eléctrica mediante los
cables de conexidén tipo Dbanana, prescindiendo asi, de un
procedimiento de busqueda y extraccidén de bodega de los elementos
a utilizar, transporte de estos hasta el laboratorio, montaje
improvisado de elementos sobre escritorios y algunas dificultades
que puedan presentarse por los enredos en las conexiones debido al
cableado. De esta manera, se logra en los estudiantes, una
formacidén técnica de manera facil y didactica sobre instalaciones

domdéticas.
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8. Planos eléctricos de conexién
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9. Presupuesto de materiales

No. Descripcién Cantidad PFeC1? Subtotal
unitario
1 Arandela plana SAE #8 de acero 4 $0.02 $0.08
2 Banana pléastica macho, color negro 20 $0.28 55.60
3 Banana pléstica macho, color rojo 20 $0.28 $5.60
4 Bg;e péra fotocelda con lamina de 1 $3.95 $3.95
fijacidn
5 Borne para banana hembra, color 46 50.28 $12.88
negro
6 Bo;ne para banana hembra, color 20 50.28 5560
rojo
7 Brocalpara hierro de 1/8”, 1 $0.65 $0.65
esmerilada
8 Cable de audio #14, color rojo y . $0.40 $2.80
negro
9 Cable TFF N16 AWG 10 $50.26 $2.61
10 Detecto; de movimiento de techo, 1 $8.50 $8.50
marca Fimex 97
11 | Estafio de 1.5 mm para soldar 3 $0.79 $2.38
12 Fabricacién de estructura del
médulo de entrenamiento para 1 $150.00 $150.00
domdética
13 Foco LED 9W E27 6500K, marca
Westinghouse 38944 2 $0.99 v1.98
14 | Fotocelda para lampara de vapor de
mercurio LC2000C 1 %5.10 5. 10
15 Interruptor doble, color blanco,
marca Aguila 1004w 2 2.05 »4.10
y — . ,
16 | Mébdulo Légico Inteligente LOGO! 1 57500 575.00
240RC
: . 17
17 ieiio carruaje galvanizado de 4" x 3 $0.19 $0.58
2 .
177
18 geiso coche cabeza redonda de Y%’ x 5 50.20 0. 40
2
19 Perno estufa de 5 mm x 35 mm 10 $0.18 $1.81
20 | Perno estufa cabeza plana 1/8” x 1”7 4 $0.05 $50.20
21 Po?ta blogue 1 NC MCBH-01, color 1 $5.29 $5.29
rojo
22 Porta bloque 1 NO MCBH-10, color 1 $5.29 $5.29
verde
23 Pulsadorlde emergencia completo, 1 $11.30 $11.30
color rojo, marca CHINT
24 | Pulsador color rojo MP1-10R 1 $3.79 $3.79
25 Pulsador color verde MP1-10G 1 $3.79 $3.79
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Precio

No. Descripcién Cantidad . . Subtotal
unitario

26 | Receptéaculo de porcelana K117/4150 2 50.60 $1.20

27 |Rejilla de ventilador 3.5” x 3.5” 1 $0.54 $0.54

28 Relé de 120 Vae de 14 pines 2 $2.98 $5.95

29 |Riel DIN para bornes y autdmatas 1 $5.95 $5.95

30 | Router marca NEXXT 1 $12.00 $12.00

31 |sierra copa de 1 %” - 2 1/8”, marca 1 $10.25 $10.25
Stanley

32 | Sierra copa de 7/8” bimetal, marca
TACTIY 1 $6.30 $6.30

33 ?omacorrlente trlple,’po}arlzado, 1 52.95 $2.95
incluye placa, marca Aguila

34 Tuerca hexagonal, rosca ordinaria
(R/O) de 1/4” 2 $0.02 $0.04

35 Tuerca”hexagonal, R/0 galvanizada 3 $0.02 $0.07
de 1/4

36 Tuerca R/0 milimétrica, galvanizada 10 $0.02 $0.20

37 Venglladsr VN-382 120 Vac de 3.5" x 1 $6.80 $6.80
3.5 x 1

38 Borne para banana hembra, color 5 50.25 $1.25
negro

39 Bo%ne para banana hembra, color 17 50.25 $4.25
rojo

40 | Estafio de 1 mm para soldar 2 $0.36 $0.72

41 | Toma superficial hembra, doble 1 $1.95 $1.95
polarizado

42 | Abrazadera adhesiva para cable 1 $0.35 $0.35

43 | Cable SAE automotriz 12, color 5 $0.68 $3.40
negro

44 Cable eléctrico TFF 16, color 8 $0.30 $2.40
blanco

45 | Cable eléctrico Vulcan TSJ 2 X 12 3 $1.40 $4.20

46 | Toma macho para extensidn 1 $0.85 $0.85

47 | Tubo aislador para cable eléctrico 1 $2.70 $2.70

48 | Cincho de nylon UL 3”7 x 2.4 mm, 25 $0.03 $0.75
color blanco

49 | Conector para cable UF 3/8”7 X 1/2" 1 $0.30 $0.30

50 | Regleta para unidén de cable 8 1 $3.45 $3.45

TOTAL $ 398.09
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CAPITULO IV

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Analisis de resultados

Respecto a los resultados del Proyecto de Investigacidén, debe
hacerse una relacidén directa con los objetivos planteados en esta,
y a su vez, con los alcances y las limitantes establecidas. Por 1lo
tanto, los andlisis de resultados para la investigacién Médulo
entrenador de domdética para la formacidn técnica de los estudiantes
de Mecatrdénica en la materia Instalaciones Eléctricas Residenciales

son los siguientes:

Objetivo especifico 1: investigar los diversos tipos de sistemas
domdéticos existentes en la actualidad, consultando diversas fuentes
bibliogradficas gque se mantienen a la vanguardia de la domodtica,
con el fin de seleccionar el sistema domdético més conveniente y de
mayor uso en el pals, para asegurar una debida capacitacidén técnica

en areas de demanda local y actual.

Andlisis de resultado: se investigdé la mayor parte de sistemas
dométicos que existen actualmente, consultando diversas fuentes
bibliograficas fiables vy recientes, seleccionando el sistema
dombético por medio de controles 1bégicos programables (LOGO! 23RORC),
el cual resulta ser el méds accesible vy amigable para 1los
laboratorios de ITCA-FEPADE.

Objetivo especifico 2: disefiar los planos eléctricos de control y
potencia, los planos de conjunto, los modelados 3D y los diagramas
de programacidén del mdébdulo entrenador de domdbtica, utilizando
diversos programas de disefio de planos y diagramas, a medida que
se aplican las normas referentes al disefio de dichas instalaciones,
con el fin de proporcionar al estudiante la experiencia en la
lectura e interpretacién de planos y diagramas, las cuales son

necesarias para el desarrollo de trabajos de domdtica.

Andlisis de resultado: se disefi®¢ los planos eléctricos de control
y potencia en el programa CADe SIMU en formato A4; planos de
conjunto y modelado 3D con su respectiva tabla de elementos,
disefiados en Autodesk Inventor 2019 en formato A3, colocando
membretes con toda la informacidén necesaria, revisiones vy

aprobaciones segun normativas ISO; por ultimo, los diagramas de
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programacidén que se encuentran incluidos en las plantillas de guias
didéacticas se diseflaron en LOGO Soft Comfort 8 y LOGO Web Editor.

Objetivo especifico 3: construir un médulo con los dispositivos e
instrumentos necesarios de una vivienda tipica automatizada,
aplicando las normativas referentes a redes eléctricas vy
automatizacidén utilizadas en el pais, que permita al estudiante
realizar préacticas de domética lo més realistas posibles a través

de rUbricas disefiladas por el facilitador.

Analisis de resultado: se realizd la construccidn del mdbddulo
entrenador de dombética incorporando distintos dispositivos de una
vivienda tipica automatizada, aplicando las normativas en la
seleccidén de materiales acorde a los instructivos técnicos de cada

dispositivo.

Objetivo especifico 4: realizar pruebas de deteccidén de fallos en
el médulo entrenador de domdética, simulando diversos escenarios
que abarquen todo tipo de fallas a fin de verificar el correcto
funcionamiento del médulo construido, desarrollando asi, una prueba

exhaustiva sobre el buen rendimiento del mddulo.

Andlisis de resultado: se realizdé un manual de usuario en el cual
se especifica cémo realizar las conexiones apropiadas de cada
elemento, ademds de incluir un instructivo detallado sobre las
conexiones ethernet, manipulacidén y advertencias de utilizacidn
del médulo, guia basica de configuracidén, resolucidn de fallas y

especificaciones técnicas.

En cuanto a los posibles impactos de los resultados, se destaca
que los estudiantes de mecatrdédnica de ITCA-FEPADE, dispondran de
un nuevo equipo de laboratorio, el cual serda utilizado para la
formacidén técnica en domética y establecimiento de bases para la
automatizacién. Esto permitird que cuenten con un diferenciador al
momento de ingresar al 4area laboral, ©puesto que tendréan
competencias en un &area de la automatizacidén que es relativamente

nueva para el pais.
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Conclusiones

De entre los diversos sistemas domdéticos existentes, de los cuales
se destacan protocolos especializados para domdética como el X10,
Zigbee y el estandar KNX, el sistema domdético de mayor conveniencia
para su utilizacién en los laboratorios de ITCA-FEPADE y el que ha
sido seleccionado para este proyecto de investigacidén es el sistema
que estd basado en controles 1lb6gicos programables (especificamente
el modelo LOGO! 23RORC), debido a que en el pais no se cuenta con
proveedores locales de dispositivos para los protocolos vy
estadndares antes mencionados y su adquisicidén solamente es posible
a través de importaciones internacionales, lo cual representa un
impasse para la gestidén de los equipos de los laboratorios de ITCA-
FEPADE.

La seleccidén de un médulo légico programable LOGO 230RC de Siemens,
permite que debido a su alta compatibilidad con diversos estéandares,
sea posible incorporar el médulo de comunicacidén CMK 2000, el cual
permitiria que al mdédulo entrenador de dombdbtica pueda conectarsele
dispositivos basados en el estdndar KNX, uno de los estandares

especialmente disefiado para domdbtica.

El médulo entrenador de domdbtica permite la instalacidén de un
"gateway" o "puerta de enlace", el cual es un dispositivo que se
configura para dotar a las madguinas que se conectan a una red local,
de un acceso hacia una red exterior para poder ser monitoreado
desde cualquier parte del mundo, es decir, gque el gateway provee
el acceso a internet a aquellos dispositivos conectados a redes
locales. Dicha posibilidad, permite que el mdédulo, mediante 1la
opcidén de “Conexidn a la nube” que trae incorporada la versidédn LOGO
Soft Comfort V8.3 y utilizando los servicios del Amazon Web Server
(AWS), logre realizar un control de forma remota de todos elementos
conectados y programados en el médulo entrenador. Asimismo, la
incorporacidén de un mbdédulo CMR 2020, permite que el usuario del
médulo reciba correos y SMS de alertas del sistema domdbético, asi
como la posibilidad de desactivar dichas alertas interactuando con

el CMR 2020 a través de respuestas de texto.
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Recomendaciones

Primordialmente se recomienda realizar mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo al médulo entrenador de domdética, siguiendo
una planificacidédn segin la utilizacidén del equipo y el tiempo que
éste pasa en reposo. Ademas de considerar las condiciones adecuadas
del lugar donde se almacene para garantizar una larga vida Gtil y

evitar comprometer en la medida de lo posible su autonomia.

Resulta necesario que todas las personas que interactien con el
médulo lean el manual de usuario antes de utilizarlo, asi como los
manuales de fabricantes y hojas técnicas de los elementos que
componen al médulo entrenador, con el fin de asegurar un correcto
mantenimiento, manejo, almacenamiento y en caso de ser necesario,

reemplazo de dichos elementos del mdédulo.

Se recomienda contratar los servicios del Amazon Web Server (AWS)
para realizar el control del médulo entrenador de domdtica
remotamente, puesto que el servicio gratuito que ofrecen exige
abrir una cuenta asociada con Amazon gque incluya una tarjeta de
débito wvigente, de la cual se retiene una pequefia cuota que es
devuelta dias después con el objetivo de verificar que la tarjeta
se encuentre habilitada, no obstante, en caso de gque se haga un
uso del AWS que esté fuera de los consentimientos gratuitos, se
realiza un cargo automatico, ademds de que dicho servicio solo
tiene 1 afio de vigencia para cuentas de caradcter gratuito, por 1lo
que se recomienda la contratacidén del AWS para contar con el
servicio remoto indefinidamente. De esta manera, los estudiantes
aprenderan a montar sistemas de control locales y remotos, pudiendo
controlar 1las instalaciones eléctricas residenciales desde

cualquier parte del mundo.

Finalmente, cuando sea factible se recomienda adquirir el mdédulo
CMK 2000 para llevar el médulo entrenador al siguiente nivel,
abriendo la posibilidad de incorporar dispositivos gue funcionen
bajo el estdndar KNX, permitiéndole a los estudiantes recibir una
formacidén técnica que abarque un estdndar especialmente disefiado

para sistemas domdéticos de primer mundo.
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Indice de Siglas y Acrénimos

A

AP: Access Point / Punto de Acceso.

ASCII: American Standard Code for
Information Interchange / cédigo
Estandar Estadounidense para el

Intercambio de Informacidn.

B

BCI: BatiBUS Club International / Club

Internacional de BatiBUS.

C

CA: Corriente Alterna.

CBA: Commercial Building Automation /

Automatizacidn de Edificios
Comerciales.

CENELEC: Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique /
Comité Europeo de Normalizacidn
Electrotécnica.

CIE: Commission Internationale de 1

Eclairage / Comisién Internacional de

Iluminacién.

CPU: Central Process Unit / Unidad

Central de Procesamiento.

D

DIN: Deutsches Institut fir Normung /

Instituto de Normalizacidén Alemén.

E

ECHO: Electronic Computing Home Operator
/ Computadora Electrdénica para la

Operacién en el Hogar.

EE. UU.: Estados Unidos.

EHS: European Home System / Sistema de

Hogar Europeo.

EIB: European Installation Bus / Bus de

Instalacidén Europeo.

ETS: Engineering Tool Software / Software

de Herramientas de Ingenieria.

F

FBD: Function Block Diagram / Diagrama de

Bloques de Funciones.

FF: Foundation Fieldbus / Fundacién
Fieldbus.

FMS: Fieldbus Message Specification /
Especificacién de mensaje de bus de

campo.

FTP: Foiled Twisted Pair / Par Trenzado
con Pantalla Global.

FUP: Fuktionsplan / Diagrama de Funciones.

G

GFCI: Ground Fault Current Interrupter /

Interruptor de Falla a Tierra.

GPRS: General Packet Radio Service /

Servicio General de Paquetes Via Radio.

GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande
Etape Transition / Grafo Funcional de

Control por Etapas y Transiciones.

GSM: Global System for Mobile
communications / Sistema Global para

las comunicaciones Moéviles.

H

HA: Home Automation / Automatizacidn del

Hogar.
HART: Highway-Addressable-Remote-
Transducer / Transductor Remoto

Direccionable en Red.
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HMI: Human-Machine interface / Interfaz

Humano-Maquina.

NFC:

Comunicacién de Campo Cercano.

Near-field Communication /

(0]

IEC: International Electrotechnical
Commission / Comisidén Electrotécnica
Internacional.

IEEE: Institute of Electrical and

Electronics Engineers / Instituto de

Ingenieros Eléctricos y Electrdénicos.

IL: Instruction List / Lista de

Instrucciones.

IoT: Internet of Things / Internet de las

Cosas.

ISM: Industrial Scientific and Medical /
Industriales, Cientificos y Médicos.
ISO: International Organization for

Standardization / Organizacidn

Internacional de Estandarizacién.
ITC-BT: Instrucciones Técnicas

Complementarias del reglamento

electrotécnico de Baja Tensidn.

K

Kbps: Kilobits por segundo.

KOP: Kontaktplan / Esquema de Contactos.

L

LD: Ladder Diagram / Diagrama de
Escaleras.
M
MMS: Multimedia Message Service /

Servicio de Mensaje Multimedia.

N

NEC:

Eléctrico Nacional.

National Electrical Code / Cdédigo
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OEM:

Fabricante de Equipo Original.

Original Equipment Manufacturer /

P

P2P: Peer-to-peer / Red Entre Pares.

PA: Process Automation / Automatizacidn

de Procesos.

PBM: Push-Button Manor / Mansidén con
Pulsador.

PHHC: Personal Health and Hospital Care
/ Salud Personal v Atencidn
Hospitalaria.

PIR: Passive Infra Red / Infrarrojo
Pasivo.

PLC: Power Line Communication /
Comunicaciones mediante Lineas de

Potencia ; Programmer Logic Controller

/ Controlador Lbégico Programable.

PROFIBUS: Field Bus

Campos de Procesos.

Process / Bus de

R

RAE: Real Academia Espafiola.
RF: Radiofrecuencia.

RJ45: Registred Jack 45 / Jack Registrado
45.

RTU: Remote Terminal Unit / Unidad
Terminal Remota.

SCADA: Supervisory Control And Data
Acquisition / Supervisidén, Control vy

Adquisidén de datos.




SD: Secure Digital card / tarjeta Digital

Segura.

SFC: Sequential Function Chart / Diagrama

Funcional de Secuencias.

SFSK: Spread Frequency Shift Keying /
Frecuencia de Modulacién por
Desplazamiento.

SIGET: Superintendencia General de

Electricidad y Telecomunicaciones.

SMS: Short Messsage Service / Servicio de

Mensajes Cortos.

ST: Structured Text / Lenguaje Textual
Estructurado.
T
TP: Twisted Pair / Par Trenzado.
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U

UDF:

Definidas por el Usuario.

User Defined Functions / Funciones

UL:

norteamericana de

Underwriters Laboratories / empresa
certificacidén

Underwriters Laboratories.

USB: Universal Serial Bus / Bus Universal

en Serie.

UTP: Unshielded Twisted Pair / Par
Trenzado sin Apantallar.
W
WiFi: Wireless Fidelity / Fidelidad
Inaldmbrica.

WLAN: Wireless Local Area Network / Red

de Area Local Inalambrica.

WPAN: Wireless Personal Area Network /

Red de Area Personal Inaldmbrica.
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Glosario

A

Aislamiento galvanico: es la separacién de partes funcionales de
un circuito eléctrico para prevenir el traspaso de portadores de
carga. Se usa cuando se desea que se transmitan seflales entre
las distintas partes funcionales, pero las masas tienen dgue

mantenerse separadas.

Algoritmo: conjunto ordenado de operaciones sistemdticas que
permite hacer un cédlculo y hallar la solucidén de un tipo de

problemas.

Ambiguo: dicho especialmente del lenguaje, gque puede entenderse de
varios modos o admitir distintas interpretaciones y dar, por

consiguiente, motivo a dudas, incertidumbre o confusién.

Arbol de operaciones: un &rbol es una estructura (posiblemente no
lineal) de datos compuesta de nodos, vértices y aristas que no

es ciclica.

B

Bidireccionales: comunicacidén en la que se lleva a cabo una
retroinformacidén constante, en la que tanto el receptor del
mensaje como el emisor intercambian los papeles para crear una

conversacidén en ambas direcciones.

Bus de comunicacién: un bus es un medio compartido de comunicacién
constituido por un conjunto de lineas (conductores) gue conecta
las diferentes unidades de un procesador o cumputador que es
utilizado para realizar el tranposte de informacion entre dos

partes.

Bytes: conjunto de 8 bits que recibe el tratamiento de una unidad
y que constituye el minimo elemento de memoria direccionable de

una computadora.
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C

Carril DIN: un carril DIN o rail DIN es una barra de metal
normalizada. Es muy usado para el montaje de elementos eléctricos
de proteccidén y mando, tanto en aplicaciones industriales como

en viviendas.

Ciudades inteligentes: una ciudad inteligente es un marco
predominantemente compuesto por Tecnologias de la Informacidn y
la Comunicacidédn (TIC), para desarrollar, implementar y promover
practicas de desarrollo sostenible para abordar los crecientes

desafios de la urbanizaciédn.

Clavijas: un enchufe macho o clavija es una pieza de material
aislante de la que sobresalen varillas llamadas espigas metdlicas
que se 1introducen en el enchufe hembra para establecer la
conexidébn eléctrica. Su funcidn es establecer una conexidn
eléctrica con la toma de corriente que se pueda manipular con

seguridad.

Conexién en estrella: la conexidén en estrella se designa por la
letra Y. Se consigue uniendo los terminales negativos de las tres
bobinas en un punto comin, que denominamos neutro y que
normalmente se conecta a tierra. Los terminales positivos se

conectan a las fases

Conexidén en triangulo: este tipo de conexidn se realiza uniendo el
final de una bobina con el principio de 1la siguiente, hasta
cerrar la conexién formando un tridngulo. Es una conexidn sin
neutro. Las fases salen de los vértices del tridngulo. También

se denomina conexidén delta (A).

Control de temperatura: el control de temperatura es un proceso en
el cual el cambio de temperatura de un espacio (y de los objetos
colectivamente alli dentro), o de una sustancia, se mide o se
detecta de otra manera, y el paso de energia térmica dentro o
fuera del espacio o sustancia se ajusta para lograr una

temperatura deseada.
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Control remoto: es el control de un sistema o actividad por una
persona en un lugar diferente, generalmente por medio de sefiales
de radio o de ultrasonido o por sefiales eléctricas transmitidas

por cable.

Corriente alterna: la corriente alterna (CA) es un tipo de
corriente eléctrica que cambia a lo largo del tiempo. La
variacién puede ser en intensidad de corriente o en sentido a

intervalos regulares.

Corriente continua: flujo de una carga eléctrica a través de un
material conductor, debido al desplazamiento de una cantidad
determinada de electrones a lo largo de su estructura molecular.
En el caso de la corriente continua, dicho flujo de electrones

se caracteriza por tener siempre un mismo sentido de circulaciédn.

Corriente maxima: la corriente maxima es la maxima intensidad de
corriente que puede establecerse de manera constante por un
conductor sin sobrepasar los limites de temperatura que afecten

las caracteristicas fisicas y eléctricas del mismo.

D

Devanados: enrollamiento de alambre magneto sobre un nucleo, que
usa induccidén electromagnética para producir variaciones en una
corriente. Generalmente consiste en varias vueltas de alambre

distribuidas en una o mas capas.

Diafonia: cuando parte de las sefiales presentes en uno de ellos,
considerado perturbador, aparece en el otro, considerado

perturbado.

Diagrama wunifilar: un esquema o diagrama unifilar es una
representacidén grafica simplificada de flujos y/o relaciones

entre elementos de un sistema.

Dimmers: un dimmer o atenuador de luz es un aparato que sirve para
regular la intensidad de la luz, a través de la regulacion de la

potencia electrica que es suminstrada al equipo eléctrico.
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Display: sistema de representacidén visual de salida de informacidn

en un sistema electrdnico.

Domética: la domdética es el conjunto de tecnologias aplicadas al
control y la automatizacién inteligente de la vivienda, que
permite una gestidén eficiente del uso de la energia, que aporta
seguridad y confort, ademéds de comunicacidédn entre el usuario y

el sistema.

E

Elemento bimetadlico: el término se refiere a un objeto que se
componga de dos o mas metales ensamblados juntos. En vez de ser
una mezcla de dos o mds metales, como en el caso de una aleaciédn,

los objetos bimetdlicos consisten en capas de diversos metales.

Embolo: pieza de una bomba o del cilindro de un motor que se mueve
hacia arriba o hacia abajo impulsando un fluido o bien recibiendo

el impulso de él.

Enmascaramiento de la sefial: enmascaramiento es cuando una sefal

eléctrica impide la percepcion de otra sefial eléctrica.
Envergadura: amplitud o distancia entre los extremos de un objeto.

Esquemas: representacién mental o simbdélica de una cosa material
o inmaterial o de un proceso en la gque aparecen relacionadas de

forma ldégica sus lineas o rasgos esenciales.

Estdndar: se utiliza para nombrar a aquello que puede tomarse como

referencia, patrdé4n o modelo.

Estandarizacién: la estandarizacidén es el proceso de ajustar o
adaptar caracteristicas en un producto, servicio o procedimiento;
con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo o

norma en comun

Estator: el estator es la parte fija de una maquina rotativa y uno
de los dos elementos fundamentales para la transmisién de
potencia corriente eléctrica , siendo el otro su contraparte

mévil, el rotor.
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Ethernet: ethernet es la tecnologia tradicional para conectar
dispositivos en una red de &rea local (LAN) o una red de éarea
amplia (WAN) por cable, lo que les permite comunicarse entre si
a través de un protocolo: un conjunto de reglas o lenguaje de

red comln

Etimologia: origen de las palabras, razén de su existencia, de su

significacién y de su forma.

F

Fase: en el contexto de la electricidad, se denomina fase a 1la
intensidad o el valor de la fuerza electromotriz, en un cierto
momento, de una corriente alterna. Asimismo, se denomina fase al
alambre o cable por el que fluye la corriente eléctrica, también

llamado “linea viva” o solamente “vivo”.

G

Gestidén energética: la gestidén energética consiste en la
optimizacidén en el uso de la energia buscando un uso racional y

eficiente, sin disminuir el nivel de prestaciones.

I

Inducido: en el contexto de las magquinas eléctricas, el inducido
es la parte de la médgquina rotativa donde se produce la
transformacidén de energia eléctrica en energia mecanica mediante

induccién electromagnética.

Inméticos: la inmdética es el conjunto de tecnologias aplicadas al
control 'y la automatizacidén inteligente de edificios no
destinados a vivienda, como hoteles, centros comerciales,
escuelas, universidades, hospitales vy todos los edificios
terciarios, permitiendo una gestidédn eficiente del uso de 1la

energia.

Instrumentacién: 1la instrumentacidén puede formar estructuras

complejas para medir, controlar y monitorear todos los elementos
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de un sistema industrial con profundidad y gran exactitud, ademéas
de automatizar tales procesos vy, a la vez, garantizar la

repetibilidad de las medidas y resultados.

Internet de 1las cosas: la internet de 1las cosas (en 1inglés,
Internet of things, abreviado IoT; IdC, por sus siglas en
espafiol) es un concepto que se refiere a una interconexidn
digital de objetos cotidianos con internet. Es, en definitiva,

la conexidédn de internet mas con objetos, que con personas.

Interoperabilidad: la interoperabilidad es la capacidad de dos o
mas sistemas o componentes para intercambiar informacidén y usar

la informacidén que se ha intercambiado.

Irrupcién: acometimiento impetuoso y repentino

K

KNX IP: la interfaz IP permite la comunicacidén entre la PC y el
sistema KNX / EIB a través de LAN. La interfaz KNX IP permite
programar el bus KNX a través de TCP / 1IP, 4 conexiones

simulténeas posibles.

KNX PL: transmisidén a través de la linea de fuerza de 230 Vac
existente, conocida por el significado de sus siglas en inglés,
como KNX Powerline (KNX PL).

KNX RF: transmisidén inalambrica, conocida por el significado de

sus siglas en inglés, como KNX Radio Frequency (KNX RF).

KNX TP: transmisidén a través de un par de hilos trenzados (bus),
conocida por el significado de sus siglas en inglés, como KNX
Twisted Pair (KNX TP).

L

Lecturas analégica: una sefial analdgica es una sefial que varia de
forma continua a lo largo del tiempo. La mayoria de las sefiales
que representan una magnitud fisica (temperatura, luminosidad,

humedad, etc.) son sefiales analdgicas. Las sefiales analdgicas
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pueden tomar todos los valores posibles de un intervalo; y las

digitales solo pueden tomar dos valores posibles.

Lecturas digitales: una sefial digital es aquella gue presenta una
variacién discontinua con el tiempo y que sbélo puede tomar
ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es ampliamente
conocida: la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las

representaciones se realizan en el dominio del tiempo.

Lenguajes de alto nivel: un lenguaje de programacién de alto nivel
se caracteriza por expresar los algoritmos de una manera adecuada
a la capacidad cognitiva humana, en lugar de la capacidad con
que los ejecutan las maquinas. Estos lenguajes permiten una
maxima flexibilidad al programador a la hora de abstraerse o de
ser literal. Permiten un camino bidireccional entre el lenguaje
maquina y una expresidn casi oral entre la escritura del programa

y su posterior compilacidn.

LOGO: es un médulo 1ldégico, es decir, un controlador programable
que permite que sin intervencidén humana, las maquinas hagan un

trabajo.

M

Mesh: es una topologia de red local en la gque los nodos de
infraestructura (es decir, puentes, conmutadores 'y otros
dispositivos de infraestructura) se conectan directa, dindmica y
no Jjerarquicamente a tantos otros nodos como sea posible vy
cooperan entre si para enrutar de manera eficiente los datos

desde / hacia los clientes.

Microcontroladores: un microcontrolador (abreviado upC, UC o mCU)
es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las
6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques
funcionales que cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador
incluye en su interior las tres principales unidades funcionales
de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y

periféricos de entrada/salida.
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Microondas: las microondas estédn dentro de una gama de frecuencia
de 300 MHz (longitud de onda 1 m) a 300 GHz (longitud de onda de

1 mm).

Microprocesadores: se llama microprocesador o simplemente
procesador al circuito 1integrado central de un sistema
informatico, en donde se llevan a cabo las operaciones ldgicas y
aritméticas (cédlculos) para permitir la ejecucidédn de 1los
programas, desde el Sistema Operativo hasta el Software de

aplicacioén.

Multimetro: un multimetro, también denominado polimetro o tester,
es un instrumento eléctrico portdtil para medir directamente
magnitudes eléctricas activas, como corrientes y potenciales

(tensiones), o pasivas, como resistencias, capacidades y otras.

N

Neutro: el neutro es un conductor con potencial 0 o diferencia de
potencial 0. Es la linea que acompafia a la fase y por la dque

retorna la corriente eléctrica.

Niveles normativos: elemento de un sistema que permite
clasificarlo y poder evaluar algunas de sus caracteristicas como
el rendimiento, la amplitud o la condicibén para verificar su

cumplimiento con base en ciertas caracteristicas ya definidas.

Nodos: un nodo es un punto donde dos o mas componentes tienen una
conexién comin. Corresponde a una unién de alambres hechos de
material conductor que poseen una resistencia eléctrica cercana
a 0.

Nominal: valor nominal es aquel para el dgque estd disefiado el
aparato, pieza o instalacidén, pero que puede no coincidir

exactamente con el valor real.

Nube: servicio de almacenamiento de datos a servidores localizados

en la red.
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O

Omnidireccional: que se puede utilizar en todas las direcciones o

sentidos.

Omron: empresa japonesa dedicada a la fabricacidén y venta de

componentes, equipos y sistemas de automatizacidén industrial

Onda senoidal: onda senoidal representa el valor de la tensidén de
la Corriente Alterna a través de un tiempo continuamente variable,

en un par de ejes cartesianos marcados en amplitud y tiempo.

Onda ultrasdnica: ondas longitudinales con frecuencias por arriba
del rango audible y pueden ser generadas por cristales de cuarzo

sometidos a un campo eléctrico alternante.

P

Paneles antiacusticos: los paneles acusticos son paneles que se
utilizan para absorber el sonido, su funcidén principal es reducir

la reverberacidén y el eco de las habitaciones.

Par motor: el par motor es el momento de fuerza gue ejerce un motor
sobre el eje de transmisién de potencia o, dicho de otro modo,
la tendencia de una fuerza para girar un objeto alrededor de un

eje, punto de apoyo, o de pivote.

Polarizado: mecanismo de seguridad usado para evitar descargas
eléctricas al realizar contacto con una parte energizada de algun

aparato conectado una red eléctrica.

Power line: es un término 1inglés que puede traducirse por
comunicaciones mediante linea de potencia y gque se refiere a
diferentes tecnologias que utilizan las lineas de transmisidén de
energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales con

propdésitos de comunicacidn.

Proclives: que tiene inclinacién o disposicidédn natural hacia una

Ccosa.

Protocolo: conjunto de reglas de formalidad gue rigen los actos y

ceremonias diplomédticos y oficiales.
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R

Radiofrecuencia: el término se aplica para definir una parte del
espectro electromagnético. Concretamente, la parte con menos
energia de este. La transmisidén de las ondas se produce al generar
una corriente a través de un conductor, y se recibe con una

antena.

Relés: el relé es un dispositivo electromagnético. Funciona como
un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que,
por medio de una bobina y un electroimédn, se acciona un juego de
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros

circuitos eléctricos independientes.

Rotor: el rotor es el componente gque gira (rota) en una magquina
eléctrica, ya sea un motor o un generador eléctrico. Junto con
su contraparte fija, el estator, forma el conjunto fundamental
para la transmisidén de potencia en motores y maquinas eléctricas

en general.

Routing: basicamente consiste en mover paquetes de datos o mover

informacidén a nivel de una red de Internet desde una red a otra.

Ruidos eléctricos: se denomina ruido eléctrico, a todas aquellas
sefilales de interferencias, de origen eléctrico, no deseadas vy
que estan unidas a la sefial principal, o Util, de manera que la
pueden alterar produciendo efectos gque pueden ser mids O menos

perjudiciales.

S

Schneider: Schneider Electric SE ( Societas Europaea ) es una
empresa multinacional que ofrece soluciones digitales de energia
y automatizacidén para la eficiencia y la sostenibilidad. Se
dirige a hogares, edificios, centros de datos, infraestructura
e industrias, mediante la combinacidn de tecnologias energéticas,

automatizacidén en tiempo real, software y servicios.

Sensor piroeléctrico de multi-elemento: el sensor actlia cuando un

objeto con una temperatura distinta a la del entorno entra en el
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drea de deteccidédn. Por supuesto, el tiempo de respuesta y la
distancia de deteccidén dependen de otros paradametros como la
temperatura ambiente, el tamafio, la velocidad y la direccidn de

desplazamiento del objeto.

Sensores: un sensor es todo aquello gque tiene una propiedad
sensible a una magnitud del medio, y al variar esta magnitud
también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir,

manifiesta la presencia de dicha magnitud, y también su medida.

Sefiales parasitas: el ruido producido por fuentes tales como
contactos defectuosos, artefactos eléctricos, radiacidén por
ignicidén y alumbrado fluorescente, en general es conocido como

sefiales paréasitas.

Siemens: es un conglomerado de empresas alemanas con sedes en
Berlin y Muanich, considerada como la mayor empresa de fabricacidn
industrial de Europa con 190 sucursales a lo largo del mundo.
Siemens opera en 4 sectores principales: el sector industrial,
energético, de salud (Siemens Healthineers) y de infraestructuras

y ciudades.

Sistema: un sistema es "un objeto complejo cuyas partes o
componentes se relacionan con al menos alguno de los demés

componentes", ya sea conceptual o material.

Sistemas de cargas: se refiere a un conjunto de dispositivos que

necesita de energia electrica para su funcionamiento.

Sistemas de luces: el sistema de iluminacidn consiste en un grupo
de dispositivos luminicos instalados en distintos puntos de una

estructura con una relacion entre si mismos.

Solenoide: un solenoide es cualquier dispositivo fisico capaz de
crear un campo magnético sumamente uniforme e intenso en su
interior, y muy débil en el exterior. Un ejemplo tedbdbrico es el
de una bobina de hilo conductor aislado y enrollado

helicoidalmente, de longitud indeterminada.
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T

Tecnologia: se define a la tecnologia como el conjunto de
conocimientos dedicados a la creacidédn de herramientas, procesos
y acciones que permite al ser humano extender y potenciar sus
habilidades.

Telegramas: el telegrama es un conjunto de bits que se obtienen a
partir de las envolventes formadas por los distintos trenes de
impulsos, que proporcionan a los receptores, la informacidn

necesaria para que lleven a cabo su actuacidn.

Tiristores: el tiristor es una familia de componentes electrdédnicos
constituido por elementos semiconductores que utiliza

realimentacién interna para producir una conmutacidn.

Topologia: la topologia de red se define como un mapa fisico o
légico de una red para intercambiar datos. En otras palabras, es
la forma en que estéd disefiada la red, ya sea en el plano fisico

o ldégico.

Topologia descentralizada: en una red descentralizada no existe un
inico nodo central, pues hay un centro colectivo de diversos
puertos de conexidén, es decir, nodos. Cuando uno de los nodos
reguladores cae, se produce la desconexidén de uno o varios nodos
del conjunto de la red. En cambio, en una topologia centralizada,
si cae el nodo centralizador produce obligatoriamente la ruptura

y desaparicién de toda la red.

Transceptores: un transceptor es un dispositivo que cuenta con un
transmisor y un receptor que comparten parte de la circuiteria o
se encuentran dentro de la misma caja. Cuando el transmisor y
el receptor no tienen en comin partes del circuito electrdnico

Se conoce como transmisor—receptor.

Transistor: el transistor es un dispositivo electroénico
semiconductor utilizado para entregar una sefial de salida en
respuesta a una seflal de entrada. Cumple funciones de

amplificador, oscilador, conmutador o rectificador.

215



Transmisién de datos asincrona: el término asincrona se utiliza
para describir el proceso en el que los datos transmitidos se
codifican con bits de inicio y de detencidn, que especifican el

principio y el final de cada carécter.

Triacs: un TRIAC o Triodo para Corriente Alterna es un dispositivo
semiconductor, de la familia de los tiristores. La diferencia
con un tiristor convencional es gque este es unidireccional y el
TRIAC es bidireccional. De forma coloquial podria decirse que el

TRIAC es un interruptor capaz de conmutar la corriente alterna.

Tunneling: se conoce como tunel o tunneling a la técnica que
consiste en encapsular un protocolo de red sobre otro (protocolo
de red encapsulador) creando un tunel de informacién dentro de

una red de computadoras.

U

Ubicuidad: se refiere al control realizado desde diferentes puntos,

y simultédneamente.

UDP: el protocolo de datagramas de usuario es un protocolo del
nivel de transporte basado en el intercambio de datagramas.
Permite el envio de datagramas a través de la red sin que se haya
establecido previamente una conexidén, ya que el propio datagrama
incorpora suficiente informacidén de direccionamiento en su

cabecera.

Unidireccional: flujo de datos en una sola direcciédn.

\%

Variables de proceso: una variable de proceso es una condicidn
fisica o quimica del proceso que es de interés medir y/o controlar,

ya que puede alterar el proceso de manufactura de alguna manera.

X

X-10: X-10 es un protocolo de comunicaciones para el control remoto

de dispositivos eléctricos, que utiliza 1la 1linea eléctrica
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preexistente para transmitir sefiales de control entre equipos de

automatizacién del hogar en formato digital.

Z

Zigbee: Zigbee es el nombre de la especificacidén de un conjunto de
protocolos de alto nivel de comunicacidén inaldmbrica para su
utilizacién con radiodifusién digital de bajo consumo, basada en
el esténdar IEEE 802.15.4, de redes inaldmbricas de &area personal

(Wireless Personal Area Network, WPAN) .
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1. Hojas técnicas de los componentes del prototipo

1.1. Hoja Técnica del Sensor de Movimiento Infrarrojo
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1.2. Hoja técnica de LOGO OBAQO -

SIEMENS

Haoja de datos BED1 0521 FBO06-0BAD

Dty
Con display Ei

Disefipimontaje
Bloni@p sobre paril nonralzado da 35 mim, 4 midulos da ancha

Tersitn de almentaodn
Valor rcminal (0T

* 145 DC Ei
=230V DC 8

Rargo admisible. limite infarar (00) 100V

Fargo admisibie. limite supaeror [OC) 253V

Walor reominal (AL )
= 115 AC Ei
= 230 W AC =i

 Fmomncmsme

= Ranga admisibl, lmile infericr THz
= Ranga admisibl, kmile supricr BIHz

BEDF052-1FB0E-IBAD
Pagina 173

Eujois & cambins

1410612018 & Copyright Samans
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modelo:

6ED1052-1FB08-0OBAO

= Canlidad 400 M 400, sagin ka funcibn
= Rugserva de marcha 480 R

N i eniradas dighaes a

Momano de salidas 4; Feld

Proteccks contra cotoonoulio Ha; requianes proteccke exdema
Ploder o corte da ks contachs
— CN Canga induciia, M. EE
— GO Canga nasislie, el 104

= Clas de limite B, para aphcaciin an ol dmibiio B
residencial

Grado de proteccian y dase de profeccian
Grada o prodecciin sagln EN 60529
= P20

Maormas, homologaciones, cerificados

Marcada C=
Homologaciin CSA
Homologacian UL
Homologaciin FM
desarmelado comome a EC E1131
segin VOE 0631

Homologacionas navales

Condiciorses ambientales

= min. ~20 "C; Sin conderaackin
= M. 557G
= min. -40°C
- M. TG

= Tempanahsa ambionie-prosion Tmosiirc. Tmin . Tméx @ 1 080 hPa ... 795 FFa -1 000'm . =2 000 m}

alitud S instalecide

Camersiones

Ancro T15mm
EEDA052-1FRIEOEAD Exjolo a cambios
Fagina 273 MBS © Copyright Siomans
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1.3. Hoja técnica del médulo de

SIEMENS

LOGO! DME 230R, EXP. MODULE, PUIMD: 2300I230WIRELAIS,
2TE, 4 D' DO FOR LOGO! 8

Installation type/mounting
Meunting of 35 mm DIN rail, 2 spacing unils wide

Supply voltsge

Msvoc Yes
20V DC Yes
permissibile range, lower Emit (DC) 100V
permissible range, upper limit (DC) 253V
15V AC Yes
ZI0VAC Yes
® penmissible Mequency ranpe, upper il 63 He
Digital inputs
Nusriber of digital inpuls 4

® Type of input veltage AC/DC
* for signal "0" <40V AC; <30V DC
» for signal 1" > T3V AC. »TBVDC

® far signal “07, max. (permissible quiescent

expansién - modelo:6ED1055-1FB0O0-OBA2

Short-irewl pretection Mo
Contralling a digital inpul Yes

® Larmp load, max. 1000 W; 500 W at 115 W AC

* for sgnal ™1" rabed value 5A

* for uprating Na

* wilth nesistive load, max. 2Hz
» with inductive load, max. 0.5Hz
* mechanical, max. 10 Hz

Swilching capacity of conacls
— wilh inductive load, max_ 3A
— il resElive |oad, ma. 5A

» Emission of radia interference ace. o EN 55
D11 {limit e3ass B)

Degree and class of protection

Standards, approvals, certificates

UL appreval Yes
FM apgroval Yes
developed in sccodance with IEC 61131 Yeu
#¢. 10 VDE 0631 Yes

0.06 mA
L=T1
) * Marine approval Yes
® for signal 17, typ. 0.37 mA
Tor standard inputs
— ab"0" o "1, max. 40 ms * i, 0c
—at "1" o 0", max. 75 s = o 58T
Mumiber of digital cutpuls 4; Relays Width 35.5 mm
BED1055-1FEOD-0BAZ Changes présared BED1055-1FEDI-DBAZ Changes preserved
Page 1/3 05.08.2014 B Copyright Siemens AG Page 23 05.08.2014 D Copyright Siemens AG
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Hesghi 90 e

Depth 58
lassit roociifiend: 21.06.2014

BED1055-1FED0-0BA2 Changes preserved

Page 313 05.08.2014 © Copyright Siemens AG
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Photocell Control

1.4. Hoja técnica de fotocelda

ClmER

FModel ne
= L N
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Houursg L8} e LIY L L' PC L' PC LA P
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Lrsgreas Profiecbon 4 [t} e ] 194 Ly
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L RSN ik L3R AT 1000 ] PTaTi ]
L Ao i LR AT 1000 LEDTRS EImaTi T
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LiC DR 1k LR T . T, LALET T4 B0mmm Do
Elrfane L OOLE L2 130-JT7 AL - LA S o TR O ] T4 B0ram LLir
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.1 ey, | 158 2P A BN IRGTRA, T4 B0ram araas
LT NN Lo 133-JT7 AL M 1105 T4 B0rmm Eliw
Tl Tl LT 130-IT A 100D LRDTE T4 B0rmm Elin
LCNOLE, L3P T 1000 LIRS T4 B0ram L
EHmbomagrwix LS P JODO LB, T4 Blram Haraas
LSRN B35 A 10006 LELTRR T4 B0ram LlLir
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1.5. Hoja técnica de Bases y relés utilizados

® Thix dislecinic sirergth can resch 2000080
and e insulation resisiance B 1000

@ Thres mounting bypss ane available: FCE moundng
scresw mrounting and DIN radl rounting.

& Wilh Tinger profection devios

® My knds of plog-in modules are availablo
with e funciion of erergizing indicaSon ord
wirineg profeciion

8 Comporenis avalabie: retainer, marker ared plug-in
madule

@ Applicable relay typos HF 18FFHFIBFH

@ Ervdronmenial Triercly prociuct (RoHS compliant)

CeE
c A us

Filix Mo.: EZ5Z370

ORDERING INGFORMATION
| 18FF -1z G 1

Type

Contact arrangement  12:1 Farn & 2Z:2 Form © 32 3Form C 4Z: 4 Form

A2: PCH terminal, PCE or Screw mounting

mu":g::““‘!‘ C1ICE: Screw berminal, DIN rai or Screw mounting Without finger protection device
CHCACSCTICE: Screwless terminal, DIN rai mounting, Wit finger prolection device

CHARACTERISTICS

Type | Mominal [nomina | _ Ambient | pisioctric Stremgth Bl i S0 Wire mlsmm

Wokage | Curment | Tomperaiune i mm* ARG
18FF-2Z.A2 | ZS0WAC TA 0 I.ET[I C 2000VAD -em - - —
18BFF-ZE.CH | Z50WAC TH R T 2000VAC Zwl.5 2 wie Tmm QBH-m
18BFF.ZE.C2 | Z50WAC TH 40'C IO 2000VAC Zwl.5 I xis Trmim QBH-m
18FF-ZE.C4 | Z50Wac TH 240 o TG 2000VAC 1wdi2xze | 1al272x04 Tmm OEM-m
18BFF.ZE.CE | Z50WAC TH 20 TG 2000VAC 1adi2xzn | 1al272x04 Tmm QOEN-m
18FF-ZZ-CE | ZoOvaC TA 00 I T0G 2000VAC Ful.5 P 1] Tmm CEMN-m
18BFF-ZE.CT | Z50WAac TH 800 o TG 2000VAC Ful.5 Zwie Tmm OEM-m
18FF-ZE.CR | 250%AC TA H0Cie TG 000vaC 1.5 2wl T CEM-m
18BFF-3E.CH | Z50Wac TH =200 I TG 2000VAC Ful.5 Zwie Tmm OBM-m
18FF-3E.C4 | Z50Wac TH =200 I TG 2000VAC 1ed 23325 | 1al272x04 Tmm OEM-m
18BFF-3E.CE | Z50WAC TH =200 I TG 2000VAC 1wd 23325 | 1al272x04 Tmm QEN-m
18FFEZ.AZ | Z50WAC TH =200 I TIFC 2000VAC - — - -
1BFFAZ.CH | Z50NAC Th 00 I T0C 2000vaC 2x1.5 2wl Tam OBN-m
18FF4Z.C2 | Z50WAC TH -20°C I TS 2000VAC Zwl.5 2 wie ?r:.-r. QBH-m
1BFF4Z.C4 | Z50WAC TH =200 TS 2000VAC 1wd 723325 | 1al27 2014 Tmm QEN-m
18FF4Z.CE | Z50WAC TH -20°C W TOC 2000VAC 1wd 7233256 | 1al272x14 Tmm QEN-m
1BFF4Z.CE | Z50WAC TH 200 o TEC 2000VAC Zwl.5 2 wie '.rn;.-r. QEN-m
18FFSAI.CT | Z50VALC Th 205 I TG 2000VAC 2x1.5 Pl Trnm OEN-m
1BFF4Z.CB | Z50Wac TH 200 o TG 2000VAC Zwl.5 Zwie Trrdm QEN-m
@. HOMGFA RELAY
1203001, IEOTE18245 | 12048001, OHSAS1B001, EECO OC 080000 CERTIFIED 2014 Ry 1,00

.
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Antes de usar el moédulo

entrenador de domaética

Precauciones

Riesgo a descarga eléctrica:

El uso inadecuado del equipo puede
causar una descarga eléctrica, por lo
que se debe manejar con cuidado y
con su respectivo equipamiento de

RIESGO proteccion personal.
ELECTRICO

Requisitos para personal:

iNota! Cuando se dice "personal", se hace
referencia a todas las personas que trabajan en o
cerca del modulo. Solo personal cualificado o
adiestrado puede trabajar en el equipo.

Persona cualificada:

Una persona cualificada debe disponer de la
experiencia y la formacion adecuada como para
permitirle identificar los peligros, analizar los
riesgos y evitar los dafios que la electricidad pueda
ocasionar en este equipo.

Las personas cualificadas deben cumplir con las
reglamentaciones locales, tales como
certificaciones y calificaciones para trabajar con
este tipo de energia.

Persona adiestrada:

Una persona adiestrada debe ser supervisada o
aconsejada adecuadamente por una persona
cualificada. La persona cualificada capacita a la
persona adiestrada para que pueda identificar los
peligros, analizar los riesgos y evitar los dafios que
la electricidad pueda ocasionar en esta maquina.

en Ingenieria

Antes de usar el modulo entrenador de domotica

MANUAL DE USUARIO

Advertencias

Area de trabajo:

< Mantenga las areas de trabajo limpias y
bien iluminadas.

< No manipule el equipo en ambientes
inadecuados.

Seguridad eléctrica:

< No fuerce el cable, mantenga el cable
lejos de aceite, calor y orillas afiladas.

Seguridad personal:

S Use el equipo de seguridad adecuado
para manipulacion contra choques
eléctricos.

QO0O®
00006

Usos y cuidados del mddulo:

< No desconecte y conecte el modulo
intermitentemente.

Desconéctese cuando el médulo no se
esté utilizando.

No derramar liquidos sobre el modulo.
No limpiar el médulo con aceites o
alcoholes.

Evite el uso de herramientas cortantes.
Mantenga los accesorios lejos del agua.

00 00 0O
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Descripcion General

El modulo entrenador de domotica cuenta con un

Descripcion General

Especificaciones Técnicas

Moédulo entrenador

Tension 120 VAC

suministro eléctrico a un voltaje de 120 Vac; este,

posee como controlador programable un LOGO! Frecuencia 60 Hz
230RC y su expansion LOGO! DMS8 230R. En Corriente -
conjunto, cuenta con 12 entradas digitales y 8 Conductor de suministro 12 AWG
salidas digitales, las cuales se encuentran eléctrico

conectadas a terminales tipo banana, facilitando Capacidad de memoria 2 GB

su uso didactico. ~ _sDb(Loco!)

De igual manera, cuenta con distintos elementos
entre los cuales se pueden mencionar: sensor
fotoeléctrico, sensor de movimiento, interruptores,
tomacorrientes, luminarias, relé entre otros
elementos que se observan en una instalacion de
domotica en el pais.

Manipulacion manual segura

Usar dispositivos mecéanicos de elevacion siempre que sea posible para la facil manipulacion del equipo
cuando sea requerido. Cuando no haya dispositivos mecanicos de elevacion disponibles, no intentar levantar
cargas si no se cuenta con la ayuda de otra persona. Evitar levantar objetos por debajo de la altura de las
rodillas y por encima de la altura de los hombros. Si es necesario levantarlo, seguir las instrucciones
indicadas a continuacion para reducir el riesgo de lesiones dorsales y discales:

Usar calzado de seguridad y asegurarse de que la superficie del suelo no esta resbaladiza.
Acercarse a la carga.

Separar bien las piernas y apoyar firmemente
los pies en el suelo.

Agacharse doblando las rodillas y haciendo
fuerza con los musculos de las piernas.
Mantener la carga cerca del cuerpo.

No girar el cuerpo mientras se mueve la carga.
Dar pasos pequeiios al darse la vuelta.

Para reducir el riesgo de lesiones discales o en
los musculos de la espalda, tener cuidado para
no doblar ni girar la espalda al levantar la
carga. Mantener la carga cerca del cuerpo para
reducir los esfuerzos en la espalda.

0000 O 000

Programas requeridos para la configuracion de dispositivos de
modulo entrenador de domética

A. LOGO! SOFT COMFORT VERSION V8.3.
B. LOGO! WEB EDITOR V1.0.
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Partes y accesorios del modulo entrenador

Partes y accesorios del médulo entrenador

Mota: todas las medidas en mm.

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO | CTDAD ETIQUETA DESCRIPCION

1 1 Estructura Estructura de lamina de hierro.

2 2 Interruptor Interruptor doble de 15 A.

3 1 LOGO OBAD LOGO! OBAD controlador del madulo.

4 2 Madulo de Madulo de expansion del LOGO!.
Eexpansion

5 2 Relé Relé de 14 pines.

[ 1 Sensor de Mov. |Sensor de Mavimiento infrarrajo.

7 1 Ventilador Ventilador 120 VAC.

B8 1 Fotocelda Fotocelda de intemperie.

g 2 Receptaculo de |Receptaculo de porcelana de 660 W.
porcelana

10 1 Router Router inalambrico.

11 1 Tomacorriente (Tomacormriente 120 VAC.

12 i Pulsadores Pulsadores 120 WAC [ 15 A,

13 1 Bormeras tipp  |Bananas hembra.
banana

14 1 Luminaria de Luminaria 120 VAC.
encendido

15 1 Paro de Paro de emergencia tipo hongo.
Eemergencia

16 1 Autdmato Autdmato 16 A de 1 polo

[y Rirwriacks per Apratiade Funcha
ITCA-FEPADE \Waker Castilla |Sahador Campos | |J!f6ﬂ1 |
Médulo entrenador de domatica
ITCA-FEPADE — o
Modelado3D | 1 | 172

Puesta en marcha del médulo

Colorimetria

Los colores en las bananas representan Linea/Fase (color rojo) y Neutro (color negro) del médulo; los
sensores poseen marcas para identificarlos segun vifietas (S1, S2, ...), estas en color negro y en color rojo
sus conexiones comunes (C1, C2, ...).
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Encendido del modulo entrenador de domotica

Encendido del médulo entrenador de domotica

NOTA: para evitar riesgo de cortocircuito por cables mal conectados, éstos deberan desconectarse antes de
cada préactica.

1. Con el panel libre de conexiones de los
componentes, se debera conectar el panel a la
alimentacion principal a 120 Vac por medio
del cable, como se muestra en la fotografia.

2. Verificar que el paro de emergencia no se
encuentre presionado. Su ubicacion se
muestra en la figura siguiente.

Paro de
emergencia
—)

3. Una vez conectado el médulo y el paro de 4. Verificar que el conector de alimentacion de
emergencia desactivado, se debe subir el voltaje del router se encuentre conectado
interruptor del autdmata. En ese momento, la adecuadamente. Si el dispositivo se encuentra
luminaria encendera en color verde indicando conectado adecuadamente, este iluminara el
la presencia de voltaje. led de estado.

Receptor de

sefial

Cable

ETHERNET
LEDs de estado

Cable de
zlimentacion

Luminari
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Apagado del médulo entrenador de domoética

Apagado del modulo entrenador de domotica

1. Presionar el paro de emergencia para
desenergizar todo el sistema.

2. Bajar el interruptor del automata.

Paro de

emergencia

—)

Autdémata

—

Conectando el médulo a la PC por medio de Wi-Fi o cable Ethernet para cargar al LOGO! la

programacion disefiada

1. Conectar la alimentacion del LOGO por
medio de bananas.

2. Verificar que el paro de emergencia del
modulo no esté accionado.

e S o
““"'\tssa

4. Esperar 30 segundos a que el router y el

LOGO se enlacen.
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Conectando el modulo a la PC por medi

o de Wi-Fi o cable Ethernet para cargar al LOGO! la
programacion disefiada

5. Siposee cable ethernet, puede conectarse
en uno de los 3 puertos RJ45 del router.

6. Sino posee cable ethernet se puede
conectar directamente a la red Wi-Fi
llamada “Modulo de domotica” y colocar
la contrasefia que viene predeterminada en
el router, la cual es "00900249" (sin
comillas).

Modulo de domotica
Seqgura

%

D Conectarse automaticamente

Conectar

Luego de conectarse, se abrira una pestaia
en su navegador para la configuracion del
router y si el usuario quisiera realizar
alguna modificacion, acceder con el
usuario “admin” y contrasefia "admin” (no
es necesario realizar configuraciones
extras, ya que el modulo cuenta con
configuraciones predeterminadas).

8. Abrir el programa Logo Soft V8.3 (no
versiones anteriores) y crear un nuevo
proyecto.

No Ethernet cable connected to WAN port!

Pazzword: :(Inﬂizﬂ paszword: admin)

9. Seleccionar en tipo de hardware, opcion
LOGO! 8.1 & 8.2 (LOGO! 8.FS4).

10. Luego, realizar el programa que se necesite
en la interfaz para cargar de PC a LOGO!

Iware
s0:| @ LOGO! 81 & 82 (LOGO! 8.F54)
[l 05A6 Standard

B 0BA7 Standard
B oea7ES4
B 10GO! 8 (DBAS Standard)

=1 LOGO! 8.1 & 8.2 (LOGO! 8.F54)
& G183

% LOGOISoft Comfort
Archivo Edicién Formato Ver

F:RpHlE|XXEE D RE|

Ventana Ayuda

& x

J Modo de diagrama ‘ Proyecto de red

Editor de diagramas

kjnoaA | FENT+ | #F8 0 | BEED O]

%% Esquema eléctricollsc x\
SRS S S

~ ‘ Diagramas

I Agregar un dizg
B Esquema eléctricot

Fotagelds
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Conectando el modulo a la PC por medio de Wi-Fi o cable Ethernet para cargar al LOGO! la
programacion disefiada

11. Luego de haber iniciado la carga del
programa se abrira una pestafia, la cual
pedira si desea realizar la conexion por
medio de cable ethernet para luego colocar
la direccion IP de destino 192.168.1.3 (IP
predeterminada).

12. En dado caso que ésta no logre hacer
reconocimiento, verificar en el menu
principal del LOGO!, cual es la direccion
IP configurada y utilizar dicha IP, la cual
deberia ser la IP predeterminada.

| Ethernet w

Ethernet
DMS dinémico
Cable LOGO!

Interfaz

Conectar mediante: Ehernet ~ Qualcomm Atheros QCA9377 Wireless Network Adzpter v

Destino

! Probar .

Ditecion P detno 12168 1 3 <(Qme—EE——

L0GO! accesible: o

Nombre  Direccion!P  Méswradesubred  Pasarela Direccidn MAC Tipodisp.  Estedo

[ Copiar en tarjeta D

Para proteger s instalaciones,los sistems, [as maquinas y 125 redes de amenazas ciberéticas,
es necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de sequridad industril
integral que sea conforme 2 I tecnologfa ms avanzad. Los productos  |as soluciones de
Siemens constituyen dnicamente una parte de este concepto. Encontrara més informacion
sobre sequridad industria en http:livww.siemens.comiindustrialsecurity.

e | Ayuta

14. Verificar que la conexion haya sido

13. Dar clic en “Probar”, esperar un momento y exitosa y en dado caso que haya algin
verificar que en la conexion haya un cheque problema, realizar los pasos anteriores. Si
color verde, el cual indica que se puede aun no se resuelve, consultar el manual de
realizar la transferencia. LOGO! para la resolucion de problemas

de conexion.

LOGO50ft Comfort

Destino

«
! . . @ No se puede acceder al dispositivo remoto

Direccion IP de destino: 192.168. 1. 3 Libreta de direcciones
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Personalizando el entorno del Servidor Web de LOGO para el modulo entrenador, por medio del

programa LOGO Web Editor

Personalizando el entorno del Servidor Web de LOGO para el médulo entrenador, por medio

del programa LOGO Web Editor

1. Abrir el programa LOGO Web Editor V1.0

2. Clic en “File” y luego en “New Proyect”,
colocar todos los datos que se solicitan y
luego dar clic en “Finish”.

Name and Location

Project Name: =

ProjectLocation: | Cr\Users\.enovo\OneD Wodulo de domotica Browse...

Default Resolution: [ 14407000

< Back Next > Finish Cancel Help

3. Configurar en los “Global tags”, todas las
variables que se incluirdn dentro del entorno
grafico a crear en el Servidor Web.

4. Configurar las paginas que se requieran
para el servidor y elegir los componentes
que se colocaran en cada pagina.

Bock Type Block Number Access Mode

o e et

& pag

o Home Page

Global Tags

@) Navigator
Component x [F]
- Tool
7 polyine [ rectange  {Yrde
= Basic
I Text I mage @)k
-l Digital
L Digital Value
I Analog
W analogvaue [ AnslogBar 0= Analog sider
I Miscellaneous
(Dscleme (33 10601 Clock

5. Configurar cada una de las formas y paginas
colocadas segun se necesite, de igual forma,
editar las “Properties” de cada elemento
segun se requiera, colocando las “Global
tags” configuradas anteriormente.

6. Cuando ya se hayan configurado todas las
opciones, dar clic en el icono de descarga
“Download”.

HomePage x| Navigator )| vigital Value - Properties x =

Basic

dd. HH.mm'ss
Yyyy-MM-dd

HEHE

dle Edit Teols Window Help

E s

Projects =

A OCCN

o lwel
E\\@ Pages
. e Home Page
Global Tags
o Mavigator

g
\

en Ingenieria

MODULO ENTRENADOR DE DOMOTICA PARA LA FORMACION TECNICA DE LOS 241
ESTUDIANTES DE MECATRONICA EN LA MATERIA “INSTALACIONES ELECTRICAS
RESIDENCIALES”




Personalizando el entorno del Servidor Web de LOGO para el modulo entrenador, por medio del

programa LOGO Web Editor

7. Colocar la direccion IP del dispositivo para
cargar el archivo a la Memoria mico SD
del LOGO! (Memoria de 2 GB
incorporada al modulo entrenador).

8. Probar la conexion Wi-Fi o Ethernet del
PC al moédulo por medio de la opcion
“Test”. El cheque color verde significa que
esta probada. En dado caso que no se logre
probar la conexion, consultar los pasos del
apartado “Conectando el médulo a la PC
por medio de Wi-Fi o cable Ethernet...”
y si el problema persiste, verificar el
manual del fabricante para obtener mas
informacion.

i Download

Interface: Qualcomm Atheros QCAI377 Wircless Network AADLEr ...t
Test
“arget IP Address: 192,168, 1 3 Address Book
\ccessible Device: 5]

Name 1P Address Subnet Mask Gateway Mac Address Status

et || o

"4 Download

Interface: Qualcomm Atheros QCA9377 Wireless Network Adapter v
n : =k
Target IP Address: 192.168. 1. 3 Address Book
Accessible Device: g

9. Dar clic en “OK”, luego se pedira la
confirmacion de trasferencia y nuevamente
dar clic en “OK?”, esperar unos minutos y
la transferencia se habra realizado por
completo.

" Confirm Download

It takes few minutes to download the project.

Cancel
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Accediendo al entorno grdfico de control remoto del modulo entrenador usando la personalizacion del

Servidor Web de LOGO!

Accediendo al entorno grafico de control remoto del médulo entrenador usando la

personalizacién del Servidor Web de LOGO!

1. Conectarse a la red inaldmbrica “Modulo de
domotica” con la contrasefia predeterminada
“00900249”. Si se ha modificado el nombre de
la red y la contrasefia, utilizar los datos
correspondientes para efectuar la conexion.

2. Ingresar a cualquier navegador desde el
dispositivo movil, tablet o PC a utilizar
para ejecutar el control del médulo
entrenador remotamente (escoger el
navegador predilecto).

& Modulo de domotica
7 gt
No hay Internet,

segura

Propiedades

Desconectar

ar ]~
icfio Gl @ e S

g 0O @
B ey O Al

34‘ a

3. Colocar la direccion IP del LOGO! en la barra de
buisqueda, en este caso seria por defecto
192.168.1.3 y presionar la tecla “Enter/Entrar”.

4. Aparecera una ventana con el inicio de
sesion de LOGO!, luego colocar la
contrasefia del usuario que en este caso
sera la configurada por defecto, es decir
“1234”, sin embargo ésta se puede
cambiar en las configuraciones del
LOGO! (Véase el manual del fabricante
para realizar dicha configuracion).

@ LOGO! Login

& C (@ 192.1681.3

SIEMENS

LOGO!!

5. Al realizar exitosamente los pasos anteriores se
podré interactuar con el médulo entrenador
mediante el Servidor Web.

ddd. HH:mm:ss
Yyyy-MM-ad

ITCA N7 FEPADE

l@x

Sistema de Seguridad

@ A

Apagado

‘Sistema de ventik

sl
1N

Encendido
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Resolucion de problemas del modulo entrenador de domotica

Resolucién de problemas del médulo entrenador de domética

Problema

Posible solucion

No se carga la programacion desde la PC
al LOGO! mediante el LOGO Soft
Comfort V8.3.

Verificar la conexion Wi-Fi.

Verificar la conexién de los cables ethernet.
Verificar que el router esté encendido.

Verificar que el mddulo esté energizado.
Verificar que LOGO! esté energizado.

Si no se resuelve, verificar posibles soluciones en
el manual del fabricante.

No se carga la programacion desde la PC
al LOGO! mediante el LOGO! Web
Editor V1.0.

Verificar la conexion Wi-Fi.

Verificar la conexion de los cables ethernet.
Verificar que el router esté encendido.

Verificar que el moédulo esté energizado.
Verificar que LOGO! esté energizado.

Verificar que el moédulo cuente con la tarjeta
microSD en su interior.

Si no se resuelve, verificar posibles soluciones en
el manual del fabricante.

No se enciende el médulo entrenador de
domotica.

o0 0O 000000 000000V O

Verificar que el indicador LED esté encendido.
Verificar que la conexion de la alimentacion del
modulo sea la adecuada seglin sus
especificaciones.

Verificar que el automata esté en posicion de
encendido.

No se enciende el LOGO ni el modulo de
expansion.

Verificar que las bananas estén correctamente
acopladas y que no presenten ninguna holgura.
Verificar la alimentacion del modulo entrenador.
Verificar que el boton Paro de emergencia no esté
oprimido.

No se enciende ningun elemento del
modulo entrenador de domotica.

Verificar la conexion eléctrica del médulo
entrenador.

Verificar que las bananas estén correctamente
acopladas y que no presenten ninguna holgura.
Verificar que el boton Paro de emergencia no esté
oprimido.

Verificar los diagramas de conexion del modulo
entrenador.

Verificar las hojas técnicas de cada elemento
integrado al modulo.

Problemas no considerados en este
manual.

O 0 0 0 0 o 00 O ©O

Verificar el manual del fabricante del elemento que
se encuentre en fallo y en dado caso, dicho
elemente esté dafiado, reemplazarlo por el mismo o
por alglin equivalente.
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3. Ejemplos de guias didacticas para el desarrollo de competencias

3.1. Guia 1: interaccion con el equipo por primera veg

Moédulo entrenador de domotica GUIA #1
Materia: Instalaciones Eléctricas Residenciales || Fecha: Escuela de Mecatronica
Facilitador: || Grupo:
Alumno: Carné:

Objetivo:

Interactuar con los elementos eléctricos del modulo entrenador de domética. Desarrollar competencias en
procedimientos basicos de enlace y programacion en LOGO utilizando los programas LOGO Soft Comfort
V8.3 y LOGO Web Editor V1.0.

Problema:

El duefio de una residencia desea encender una luminaria desde cualquier parte de su hogar, ya sea por
medio de su celular, laptop o tablet utilizando el LOGO! que se encuentra incorporado en la instalacion
eléctrica residencial. De igual forma, se desea que un interruptor fisico también ejerza control en dicha
luminaria. Se solicita realizar la programacion, diagrama de conexion, enlace del modulo y personalizacion
del servidor web, el cual debe contener un indicador de estado del interruptor fisico, el interruptor remoto y

la luminaria (recordar que cada elemento debe indicar si encuentra encendido o apagado).

POSIBLE SOLUCION:
Programacion FUP en LOGO Soft Comfort V8.3:

Coo i ro s buminaria
............ BOOZ. . . ... 1.
L S oL




Diagrama de conexion:

LOG0

1 N I1 2 I W B I T B

w 0000000000
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Entorno grafico personalizado del Servidor Web de LOGO:

Pagina Principal mostrada en el navegador

ddd. HH:mm:ss ITCA i"'ﬁ FEPAIDDEGE

TELTCHNICOS E INGSGEHWNIERGOZS

yyyy-MM-dd

Estado de interruptor Interruptor remoto Luminaria
fisico

247



Programacion de la pagina principal en LOGO Web Editor V1.0:

Accionamientos Propiedades
Digital Value - Properties x| =
|- Basic
Name Digital Y alue
Location 104,191
Size 100,100
[=I"Variable
“ariable Name Interruptor de la casa .
Block Type I
Block Mumber [l
i Viritable
Estado de interruptor =l Animation
fisico ~
On Image apply_40 png
Off Image delete_40 png
On Text OM
OFf Text OFF
Digital Value - Properties x =
|- Bagic
Name Digital */alue
Location 304191
Size 75,100
[=I'\Variable
“ariable Name Private Tag et
Block Type M v
Block Mumber M1 w
Writable
[=I Animation
Interruptor remoto On Image Green.png
Off Image Gray .png
On Text O
Off Text OFF
Digital Value - Properties = =
= Basic
Name Digital %/alue
Location 511,203
Size TG 7T
=W ariable
‘Yariable Name Luminaria v
Block Type Q
Block Number 01
Writable
=] Animation
Luminaria On Image flashlight_orange_ani.gif |...
Off Image: flashlight_orange_stati... |...
On Text ON
Off Text OFF
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3.2. Guia 2: evaluacion final de domdtica

Modulo Entrenador de Domoética GUIA #2
Médulo: Instalaciones Eléctricas Residenciales || Fecha: Escuela de Mecatronica
Facilitador: || Grupo:
Alumno: Carné:

Objetivo:
Realizar una demostracion de todas las competencias adquiridas en domotica utilizando el moédulo

entrenador de domotica.

Problema:
Se necesita realizar el control de un sistema de seguridad y el control manual de una residencia que

cuenten con las siguientes variables:

1. El sistema de seguridad debe activarse de forma virtual y de forma fisica.
El sistema de seguridad debe activar la fotocelda para la deteccion de luz solar y asi proceder a
activar el sensor de movimiento IR; este sensor debe controlarse también manualmente y de forma
virtual.

3. Las luminarias de la casa deben controlarse fisica y virtualmente.

4. La ventilacion debe controlarse fisica y virtualmente, también debe incorporar un encendido
automatico que inicia las 8 p. m. y finaliza a las 2 a. m.

5. Las puertas se cierran a través de un contacto de relé, éstas pueden controlarse inicamente de forma
inaldmbrica y deben de activarse (cerrarse) desde las 9 p. m. a las 5 a. m.

Se solicita realizar la programacion, diagrama de conexion, enlace del médulo y personalizacion del servidor
web, el cual debe contener indicadores de accionamiento del sistema de seguridad, sistema de ventilacion y

sistema de tomacorrientes (recordar que cada elemento debe indicar si se encuentra encendido o apagado).
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POSIBLE SOLUCION:

Programacion FUP en LOGO Soft Comfort V8.3:




Diagrama de conexion:
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Entorno grafico personalizado del Servidor Web de LOGO:

Pagina Principal mostrada en el navegador
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Programacion de la pagina principal en LOGO Web Editor V1.0:

Accionamientos Propiedades
= Bazic =/ Basic
Name Digital “/alue MName Digital “/alue
Location 62,140 Location 191,131
Size 7067 Size 8254
Sistema de ventilacion =IVariable I=I\ariable
Variable Name Encendido de ventiladidn .| | Variable Name Ventilacidn
Block Type M Block Type Q
Block Number M3 Block Number Q2
VWritable Writable:
[=I Animation =] &nimation
Cn Image starting.jang On Image vertilator_l_cw .gif
Off Image shutdown . png Off Image ventilator_k_static png
On Text On Text
Off Text Off Text
[=IBasic [=IBasic
Mame Digital “/alue Mame Digital v alue
Location 337,140 Location 479127
Size G853 Size 70,80
Sistema de tomacorrientes =Variable =/\ariable
Variable Name Encedidofapagado de... < | | Wariable Name Tomacaorrientes
Block Type M Block Type Q
Block Number M4 Block Number 04
Writable Writable
[=l Animation =/ Animation
On Image starting jong On Image high_voltage.png
Off Image shutdown png Off Image invalicl_x_red.png
On Text On Text oM
Off Text Off Text OFF
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Accionamientos

Propiedades

Encendido

Sistema de Seguridad

Apagado

=|Basic
Name
Location

Size
=I\ariable
Wariable Name
Block Type
Block Number
Writable

=l Animation
On Image:

Off Image

On Text

Off Text

Digital “/alue

Start Virtual
M
M1

shutdown . png
starting.png

=|Basic

Name Digital “Valus
Location 200,266
Size 9289
=I'\Variable

Wariable Name Stop virtual
Block Type M

Block Number M2

Writable:

=l Animation

On Image starting png
Off Image shutdown prg
On Text

Off Text

=|Basic
Name
Location

Size
=I'Variable
Wariable Hame
Block Type
Block Number
Writable

=l Animation
On Image

Off Image

On Text

Off Text

Digital "Value

394 266

Sistema de Seguridad
Q
Q1

machine_locked prg
alarm png
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Pagina Secundaria mostrada en el navegador

ddd. HH:mm:ss
yyyy-Mi-dd
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CHICOS E INGENIEROS

A
®
L

Activacion-Desactivacion de puertas y ventanas

Activacion-Dessactivacion de sensor IR

Activacion-Desactivacion de Luminaria

255




Programacion de la pagina secundaria en LOGO Web Editor V1.0:

Accionamientos Propiedades
= Basic =/ Basic
Name Digital */alue Name Digital /alus
Location 42122 Location 140133
Size 7478 Size 7067
[=Ivariable [=I"/ariable
“ariable Name Rele de cerraduras Wariable Name Desfactivacion Cerrad. ..
A @ Activacion-Desactivacion de puertas y ventanas Block T?DE Q Block T‘_,"FI'E.‘ M
Block Number Q5 Block Number Ma
Writable Writable
[=] Animation [=I &nimation
On Image machine_locked png On Image starting.png
Off Image alarm.png Off Image shutdown png
On Text On Text
Off Text Off Text
[=IBasic [=IBasic
Mame Digital “alus Mame Digital */alus
Location 76,220 Location 140,220
Size 7474 Size 70T
[=I"Variable [=I'\fariable
Yariable Mame Alimentacion de IR “ariable Mame Activacion de sensor IR, .
o Activacion-Dessactivacion de sensor IR Block Type Q Block Type M
Block Mumber Q3 Block Mumber M3
Writable Writable
=/ Animation =l Animation
On Image wavefront_s_right png On Image starting jpng
Off Image uibg2 png Off Image shutcown png
On Text On Text
Off Text Off Text
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Accionamientos Propiedades

—|Basic |- Bazic
Name: Digital “alue Mame Digital Value
Location 21,313 Location 140,308
Size 57 62 Size 7057
=I"ariable [=I"Variable
“ariable Name Luminaria “ariable Mame Luminaria interruptor
Block Type Q Block Type M

. @ Activacidn-Desactivacion de Luminaria Block Number Q6 Block Number M7
Writable Writable
=| Animation =] Animaticn
On Image flashlight_blue_ani.gif On Image starting .png
Off Image flashlight_blue_static gif Off Image shutdown png
On Text On Text
OFf Text Off Text
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