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Proposicion

Son las 7 delamafiana, suenael despertador, selevantan laspersianasy se enciende
laluz. Puntualmente como cadamafianael procesador |o despierta, con latranquilidad
de saber que ha estado toda la noche cuidando su vivienda. El jardin ha estado todala
noche protegido por un sistema de deteccion perimetral que conecta autométicamente
laslucesy €l riego.

Cuando baja adesayunar, €l café ya esta caliente, a igual que lacocina, que se ha
encendido cuando entraba. No se va a molestar en apagarla, ni tampoco las luces del
pasillo porquelo harael procesador. Al pasar por €l cuarto de los nifios, nota que acaba
de encenderse la calefaccion, les quedan quince minutos para levantarse. Ayer
estuvieron jugando en el cuarto jmenos mal que los enchufes fueron desactivados por
€l procesador!.

Cuando se vade casa, toca suavemente la pantallatactil delaentrada, le comunica
gue no hay ninguna ventanani puerta abierta. Al salir con el coche por €l jardin, se da
cuenta que los primeros rayos del sol han apagado la luz exterior y han abierto las
persianas del living. Cuando llegue alaoficina, conectarala computadora, introducira
su codigo personal y durante toda la mafiana sabra todo lo que pasa en su vivienda.

Si de camino en el coche se ha olvidado de conectar algo, llamara con su teléfono
movil y le dira a procesador que lo haga por usted. Lo mismo hara cuando vaya de
regreso asu hogar, quince minutos antesdellegar, daralaorden paraque el procesador
conecte la calefaccion y lavivienda se vaya calentando.

Lo anterior, ¢corresponde aunanovelade cienciaficcion? Nolo essi recurrimos a
las grandes compafiias dedicadas al tema, pero...

“Es factible disefiar la Ingenieria de un Sistema I nteligente de Viviendas sin
tener querecurrir a proveedores del rubro y utilizando tecnologia convencional”

* Docente de la Facultad de Ingenieria. Universidad de Palermo
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Introducciéon

Edificios Inteligentes

Durante los Gltimos afios €l desarrollo de las nuevas tecnologias de lainformacion
y las comunicaciones se haintroducido con fuerzaen los sistemasde control de edificios.
En especid estedesarrollo afectaal osque podriamos|lamar «edificiosde altatecnol ogia.
Estos edificios contienen instalaciones informéticas, sistemas de comunicaciones,
laboratorios deinvestigacion, o son edificios en donde se produce un dto flujo deinformacion
como: grandes superficies de oficinas, centros comerciales, hospitales, hoteles, etc.

En general estetipo de edificios deben estar disefiados paraproporcionar a usuario
energia el éctrica convencional, energia el éctrica de emergencia (fuerzay alumbrado),
acceso alared devoz, acceso alared dedatos, climatizacion, seguridad, megafonia, etc.
Estos servicios deben proporcionar una infraestructuray comodidad a sus habitantes
que les facilite la realizacion de sus actividades, y esto debe hacerse con: calidad,
fiabilidad, eficienciaenergéticay naturalmente minimizando |os costes econémicos.

Desde el punto de vista informético, los sistemas de control de edificios tienen
componentes que van desde microcontroladores asociados a elementos de la planta
como pueden ser termostatos o valvulas, hasta €l procesador central donde se deben
gjecutar algoritmos de optimizacion de la energia, sistemas de control de la seguridad
del edificio, control integral delaclimatizacion, etc.

Hoy en dia es facil encontrarnos con €l término de Edificio Inteligente aplicado a
aquellos edificios donde, de unau otramanera, se han introducido ciertos automatismos.
Sinembargo, € concepto deinteligente no suele ser mas que unamerailusién, ciertamente
exagerada, por parte delosimplementadoresdel sistema.

Los edificios que estén dotados de |as instalaciones que le son propias, como son la
climatizacion, seguridad o ascensores, debidamente gestionadas por un sistemasofisticado
con un control integrado y centralizado, no son de por si inteligentes, sino automeati zados.

De estamanerapodriamos dar una definicion aproximadade Edificios I nteligentes,
como “aquel compuesto por un conjunto de servicios integrados en la vivienda,
garantizados por una serie de sistemas que, con soporte informatico, aseguran al
usuario mayores ventajas en aspectos relacionados con el confort, la seguridad, €l
ahorro y la gestién energética, las telecomunicaciones y la informacion.” .

Dentro de la denominacion “Edificios Inteligentes’, existen dos ramas bien
diferenciadas, que son lainméticay ladomoética. Laprimeraesaquellaqueestadirigida
a la solucion de automatizacion de edificios de oficinas, hoteles y hospitales
principalmente. Generalmente con un destino comercial. Por otro lado, ladométicaes
aquella que se aboca ala automatizaci 6n de viviendas particul ares, que si bien tiene su
sentido comercial, basicamente se enfoca a confort de sus habitantes.

En ambas, deben destacarse los 3 itemsimportantes: Seguridad, Ahorroy Confort,
gue asu vez pueden presentar un gran niimero de posibilidades, algunas de las cuales
se describen a continuacion.
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Seguridad

Simulacion de presencia.

Alarmas.

Llamadas autométicas por tel éfono ante anomalias.
Sistemaanti-incendios.

Deteccidn de gases toxicos.

Deteccién de presencia.

Controles de acceso (Edificios)

Nogahs~wdDpE

Ahorro
1 Encendidoy apagado automético deluces exteriores mediantelasensibilizacion
deluminosidad y horarios.
2. Persianas autométicas para proveer mayor luminosidad.
3. Riegoautomético.

Confort

Temperaturaambiente.

Climatizacion piscina.

Automatizaci6n de determinados el ectrodomésticos.

Domoportero (posibilidad del uso de aparatos tel ef nicos pre-instalados como
portero el éctrico).

~Awpp

MuUsicaambiental .

Despertador.

TV.

Posibilidad de consultar y controlar el sistema desde PC remota.

0O NG

En este caso, nos orientaremos al desarrollo de un proyecto domético, en el cual
presentaremos | as di stintas soluciones comerciales que brindael mercadoy e desarrollo
técnico de una solucién propia.

¢ Qué es la domatica?

La palabra DOMOTICA, proviene del latin “domus’ y define un conjunto de
funcionesy servicios aplicados al @ambito doméstico.

Unaviviendadomatica, también [lamadainteligente, esaguellaquetieneinstalados
sistemas de medida, mando, regulaciony control detodaslasfuncionesqueintervienen
enun edificio.

Todas estas funciones son realizadas por diversos equipos interconectados através
de un BUS de comunicacion. Se obtiene, asi, informacion de todas las variables del
entorno (temperatura, luz, humedad, humos...) y una vez tratada, se dan una serie de
ordenes paramodificar dichasvariables.
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La domética se centra en cuatro objetivos basicos: energia, confort, seguridad y
comunicaciones.

Energia: Los sistemas inteligentes permiten una buena gestién de la calefaccion,
del aire acondicionado, de aquellas luces que hemos olvidado apagar y todo a base de
unagestion comodaeinteligente. Lo que permite unadptimaadministracion de energia
y, consecuentemente el ahorro de costos que ello origina.

Confort: Con estetipo de sistemas pueden controlarse latemperaturaambiente, la
climatizacién delapiscina, automatizacion de determinados el ectrodomésticos, misica
ambiental, despertador, o por jemplo, laposibilidad de consultar y controlar el sistema
desde PC remota, todo esto al alcance delamano o delavoz.

Seguridad: Laseguridad no sélo esaquellavigjasirenaque se activacuando alguien
intentaforzar nuestra puerta, ahoraesalgo mas, esel dispositivo inteligente que puede
[lamar alaoficinasi alguien amenazalaseguridad del hogar, esel dispositivo que puede
encender las luces simulando presenciaen lacasay disuadir asi alosintrusos, o ¢, por
qué no?, activar una camara que grabe en video.

Comunicacion: Entre los mundos de la electronica y la informética existira esa
comunicacion que haré posible todo lo anterior, para permitir lainterrelacion entrelos
distintos equipos.

Trasladado alavida cotidiana, ¢qué significatodo esto?

Quelaslucesdel pasillo seactiven al pasar sin pulsar ningUn interruptor, encender
lacal efaccion mediante unasimplellamadade tel éfono, generar alarmas por laentrada
de intrusos cuando no estamos en casa, que la cocina eléctrica se desconecte
automaticamente si se nosquemalacomida, programar €l sistemaderiego, controlar €l
estado de luces y persianas de acuerdo alaluminosidad del ambiente.

A lahorade plantearse unainstal acion inteligente, hay que tener muy en cuentalos
largos plazos de gjecucion en obras de viviendas, puesto que se corre €l riesgo (debido
alos constantes avances delatécnicay automética) de que el sistemase quede obsol eto.
Por ello, hoy en diaesrecomendable un buen andlisisalahoradeiniciar obras, teniendo
en cuenta una preinstalacion inteligente que permita cubrir necesidades futuras,
ampliacionesy mejoras, sin un coste elevado parael cliente.

Esimportantedejar claro que el coste de unainstalacién domaticano debe superar
un 5% y el coste de la preinstalacion no debe superar un 0,2% del precio global de la
vivienda. Por estarazdn, la preinstalacion es muy recomendable, ya que, afiade a su bajo
coste econdmico, la posibilidad de que € cliente quierainstalarse en el futuro, otras
aplicaciones, desconocidas para é, en € momento de inicio de obra. Para viviendas ya
construidas, € coste de preinstalacion sube pero también es posibleinstalar € sistema.

En resumen, las siguientes son algunas de | as funciones que se pueden automatizar:

»  Programar que se enciendan automéaticamentelaslucesdel frentea anochecer y

se apaguen a determinada hora de la noche.

» Atenuar o apagar laslucesdel cuarto delos chicosaunahoradeterminadadela

nocheal igual quelaradioolaTV.
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e Prenderlaslucesdd frentey € patio a escuchar dgun ruido o detectar movimiento
en lanoche.

» Sdiratrabajar sin preocuparse en apagar |luces o artefactos €l éctricosy/o conectar
laalarma, todo se hace automaticamente.

» Despertar alamafianaconlamusicapreferidao con lasnoticiasdel TV; luego en
lacocinaencontrar el café recién hecho.

» Al llegar a casa de noche, abrir el portdn, encender las luces , desconectar la
alarmay encender el TV, por g, con solo pulsar unatecladel [lavero remoto.

e Cuando no haya nadie en casa, se encargara de regar su jardin, apagar la
calefaccion, activar €l sistemade seguridad en cuanto salgadelacasael Gltimo
delafamilia,etc.

» Con unaaccion tan sencillacomo llamar alacasa, desde cualquier lugar en que
seencuentre, con el teclado de un aparato de tel éfono 6 celular se podrécontrolar
el sistema de aire acondicionado-calefaccion, encender una o todas las luces,
activar €l sistemade aarma, ssimular presencia, controlar los electrodomésticose
incluso activar 1os equipos de audio y video, etc.

Estasy muchas otras alternativas pueden automati zarse dentro de un hogar tipico.
En €l presente trabajo se seleccionaran muchas de €ellas y se describira la solucion
técnicaparasu implementacion.

En el capitulo nimero 2 se enunciaran algunos conceptos basi cos para entender €l
desarrollo técnico de la solucion.

Elementos conceptuales

Introduccién al control automatico

Los progresos técnicos en los campos de la electronica, la informéticay las
comunicacionesy lagran reduccion de costo han posibilitado la aplicacion masiva de
los sistemas de automatizacion.

Con el apoyo delos sistemas automatizadosy lacoordinacién deun control central,
los edificios denominadosinteligentes son unaexpresion concretade laintegracion de
las dimensiones tecnol égica, social y econémica paramejorar larelacion del hombre
con su medio. Forman parte de una disciplina que se consolidadiaa dia: ladomética
(conjunto de servicios integrados en lavivienda).

Pero no debemos confundir automatizacién con inteligencia. No todoslosedificios
automatizadossoninteligentes.

* Los automatizados son aquellos que tienen inteligencia aplicada en cada

instalacion o sélo en algunas, pero estas no estan interconectadas y no se
pueden ordenar en funcion de prioridades.

93



C&T - Universidad de Palermo

En otras palabras, el automatismo constituye respuestas Unicas frente a
determinados estimul os.
« Encambio, en un edificio inteligente, las instal aciones estan vigiladas por un
controlador general.

Lainteligenciade un edificio empieza cuando, unavez automatizado, es dotado de
sistemas que contienen aplicaciones de alto nivel que gestionan dicha automati zacion.
Un edificio inteligente cuenta con todos sus sistemas centralizados e interactuantes, y
su cerebro tiene funciones vinculadas con lacomprension y el aprendizaje. Lafuncion
deautocorreccion le permite reaccionar ante situaciones anormal es o estimul os externos,
desencadenando | os actos necesari os paraadaptarse ante lanuevasituacion. Un edificio
inteligente es una construccion capaz de responder ainstrucciones programadas por €l
usuario. O también puede actuar solaactivando aparatos o sistemas sin necesidad dela
intervencion humana. El aspecto digital esel queledaverdaderainteligenciaal sistema.

¢Por qué entonces estudiamos automatizacion?

Estudiamos automatizacion porque lainteligenciade un edificio existe apartir del
control eintegracion de todos | os subsi stemas automatizados. La automatizacion es el
punto de partida paradotar de inteligenciaaun edificio.

La automatizacion se implementa mediante los distintos sistemas de control automatico.
Estos mecanismos constituyen la base de la automatizacion.

Sistemas de control automatico

El control comenzd a desarrollarse en el momento en que se reconocié que existia
unaestructuracomuin pararesolver problemasfisicos de naturalezamuy diferente. Esta
estructura se caracterizapor la“ realimentacion” y obedece a unos principios comunes
independientemente de lanaturalezafisicadel sistemaparticular.

En general, la palabra control significa «mantener las cosas en su sitio». En un
sentido més formal, el control esta relacionado con el conjunto de mecanismos que
aumentan la probabilidad de que las actividades que afectan los objetivos de una
organizacion se lleven a cabo en forma apropiada. El control también permite que el
sistemadetectey notifique los casos donde estas actividades no serealizaron. También
esesencia el manejo de eventos no anticipados. Un sistema bien disefiado debe tener
lacapacidad de notificarlos sin interrumpir las demas actividades.

El control esel primer nivel y labase delaautomati zacion paralaque existen hoy en
dia cada vez més aplicaciones. El conocimiento de los procesos de control y de sus
interrelaciones tiene una importancia especial para resolver cualquier tarea de
automatizacion.
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Un sistemabéasi co de control puede esquemati zarse mediante €l siguiente diagrama:

Sefial de o Sistema de Salida
Entrada g Control (variable gobernada)

v

El objetivo principal del sistema es gobernar la variable de salida de una forma
determinada por la accién de la sefial de entrada a través de los elementos del
proceso que debe gobernarse.

Ejemplos

La regulacién necesaria para mantener a un cierto nivel la temperatura de una
sala. En este caso, latemperaturadela sala eslavariable de salida, y para regularla
de la forma deseada debe aplicarse una sefial apropiada o sefial de entrada, al
sistema de calefaccion.

Un sistema de calefaccion domiciliario en el que un termostato es el control
constituye un gjemplo de regulaci én automatico. En este sistema se compara el ajuste
del termostato (la temperatura deseada) con la temperatura efectiva de la habitacion.
Una perturbacion en este sistema la constituye un cambio en la temperatura exterior.
El objetivo es mantener la temperatura deseada en la habitacién a pesar de las
variaciones en la temperatura exterior.

Clasificacion de los sistemas de control

SistemasdeControl deLazoAbierto

Lossistemas de control delazo abierto son sistemasde control enlosquelasalida
notieneefecto sobrelaaccion de control, esdecir, lasalidani semide ni serealimenta
para comparacion con la entrada. Por lo tanto, para cada entrada de referencia
corresponde una condicién de operacion fijada. Asi, laexactitud del sistema, depende
delacalibracion.

Entr li
ada » Control » Proceso Salida »

A
N

Ejemplos

Un ejemplo préctico es la maquina de lavar. El remojo, lavado y enjuague en la
maquina delavar se cumplen sobre una base de tiempos. La maquina no mide la sefial
desalida, esdecir, lalimpieza delaropa. Unalavadoradelas|lamadas* automatica”

95



C&T - Universidad de Palermo

€s, un sistema en cadena abierta, puesto que el tiempo de lavado se ha determinado
mediantecriterioy calculo previo. Unalavadora, ver daderamente autométi ca deber ia
comprobar constantemente el grado de limpieza de la ropa y desconectarse por si
misma cuando dicho grado coincidiese con el deseado.

El control del tréfico por sefiales actuadas en funcion de tiempos es otro caso de
control de lazo abierto.

Para aumentar la precision de un sistema de mando en cadena abierta debe
establecerse un enlace entre las seflales de entrada y de salida. Por medio de este
enlace, denominado cadena de retorno, la sefid de salida se introduce en el sistema
después de compararse con la sefial de entrada.

Sistemas de Control de Lazo Cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la sefial de salida tiene
efecto directo sobre la accion de control. Son sistemas de control realimentado. La
sefial deerror actuante, queesladiferenciaentrelasefia deentraday laderealimentacion
entraal detector o control de maneradereducir €l error y llevar lasalidadel sistemaal
valor deseado. En otras palabras el término “lazo cerrado” implicael uso de accién de
realimentacion parareducir el error del sistema.

Entrada Control Proceso Salida

v
v

A

Elemento de P
Medicion

Ejemplo:

Un sistema térmico. El objetivo es mantener la temperatura del agua calientea un
valor determinado. El termémetro instalado en €l cafio de salida del agua caliente
indica la temperatura efectiva. Esta temperatura esla salida del sistema. Se utilizaria
un controlador detector automatico en el cual la posicion del dial del controlador
fija la temperatura deseada para generar una sefial de error que actle corrigiendo.
Al realizar esto, se convierte la temperatura de salida a las mismas unidades que la
entrada por un traductor. La sefial de error producida en el controlador automatico
es amplificada y la salida del controlador es enviada a la valvula de control para
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modificar la apertura dela véalvula de provision devapor paracorregir latemperatura
gue toma el agua.

Estaaccion de control esté basada en laoperacion en lazo cerrado donde por medio
de este sistema denominado cadena de retorno, la sefid de salida se introduce en e
sistema después de compararse con la sefia de entrada. La sefial resultante de la
diferencia entre la sefiad de entrada y la sefial de salida debe actuar sobre el sistema
gobernado con el finde corregir € error. Un sistemacon unarealimentaci dn se denomina
sistemadelazo cerrado.

Sistemas de Control Adaptativos

Las caracteristicas dindmicas de la mayoria de los sistemas de control no son
constantes por diversas razones, como el deterioro deloscomponentesal transcurrir el
tiempo o las modificaciones en pardmetros o en el medio ambiente.

Aungue en un sistema de control realimentado se atendian | os efectos de pequefios
cambios en las caracteristicas dinamicas, si las modificaciones en los parametros del
sistemay en el medio son significativas, un sistemapara ser satisfactorio hadetener la
capacidad de adaptacion.

Un sistema de control adaptativo es un sistema que continua y automaticamente
mide las caracteristicas dinamicas del medio, las compara con las caracteristicas
dinamicas deseadasy usa la diferencia para variar parametros ajustables del sistema
0 para generar una sefial de accionamiento de modo que se pueda mantener el
funcionamiento Gptimo con independencia de las variaciones ambientales.

Alternativamente este sistema puede medir continuamente su propio
funcionamiento deacuer do con un indicede comportamientodadoy modificar, en caso
deser necesario, suspropiospar ametrospara mantener el funcionamiento éptimo
con independenciadeloscambiosambientales.

Para que pueda denominarse adaptativo a un sistema, debe tener caracteristicas de
autoorganizacion. Laadaptaciénimplicalacapacidad de autog ustarse o automodificarse
de acuerdo con modificaciones imprevisibles del medio o estructura. Los sistemas de
control que tienen algin grado de capacidad de adaptacién, se denominan sistema de
control adaptativos.

En un sistema de control adaptativo, las caracteristicas dinamicas deben estar
identificadas en todo momento de manera que los parametros de control o deteccion
puedan gjustarse para mantener el funcionamiento optimo. Un sistema de control
adaptativo, ademas de acomodarse a los cambios ambientales, compensa la eventual
falla de componentes menores del sistema, aumentando, por tanto la confiabilidad de
todo el sistema.

Si seredliza€l gjustedelos parémetrosdel sistematinicamente por medicion directa
del medio, €l sistemano es adaptativo.
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Sistemas de Control Predictivos

El control predictivo utilizalas PC y susmodel os paracal cular lasefial de control,
gue hace que la salida del proceso predicha esté contenida en la trayectoria deseada
elegida por el blogue conductor.

El mecanismo de adaptacion gjusta, cuando es necesario, el modelo predictivoy la
trayectoria deseada, minimizando €l error de predicciony ladesviacion del sistemaen
su comportamiento optimo.

Ejemplo: Sistema SCAP: Sstema de Control Adaptativo Predictivo.
La metodologia SCAP consiste en que el control aplicado a proceso hace de la

salidapredichaigual aladeseada. Paraimplementar estaestrategiael sistemadutilizaun
modelo predictivo, un bloque conductor, y un mecanismo de correccion o adaptacion.

Consigna Bloque  |Salida Modelo Sefialde || 5 eso
Salida Conductor |Deseada | Predictivo ||Control
delProceso

A

v

Mecanismode |
Adaptacion h

Bloque Conductor: Eligelatrayectoriade salidadeseadaque conduciralasalidadel
proceso a punto de consigna de forma éptima.

M odelo Predictivo: Calculalasefia de control, que hace que lasalidadel proceso
predicha esté contenida en la trayectoria deseada el egida por el blogue conductor.

M ecanismo de Adaptacion: Ajusta, cuando esnecesario, €l modelo predictivoy la
trayectoriadeseada, minimizando €l error de predicciony ladesviacion del sistemay su
comportamiento optimo.

Sistemas de Control Digital Directivo

Estesistemadetectaerroresemitidosatravésdeunasefid utilizando unacodificacion
digital. Digitaliza 'y cuantifica la variable con un elemento de medicién, siendo un
dispositivo que convierte esa variable de salida en otra variable deseada (adecuada).

Analdgico=(noesdigital) Natural.

Digital = codificacion delo anal égico.

Insertar el Control Digital Directivo (CDD) a las instalaciones Tecnoldgicas,
existiendo de ésta manera, una adecuada rel acion entre ambos suministros.

98



Objetivos a lograr mediante el control

Losobjetivosalograr medianteel control deinstalacionesen un edificio inteligente
son los siguientes:
- Mantener las variables, que determinan el confort en |os val ores adecuados.
- Minimizar €l consumo de energiamediante el control optimo delos equipos.
- Conocer y localizar cualquier situacion de alarmaen el momento en que estase
produce y tomar las medidas correctivas.

Permitiendo:

- Concentrar todalainformacion necesariaparael correcto mantenimiento de
los equipos.

- Realizar de forma sencillay répida modificaciones o incorporaciones de
NuUevos equipos.

Elementos componentes del sistema inteligente de control automatico

Sefal . . Salida
de Entrada de —>ConeX|ones Coﬁ?rfcflvézﬁral —>ConeX|ones (Variables
Informacion gobernadas)
DISPOSITIVOS INTERCAMBIO
- Sensores CON EL USUARIO
- Detectores
- Contadores

Genéricamente, la entrada, procesamiento y salida de informacion en un sistema de
control inteligente como asf también laconexion entrelas distintas partes seimplementan
apartir delaaplicacion dedistintosti posde dispositivos que se desarrollaran acontinuacion.

Implementacion fisica del sistema de control inteligente

A unnivel base, existen unos dispositivos que reciben el nombre de esclavosy que
pueden ser tanto ordenadores personales como autématas programables o simples
tarjetasdotadas de microprocesador. Sélo depende delamisi6n que deban redlizar, aunque
enambitosindustria eslo mascomin esutilizar sempre autématas de distintas prestaciones.
Reciben € nombre de esclavos porgque estén sujetos a la informacion recibida del un
softwar e central. Esto no significaque ciertas decisiones no lastomen directamente.

Dentro del esclavo podemos distinguir elementos que pueden ser de tres tipos:

e Sensores

e Enlaces

e Actuadores
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L os sensores son dispositivos que determinan el valor real de una magnitud. El
sensor fisico tiene su correspondiente elemento sensor dentro del autémata, cuya
mision estraducir lamagnitud obtenidaen un valor digital.

Los enlaces son modulos del programa que relacionan los sensores con |1os
actuadores. Lo normal es que larelacion sea de uno auno, pero en ciertos casos puede
ocurrir que varios elementos estén implicados. Esta relacion es un programa que se
€jecuta permanentementey que toma ciertas acciones consistentes en recibir informacién
delossensores, contrastarlacon ciertos parametros preestabl ecidosy, consecuentemente,
controlar los actuadores. A efectosdel programagenera de control, losenlacesson los
elementos més importantes puesto que es sobre €llos sobre los que se identifican los
procesosy serealizael intercambio deinformacion.

Losactuador estienen lamision de controlar unaserie de dispositivos o maguinaria
externa. Habitual mente son simplesinterruptores que pueden actuar solosoengrupoy en
ocasiones necesitamos que | as sefial es digitales sean convertidas en otras anal égicas.

El supervisor de grupo es un ordenador de altas prestaciones cuya mision es
coordinar un grupo de esclavos. En un edificio, unabuena solucion seria establecer un
supervisor en cada planta, mientras que en un complejo residencial podria haber un
supervisor por casa. El supervisor envia la informacion recibida a siguiente nivel,
donde se encuentrael softwar e decontrol inteligente.

El softwaredecontrol central gecutalasaplicacionesdemasatonivel,y el mismo
estaformado por programas de distintas natural ezas. Consiste en un centro de control
compuesto por una computadora que se utiliza para controlar, dirigir y monitorear las
instalaciones de servicios de un edificio en base a un software o cerebro, que permite
un adecuado control y almacenamiento de datos, recibe la informacion de todos los
pisos, chequea todos los sistemas y toma decisiones, realizando funciones vinculadas
conlacomprensiony el aprendizaje.

Entrada de informaciéon

L as especificaciones de entrada describen lamanera en que los datos ingresaran al
sistema para su procesamiento. El disefio de la entrada consiste en el desarrollo de
especificaciones y procedimientos parala capturay preparacion de datos asi como la
gjecucion de los pasos necesarios para poner dichos datos en una forma “ utilizable”
para su procesamiento.

Laentrada deinformacién en un sissemade control inteligente seefectliaatravésdela
medicion de var iables preestablecidas de acuerdo al os aspectos que se deseen controlar.

Una variable es una magnitud que puede tener un valor cualquiera comprendido
en un conjunto determinado. Todos |os parametros naturales y fisicos son variables.

Dentro del conjunto de variables a cuantificar podemos distinguir:
a. Aquellassobrelascualesseactladirectamenteparamodificar susvalores.
b. Aquelasvariablesqueinfluyen o pueden modificar actrasvariables.
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Lainformacion deentrada obtenidaapartir delamedicion devariables puede ser de
tipoanalogicaodigital.

Larepresentacion anal 6gica del valor deunavariablefisicase caracterizaporquela
informacidn es transmitida mediante la misma u otra variable fisica dentro de un
margen limitado determinado y el valor de la variable a representar resulta
proporcional en todo este margen al valor original.

Esta representacion se denomina anal égica porque se asemeja a la magnitud real.
(andlogo = semgjante).

Ejemplos

Velocimetro: Todos los vehiculos de motor deben poseer un instrumento para
indicar la velocidad de su movimiento. El velocimetro cumple la funcién de indicar
la velocidad mediante una aguja sobre una escala longitudinal o circular, por medio
de una linea indicadora o banda de color, sobre una cinta mévil. Los velocimetros
son impulsados por un cable flexible conectado al eje motriz de la caja de
velocidades. Este gje giraa una velocidad proporcional alavelocidad del vehiculo;
amedida que €l cable rota hace girar un iman en un tambor de metal dentro del
velocimetro. El iman gerce una fuerza dentro del tambor que supera a la accion
opuesta ofrecida por un muelle o resorte de espiral; como resultado e tambor gira.
Lavelocidad a que el iman gira, determina la fuerza que gjerce sobre el tambor, y
la cantidad de veces que el tambor rota esla queindicala velocidad del vehiculo.
La aguja indicadora, o la polea impulsora de la cinta, va adosada al tambor.

Termémetro: Instrumentos utilizados para medir la temperatura. El mas coman
consiste en un bulbo de vidrio, que contiene un liquido, y se prolonga en un tubito
capilar. Al aumentar la temperatura, € volumen del liquido aumenta, por lo que
asciende dentro del tubito. Al bajar la temperatura, €l liquido se contrae y
desciende. Para saber cual eslatemperatura seleeel nivel del liquido, de acuerdo
a una escala de grados marcada al costado del termémetro.

Un sistema digital, en cambio, es aquel que proporciona un impulso por cada
unidad de lavariable fisicaa controlar. La suma de estos impul sos, almacenada en un
contador, representa el valor de dicha variable. El transmisor de medida incluye un
controlador decimal. Estos contadores almacenan las cifras decimales empleando un
codigo que utiliza cuatro bits (estados «0»/»1") paracada cifradecimal.

Nos estamos refiriendo a sistema binario que constituye el lenguaje de base sobre
el cua operalainformética. Este es el sistema binario compatible con el codigo que
utilizael software.

Esimportantetener en cuentaquetodainformacion quellegueal software de control
para que sea utilizable por este deberd ser detipo digital.
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Dispositivos de entrada

La medicién de variables se lleva a cabo a través de dispositivos capaces de
reaccionar frente a determinados estimulos fisicos y transformar dicha reaccion en
informaci 6n apta para ser transmitiday procesada por el software de control central o
cerebro del sistemainteligente.

La eleccion del tipo de sensor o detector a aplicar en cada caso dependera de la
naturalezadelas variablesacuantificar.

A continuacion se enuncian | os princi pios basi cos de funcionamiento que determinan
los distintos tipos de sensores y sus areas de aplicacion.

Los detectores aplicados con mas frecuencia en sistemas de Alarma Contra
I ncendio que consisten en circuitos cerrados en los cualeslainterrupcion delacorriente
ocasiona la puesta en marcha de las alarmas. Para ello se utilizan detectores que se
colocan estratégicamente en |os locales a proteger. Los detectores son los siguientes:

Detector i6nico: condsteenunacamarainterior y exterior ionizadapor unafuenteradioactiva

Reaccionaen formainmediataantelosproductosdelacombustioninvisiblesy visibles.

Es apropiado para detectar la mayor parte de los distintos tipos de incendios.

Detector dptico: utilizacomo elemento de deteccion el efecto dereflexion delaluz,

mediante un elemento fotosensible y una fuente luminosa.

Reaccionaante los humos visibles. Selos utilizacombinandolos con los detectores

i6nicos para proteger locales donde hay aparatos eléctricos y €l ectronicos.

Detector térmico: Elemento bimetdlico que operaun contacto el éctrico cuando se

alcanzalatemperatura de funcionamiento del detector, graduable avoluntad entre

45y 90°C.

Detector térmico combinado: Combinalaaccion del detector térmico controlando

que latemperatura no supere unavelocidad de 6 a8°C por minuto.

Los detectores aplicados Alarma Contra Robo son bésicamente detectores de
apertura que actlian con el accionamiento de puertasy ventanas, accionando contactos
el éctricos que activan laalarma; y detectores de movimiento. Se pueden mencionar de
dos tipos:

1. Detectoresdetipomecanico: Actlian con el accionamiento de puertasy ventanas.
Consisten en pulsadores deinterrupcion que van instaladas en los marcos de puertas
y ventanas.

a. Detectores de tipo magnéticos. Estan compuestos por contactos eléctricosy un
iman permanente cuyo campo magnético abre o cierralos contactos.

b. Detectoresdevibracion: Suelen utilizarse parala proteccion de paredes, techos
y cielorrasos, en funcion de vibraciones o golpes, con sensibilidad regulable en
funcion delaintensidad devibracion que son sensiblesalafrecuenciadevibracion
caracteristicade laroturade un vidrio y que se emplean en comercios.
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2. Detectores electronicos: Accionan contactos eléctricos que activan laaarma
paralo cual requieren de alimentacion eléctrica de la central de alarmade 12v en
corriente continua.

a Barrerasinfrarrojas. compuestas de dos componentes, un emisor que generaun
haz intermitente de luz infrarroja, invisible a ojo humano y un receptor que
recibe un haz y en caso deinterrupcion abre un circuito conectado directamente
alacentral deaarma.

Detectores infrarrojos pasivos: funcionan captando la emision infrarroja del
cuerpo humano con un radio de 10 metros. Estacompuesto por un gabinetey no
requiere emisor yaque lo constituye el mismo cuerpo del intruso.

b. Tipodemicroondas: Son similaresalasbarrerasinfrarrojas pero emplean un haz
de energia el ectromagnéticaen ondas de frecuenciamuy altas. Pueden atravesar
solidos como tabiques o vidrios.

c. Sensores ultrasénicos: Actlan como un radar generando un campo de
ultrasonido sensible alas mismas perturbaciones.

Centrales de Alarma: Constituyen el cerebro del sistema captando la apertura de
loscircuitosy egjerciendo unasupervisién continua, debiendo seleccionarse en funcion
delaviviendaaproteger. Cuentan con laposibilidad de zonificar |as &reas de deteccion
en forma independiente de otra.

Dispositivos de Aviso de Alarma: Son sistemas encargados de dar aviso de alarma,
en general del tipo sonoro como bocinas, sirenas, campanas, etc. O audiovisuales o
eventual mente comunicacion telefénica.

Maodulos Programables de Control

M 6dul os son cada una de | as partes usada como medida (moédul os de medida) para
regular y controlar la accién del mecanismo de un dispositivo (entradas/salidas -
analogicag/digitales).

De Contr ol porque controlay emitedatostraduciendo unasefial anal6gicaaotradigital.

Efectuar un control consiste en realizar las operaciones oportunas, acciones de
control, para mantener unas variables en unos valores prefijados.

Por gjemplo: La temperatura de una habitacion podria ser la variable a controlar.
Cuando esta variable subiera por encima de un determinado nivel, el valor prefijado,
podria abrirse una ventana parareducirla, ésta serialaaccion decontrol. Un sistema
electronico actuando de forma automatica sobre un aparato de aire acondicionado,
que regulase el caudal de aire frio del equipo de ventilacion, resolveria € mismo
problema de forma automatica de acuerdo con un esquema como €l siguiente:

Valor prefijado Apertura
de temperatura Sistema de de Vélvula Proceso Temperatura
e —_—
Control (accion (variable
de control) a controlar)
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Para poder efectuar un control de las diferentes variables es preciso disponer de
sensores adecuados que suministren medidasfiables. Con unaperiodicidad preestablecida
el sistema de control actda sobre cada uno de los elementos necesarios, valvulas
interruptores, motores, para conducir laevolucion delasvariablesal nivel prefijado.

Programable cuando ademas su sefial es capaz de cambiar su propia variable
(convengamos que todos los parametros naturales son variables); entonces decimos
queesun M édulodeControl Programable.

Control en edificios inteligentes: (Ejemplo: SCAP)

Losobjetivosalograr mediante el control deinstalacionesen un edificio inteligente
son los siguientes:

- Mantener las variables que determinan el confort en los valores adecuados.

- Minimizar € consumo de energia mediante el control dptimo de los equipos.

- Conocer y localizar cualquier situacion de alarma en e momento en que ésta

se produce y tomar las medidas correctivas oportunas.

Lagestion automética e integrada de las instalaciones de un edificio consiste en la
realizacion, sinintervencion humana, detodas|astareas de control tendientesaconseguir
éstos objetivos.

Un sistema de gesti6n automatizado permite ademas:
- Concentrar toda lainformacién necesaria para el correcto mantenimiento
de los equipos.
- Realizar de forma sencilla y répida modificaciones o incorporaciones de
Nnuevos equipos
Mediante conversores, toda transmision de datos se realiza en formato digital.
L os Controladores L 6gi cos Programabl es se aplican para efectuar automati zaciones
de los diferentes sistemas afectados como ser el aire acondicionado, calefaccion,
iluminacion, etc.

El Controlador I6gico programable(PLC), secomponede:

- Unmicroprocesador,

- Interfases de entradas y salidas, con sefiales analdgicas o digitales,
- Memoria.

En lamemoria se establece el programa de aplicacion para cada caso, con un
lenguaje sencillo, que serealizaapartir de un software apropiado y unacomputadora
personal (PC).

Generamentelos sistemas son modulares, permitiendo ampliar lasentradasy salidas
cuando laaplicacion crece en complejidad de sefialesamanejar, siendo posible efectuar
comunicaciones entre PLC o con un sistema centralizado de supervision.
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Enlaces

Como yavenimos diciendo, los enlaces son médulos del programa que relacionan
los sensores con los actuadores. Estos enlaces son los elementos mas importantes
porque en ellos seidentifican los procesosy serealizael intercambio de informacién.

Losedificiosinteligentestienen lapremisade que su vida Util debe ser muy largay
su adaptabilidad a las nuevas tecnologias, completa. Cuenta para ello con grandes
conductos de montajes con buenas salidas al os pisos que permiten que esainteligencia
pueda ser modificada y ampliada permanentemente. Para ello, se usa el sistema de
cableado estructurado, que permite conectar todos los equipos e instalaciones que
requiere el edificio sin tener que realizar tendidos complementarios. Este cableado va
piso a piso con un tablero por piso donde se hacen todas las conexiones.

El sistema central se entera de o que esta pasando a través del BUS de
comunicaciones que es un cable blindado que atraviesatodo el edificio atravésdel cual
se envialainformacion al centro de control. Sobre €l bus central, se van colgando los
distintos sistemas de control distribuidos por todo e cuerpo del edificio. Utilizan
protocol os de comunicacion que facilitan el entendimiento entre los dispositivos.

Ejemplo 1: S una persona cambia su puesto de trabajo a otro piso, se cambian
las posiciones de los botones y esa persona se lleva sus nimer os tel efonicos. No hace
falta recableados, no hay caidas ni interferencias ni ruidos. Solo “ sefial pura”.

Distribuir entodo el edificio, como s fueran érganosdeun cuer po que se conectan
por losdistintos nervioscon el cerebro central. Lainteligenciadistribuidaesllevar a
donde esta la necesidad de control €l elemento quelo gerza.

Ejemplo 2: S hay que realizar acciones en el subsuelo del edificio, se pondra el
elemento de control necesario para cumplir esa funcion. Luego si hay que hacer algo
en el segundo piso se pondré otro elemento alli. En planta baja estaré el centro de
control. Entonces, al tener lainteligencia distribuida sellega a cada punto a controlar
al mddulo que se coloca en la zona con las interconexiones necesarias tanto de
comandos como de sensores. Comandos son las salidas que van a actuar sobre €l
elemento y sensores son entradas de temperatura, de alarmas, etc.

Caracteristicas principales de los sistemas BUS

Protocolo abierto: Decir que el protocolo es abierto significa que cualquier
empresa puede acceder al «lenguaje» de comunicacién, esto garantiza la
comunicacién entre componentes de distintas marcas. Es decir, cual quier empresa
puede participar del sistema, garantiza una amplia variedad de componentes para
distintos requerimientos.

Red multimaster: Instabus es una red multimaster, cada elemento tiene su
controlador con el programa de aplicacion correspondiente y no depende de ningln
otro parasu funcionamiento. | nstabus es un sistemade alta seguridad pues antelafalla
de algiin componente, no seinterrumpe el funcionamiento de lo demés.
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Red degran cantidad decomponentes: Losedificios, por lagran cantidad de servicios
gue involucran y su distribucion, requieren de un gran niUmero de componentes. Con
Instabus se puede tener méas de 12.000 nodos y 50000 puntos de control.

Posibilidad de cubrir grandes distancias: Por las caracteristicas propias de un
edificio, lared del sistemade control debe poder cubrir grandes distancias. Cadalinea
puede tener 1000 metros de longitud, y como la capacidad méximaesde 180 lineas, la
longitud maximaaser cubiertaesde 180 km.

Bajocostodeinstalacion:

- Cableecondmico: Esto sedebealabajavelocidad de comunicacion (9,6 Kb) lo
gue permite un cable de comunicacion econdémico. Ademas, laestructuradela
redal ser del tipo “arbol”, permitelautilizacién total delalongitud de cadalinea.

- Reducida cantidad de accesorios: El BUS cumple ladable funcién de medio de
transmision dedatos, y de suministro de energiade los componentes, esto significa
que, en general, no es necesario poner fuentes de dimentacion externas a los
componentes. Los componentes estan disefiados para | as aplicaciones que deben
cumplir, no es necesario colocar accesorios tales como contadores o relés.

Altogradodeseguridad: loscomponentesno requieren bateriaparael mantenimiento
de los programas, es decir que los programas no se borran por falta de energia. La
transmision de datos es muy segura, esto es debido alabajavel ocidad de transmision.
Al ser un sistema multimaster, la rotura de a glin componente no influye en el resto de
lared. En caso de corte del cable de comunicacion solo quedainterrumpidaen el sector
donde se corto €l cable, pero no en el resto delared. M uchos componentes, sobre todo
maodul os de salida, tienen la posibilidad de programar el estado de salida parala caida
del sistema, como asi también parael retorno del mismo.

Programacion: loscomponentesdesde el programadesde unaPC atravésdel BUS,
esto significaque desde cual quier punto delared setiene acceso acua quier componente,
NO s necesario una programacion local componente por componente. Los programas
vienen preparados, esdecir que no es necesario hacer programastipo PL C (Controlador
Logico Programable). Se dispone de un menu de programas donde se elige el més
conveniente segun la aplicacion deseada, y solo debemos relacionar las funciones de
estos programas con las entradas/salidas del sistema.

Algunas definiciones:

Nodo: Cualquier componente que se comunique con el BUS, es decir todo aquel
componente programable que participa del sistemay se comunica con €l resto por
medio del BUS de comunicacion.

Un nodo puede ser un médulo de entradas, uno de salidas, un procesador, una
interfase, etc.
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L inea: Sellamalineaal conjunto de nodos que se comunican entre si por medio del
cable BUS. Unalinea puede comunicar varios nodos y debe contar con una fuente de
alimentacién de BUS paraalimentar alosnodos.

Laslineas s pueden comunicar entre sl 0 prolongar por medio de vinculadores deliness.

Area: Sellamaéreaaun conjunto determinado de lineas comunicadasentresi. Las
areas se pueden comunicar con otras por medio de vinculadores de area.

Estructura de la Red: La red puede tener estructura lineal, estrella, arbol o
combinacion de éstas.

Software de Control Central

EslaUnidad de Control Central Inteligente que supervisay toma decisiones sobre
el funcionamiento de las distintas instal aciones.

Constituye el Centro delnteligenciadel edificio.

El control central es aquel que recibe toda la informacion, la procesa, verifica su
programa (qué debe hacer) y tomadecisiones, transmitiéndolas al resto delosdispositivos
del sistema.

El sistema de control inteligente consiste en un centro de control compuesto por
unacomputadora que se utiliza paracontrolar, dirigir y monitorear lasinstalaciones de
servicios de un edificio en base a un software o cerebro, que permite un adecuado
control y almacenamiento de datos, recibe lainformacion de todos los pisos, chequea
todos los sistemas y toma decisiones, realizando funciones vinculadas con la
comprensiony el aprendizaje.

Como ya se ha mencionado los sistemas de control tradicionales estan basados en
lametodol ogiade realimentacion. Estos sistemas hanido complgjizandose gradual mente.
Primero con laaplicacion de latecnol ogia neumética, luego laelectronicaanaldgicay
actualmentelos sistemas de control digital basados en el soporteinformético mediante
laimplementacién de microprocesadoresy PC.

Sistema de Control Tradicional

Los sistemas de control tradicionales estan basados en la metodologia de
realimentacion. El control Digital suponeunagran ventgjay eslo queestallevandoasu
insercién en el mercado. Primero con tecnologia neumética, después electronica
Analdgicay actualmente digital mediante microprocesadoresy computadoras.

Sistemas Expertos: (Siemens)

Bajo € término de Sistemas Expertos se entiende un nuevo tipo de software que
imitael comportamiento de un experto humano en la solucién de un problema.

Pueden almacenar conocimientos de expertos para un campo determinado -y muy
delimitado- y solucionar un problemamediante unadeduccion | 6gicade conclusiones.

107



C&T - Universidad de Palermo

Un sistemaexperto, por lo tanto, utilizatécnicasdeInteligenciaArtificial. Unsistema
de ordenadores que trabaja con técnicas de | A deberd estar en situacion de combinar
informacion de formainteligente, alcanzar conclusionesy justificarlas (al igua que el
resultado final).

Los sistemas expertos son una expresion de los sistema basados en los
conocimientos.

Los sistemas deberan aplicarse donde la complejidad del problema, su
comportamiento dinamico o laexplosion combinatoriano resulte posible o rentable en
unasolucién convencional mediante procesamiento de datos. Son en general problemas
que implican un procedimiento de solucion basado en el conocimiento. Este
procedimiento comprende |as siguientes capacidades:

- Utilizacion de normas u otras estructuras que contengan conocimientos y

experiencias de expertos especializados.

- Deduccién l6gica de conclusiones

- Interpretacion de datos ambiguos.

- Manipulacién de conocimientos vagos, es decir, conocimientos afectados por

valores de probabilidad.
La estructura 'y almacenamiento de conocimientos en los Sistemas Expertos y
como sabe el sistema qué conocimientos debe aplicar:

Estaeslafuncion del mecanismo deinterferencia. Controlalasaccionesdel sistema.
Pone a disposicién métodos de solucién del problema segiin los cuales deben ser
procesadas lasreglasy lasredes. EI mecanismo de interferenciaprocede asi:

Losdatosquedescriben e problemasonintroducidos por € usuario durantelaconsulta.

Determinacion de todas las reglas que podrian aplicarse en un caso concreto
(conjunto de conflicto).

Solucién del conflicto, esdecir, eleccion delasreglasaaplicar.

Ejecucion de éstas reglas y/o estimulos de nuevas reglas.

Todos los datos que describen el problema, el conjunto del conflicto, las reglas
utilizadas, 1os nuevos datos deducidos, las soluciones y propuestas de solucion son
almacenados en la base de conocimientos.

Estas informaciones pueden ser borradas tras una consulta o almacenadas como
datos. De esta forma, el sistema puede utilizar mas tarde el conocimiento adquirido
durante laresolucion de un problema.

El usuario se comunicacon el Sistema Experto por medio deunainterfase, conlaque
se mantiene el didlogo de pregunta y respuesta entre sistema y usuario durante la
consulta. Visualiza de forma comprensible las informaciones que suministra el
componente explicativo. Sirve ademas para la representacion del resultado y emite
mensgjes del sistema. El Sistema Experto posee un componente de adquisicion. Con
éste componente seimplementalabase de conocimientos en laconfiguracion del sistema.

El método para desarrollar un Sistema Experto es la construccion de prototipos,
método que consta de | os siguientes aparatos:
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I dentificacion, conceptualizacion, formalizacién eimplementacion, verificacion.

Estos pasos son repetidos hasta el cumplimiento de interrupcién. De estaformaes
posible crear un prototipo capaz de gjecutar unafunciony de mejorarlo.

Herramientas necesarias. € sistemasolicitaa usuario lainformacion paralasolucion
del problema. Laformaen quelos datos entran y salen es variada:

Por g.emplo: mediante el mousey/o el teclado. Muchos sistemas se presentan también
deformagréfica. En caso de error, las subrutinas de ayuda (help) dan lasinstrucciones
necesarias. Con el uso de ventanas se visualizan aclaraciones del sistema.

Paralavaloracion del resultado serénecesario en cadacaso recurrir alajustificacion
del componente explicativo.

Un sistemaexperto puede almacenar el conocimiento de expertos paraun campo de
especialidad determinada y solucionar un problema mediante la deduccidn légica.
Representan la transicidn del procesamiento de conocimientos.

L abase de éste avance tecnol dgico fue €l nuevo desarrollo de nuevos lenguajes de
programaci 6n que permiten representar y procesar expresionessimbolicasy estructuras
de conocimientos.

Este conocimiento se amacena en la base de conocimientos y se procesa con las
estrategias de solucion depositadas en el mecanismo de interferencia.

Los Sistemas Expertos encuentran explicacién alli donde halla conocimiento
especializado y experiencia, y no resulte posible o rentable una sol ucién convencional
de procesamiento de datos.

Salida de Informacion

Se entiende por Salida a cualquier respuesta producida por un Sistema de Control.

Al hablar de salida deinfor macion procesada podemos referirnos a dos aspectos:
a. Laaccion decontrol aplicacion sobrelaolasvariablesconsideradasen
cada caso.

Ejemplos

SISTEMA DE ALARMA: Losdispositivos se comunican con launidad central , y al
detectar presencia, se pondraen marchala Sirenaemitiendo el sonido.

LUZ NOCTURNA: Cuando €l sistema envia el dato de pocaluz en el ambiente
(habitacién, pasillos oscuros), se enciende autométicamente.

AIRE ACONDICIONADO: Ta como ya lo gjemplificamos cuando hablamos de
control, latemperatura de una habitacion (variable a gobernar). Cuando esta variable
sube aun determinado nivel (valor prefijado) el sistemacentral emitelaorden sobreel
aparato de aire acondicionado y hace actuar €l equipo de ventilacion.
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Sensores / Detectores

[aill

. Control _ :
Entradas > Centralizado > Salidas
Actuadores/ Comandos

b. Lainterfacedel sistemacon el usuariou operador

Lasinterfase con el sistemason los medios que permiten alosusuariosinteractuar con
unaaplicacion, yaseaparadar entradaainformaciony datos o pararecibir informacion.

Cuando se disefia la salida se debe tener en cuentalo siguiente:

- Determinar quéinformacion presentar.

- Decidir si lainformacion sera presentada en forma visual, verbal o impresay

seleccionar los medios de salida.
- Disponer lapresentacion delainformacion en un formato aceptable.
- Decidir como distribuir la salidaentre los posibles destinatarios.

Lasalida deinformacién esta constituida por unaserie de periféricosindividuales,
que deben efectuar un intercambio rapido y fiable deinformacién. Estos deben ofrecer
al usuario un ment de“ tar eas conver sacionales’ que posibiliten lacomunicacion del
operador con el sistema de control central y le permita actuar sobre el proceso y
monitorear|o tanto en detalle y como en conjunto.

Algunasdelasopcionesdesalidadeinformacion propuestaspor sistemasinteigentes

Ejemplo SCAP.

Vision global: Presenta en tiempo real una vision genera del estado de todas las
variables controladasy monitorizadas agrupadas en bloques dentro de un &readel proceso.

Bloquedel azos: Presentael detalle operativo de cadablogque en formade diagrama
debarras, en el que aparece paracadalazo lavariable del proceso, laconsignay lasefia
de control.

Curvasdetendencia: Presentalas curvas de evolucion o tendenciade cual quierade
lasvariablesdeloslazosbajo control o monitorizaciony ofrece al operador laposibilidad
de elegir las escal as correspondientes.

Representacion del proceso: Presentaesguemas activosdel proceso que contienen
variables anal 6gicas cuyos val ores se refrescan en tiempo real.
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Disefio del Plan Maestro

Es el disefio estratégico de todas las acciones que se deben llevar a cabo en el edificio.

Consiste en la enumeracion de todas los requerimientos que deben cumplir los diferentes
sistemas tecnolégicos de manera integrada, y en el disefio de la forma en que dichas
tareas se deberian llevar a cabo.

Desded punto devistainformético, € término Edificio Inteligente sugierelapresencia
de sistemas basados en técnicas de inteligencia artificial, programados, capaces de:
- tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia.
- predecir y autodiagnosticar lasfallas que ocurran dentro del edificio.
- tomar lasacciones adecuadas pararesol ver dichasfallas en el momento adecuado.
- monitorear y controlar las actividades y el funcionamiento de lasinstalaciones
del edificio.

Algunosaspectosatener en cuenta:

Al trabajar con inteligencia distribuidano hace falta hacer muchas modificaciones
en el edificio. No hay que romper, sino llegar con sistemas de control a los tableros
existentes y reemplazar el equipo de automatizacion de sistemas mecanicos,
€l ectromecénicos 0 neumaticos en uso.

L os objetivos primarios que deberian perseguirse en el software de control de un
edificio inteligente son los siguientes:

- €l manejo del control principal debe poder realizarse por un usuario con unos

conocimientosinformaticos minimos,

- lostoma de decisiones debe ser totalmente automaticay s en algin momento
se necesita un operador humano, serd el ordenador el que produzca una nota
verbal o escritaaconsejando el procedimiento a seguir;

- laoptimizacion delos recursos existentes debe estar implicitaen el sistema, asi
como un eventual aprendizaje ante situaciones imprevistas.

Soluciones comerciales

Clasificacion

Para poder clasificar técnicamente un sistema de automatizacion de viviendas, es
necesario tener claros una serie de conceptos técnicos, como son: tipo de arquitectura,
medio de transmisién, velocidad de transmisién y protocol o de comunicaciones.

TipodeArquitectura

La arquitectura de un sistema domético, como la de cualquier sistema de control,
especifica el modo en que los diferentes elementos de control del sistema se van a
ubicar. Existen dos arquitecturas bésicas: laarquitectura centralizaday ladistribuida.
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Arquitecturacentralizada: Esaquellaenlaqueloselementosacontrolar y supervisar
(sensores, luces, vévulas, etc.) han de cablearse hastael sistemade control delavivienda
(PC osimilar). El sstemadecontrol esel corazéon delavivienda, en cuyafaltatodo deja
defuncionar, y suinstalacion no escompatible con lainstal acion €l éctrica convencional
en cuanto que en lafase de construccion hay que elegir esta topologia de cableado.

Arquitecturadistribuida: Esaquellaenlaqueéd eemento de control sesitliaproximo
al elemento acontrolar.

Hay sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto ala capacidad de proceso,
pero no lo son en cuanto a la ubicacion fisica de los diferentes elementos de control y
viceversa, sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a su capacidad para
ubicar elementos de control fisicamente distribuidos, pero no en cuanto alos procesos de
control, que son g ecutados en uno o varios procesadores fisicamente centralizados.

En los sistemas de arquitecturadistribuida que utilizan como medio de transmision
el cable, existe un concepto a tener en cuenta que es la topologia de la red de
comunicaciones. La topologia de la red se define como la distribucién fisica de los
elementos de control respecto a medio de comunicacion (cable).

Cadaelemento del sistematiene su propiacapacidad de procesoy puede ser ubicado
en cualquier partedelavivienda. Estacaracteristicaproporcionaal instalador domético
una libertad de disefio que le posibilita adaptarse a las caracteristicas fisicas de cada
viviendaen particular.

MediodeTransmision

En todo sistema domoatico con arquitecturadistribuida, los diferentes elementos de
control deben intercambiar informacion unos con otros a través de un soporte fisico
(par trenzado, lineade potenciao red eléctrica, radio, infrarrojos, etc.).

A continuacion enumeramos | os siguientes tipos de medios:

1. Lineasdedistribucion deener gia€eléctrica (corrientes portador as)

Si bien no esel medio mas adecuado paralatransmision dedatos, s esunaalternativa
atener en cuenta paralas comunicaciones domesticas dado el bajo coste queimplicasu
uso, dado que se trata de una instalacion existente.

Para aquellos casos en los que las necesidades del sistema no impongan
requerimientos muy exigentes en cuanto a la velocidad de transmision, la linea de
distribuci6n de energia el éctrica puede ser suficiente como soporte de dichatransmision.

Dada las especiales caracteristicas de este medio y, sobretodo, su idoneidad para
las instalaciones domesticas a continuacion se detallan sus principales ventajas e
inconvenientes:

- Nulo coste de lainstalacion.

- Facilidad de conexionado.

- Pocafiabilidad en latransmision de los datos.

- Bgavelocidad detransmision.
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El sistemaconstade:

a Unidad de Control: encargada de gestionar el protocolo, almacenar |las ordenes
y transmitirlasalared.

b. Interface: de conexion delos equipos, es el elemento que recibe las ordenes de
launidad de control y las gjecuta.

c. Filtro: paraevitar quelas sefial es puedan polucionar lared el éctricaexterior ala
vivienda.

2. SoportesM etélicos

La infraestructura de las redes de comunicacién actuales, tanto publicas como
privadas, tiene en un porcentaje muy elevado, cables metdlicos de cobre como soporte
de transmision de | as sefial es €l éctricas que procesa.

En general se pueden distinguir dos tipos de cables metdlicos:

a. Par Metélico

Los cables formados por varios conductores de cobre pueden dar soporte a un

amplio rango de aplicaciones en el entorno domestico.

Este tipo de cables pueden transportar:

- Datos.

- Voz

- Alimentacion de corriente continua.

L os denominados cables de pares estan formados por cual quier combinacion delos

tipos de conductores que a continuacion se detallan:

1 Cables formados por un sdlo conductor con un aislamiento exterior plastico.
(Por ejemplo los utilizados paralatransmision de | as sefiales telefonicas. ).

2 Par decables, cadauno delos cablesestaformado por un arrollamiento helicoidal
de varios hilos de caobre. (Por ejemplo los utilizados para la distribucion de
sefiales de audio.).

3. Par apantallado, formado por dos hilos recubiertos por un trenzado conductor
enformade mallacuyamision consiste en aislar las sefiales que circulan por los
cables de las interferencias electromagnéticas exteriores. (Por ejemplo los
utilizados parala distribucion de sonido altafidelidad o datos).

4 Par trenzado, estaformado por dos hilos de cobre recubiertos cadauno por un trenzado
en formade malla. El trenzado es un medio para hacer frente alas interferencias
€lectromagnéticas. (Por jemplolosutilizados parainterconexion de ordenadores).

b. Coaxial

Un par coaxial esun circuitofisico asimétrico, constituido por un conductor filiforme
que ocupa €l gje longitudinal del otro conductor en forma de tubo, manteniéndose la
coaxialidad de ambos mediante un diel éctrico apropiado.

Este tipo de cables permite el transporte de las sefiales de video y sefiales de datos
aadtavelocidad.
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Dentro del ambito delavivienda, el cable coaxial puede ser utilizado como soporte
detransmisién para:
- Sefidlesdeteledifusion que provienen de las antenas (red de distribucién de las
sefialesde TV y FM).
- Sefales procedentes delasredesde TV por cable. - Sefiales de control y datos
amediay bajavelocidad.

3.FibraOptica

Lafibraopticaes el resultado de combinar dos disciplinas no relacionadas, como
son latecnol ogia de semiconductores (que proporcionalos material es necesarios para
las fuentes y los detectores de luz), y la tecnologia de guiado de ondas Opticas (que
proporcionael medio detransmision, el cable defibradptica).

Lafibra 6pticaesta constituida por un material dieléctrico transparente, conductor
de luz, compuesto por un nucleo con un indice de refraccion menor que el del
revestimiento, que envuel ve adicho nlcleo. Estos dos el ementosforman unaguiapara
quelaluz sedesplacepor lafibra. Laluz transportadaes generalmenteinfrarroja, y por
lo tanto no esvisible por e ojo humano.

A continuacién se detallan sus ventgjas e inconvenientes:

- Fiabilidad en latransferencia de datos.

- Inmunidad frente ainterferencias el ectromagnéticasy de radiofrecuencias.

- Altaseguridad en la transmision de datos.

- Distancia entre los puntos de lainstalacion limitada, en el entorno doméstico

estos problemas no existen.

- Elevado coste de los cablesy las conexiones.

- Transferencia de gran cantidad de datos:

4. Conexion sin hilos
a. Infrarrojos

El uso de mandos adistanciabasados en transmision por infrarrojos estaampliamente
extendidaen el mercado residencia paratelecomandar equiposdeAudioy Video.

Lacomunicacion se realiza entre un diodo emisor que emite unaluz en labandade
IR, sobrelaque se superpone unasefial, convenientemente modul adacon lainformacion
de control, y un fotodiodo receptor cuyamision consiste en extraer delasefial recibida
lainformacién de control.

L os controladores de equipos domésticos basados en latransmision de ondas en la
banda de los infrarrojos tienen las siguientes ventajas:

- Comodidady flexibilidad.

- Admiten gran nimero de aplicaciones.

Al tratarse de un medio de transmision Optico es inmune a las radiaciones
€electromagnéticas producidas por los equipos domeésticos o por |os demas medios de
transmision (coaxial, cables pares, red de distribucion de energia eléctrica, etc.). Sin
embargo, habra que tomar precauciones en |os siguientes casos:
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- Lasinterferencias el ectromagnéticas solo afectaran alosextremosdel medio IR, es
decir, apartir delosdispositivos optoe ectroni cos (diodo emisor y fotodi odo receptar).

- Esnecesario tener en cuenta otras posibles fuentes de IR. Hoy en dia, existen
diferentes dispositivos de iluminacion que emiten ciertaradiacion IR.

b. Radiofrecuencias

Laintroduccion delasradiofrecuencias como soporte de transmision en lavivienda,
ha venido precedida por la proliferacion de los teléfonos inaldmbricos y sencillos
telemandos.

Este medio de transmision puede parecer, en principio, idéneo para € control a
distancia de los sistemas domdticos, dada la gran flexibilidad que supone su uso. Sin
embargo resulta particularmente sensible a las perturbaciones electromagnéticas
producidas, tanto por |os medios de transmisién, como por |os equipos domeésticos.

A continuacion se detallan las ventajas e inconvenientes de |os sistemas basados
en transmision por radiofrecuencias:

- Altasensibilidad alasinterferencias.

- Fé&cil intervencion de las comunicaciones.

- Dificultad paralaintegracion delas funcionesde control y comunicacion, en su

modalidad de transmision anal égica.

Velocidad deTransmisiéon
La velocidad ala cua se intercambian informacién los diferentes elementos de
control delared se denominavelocidad de transmision.

Protocolo decomunicaciones

Unavez establecido €l soportefisicoy lavelocidad de comunicaciones, un sistema
domodtico se caracterizapor el protocol o de comunicaciones que utiliza, que no es otra
cosa que el idioma o formato de los mensgjes que los diferentes elementos de control
del sistemadeben utilizar para entenderse unos con otrosy que puedan intercambiar su
informacién de una manera coherente. Dentro de los protocol os existentes, se puede
realizar unaprimeraclasificacién atendiendo a su estandarizacion:

Protocolos estandar: Los protocolos estandar son los que de alguna manera
son utilizados ampliamente por diferentes empresas y estas fabrican productos
gue son compatibles entre si.

Protocol os propietarios: Son aquellos que desarrollados por unaempresa, solo ella
fabrica productos que son capaces de comunicarse entre si.

Preinstalacion domdética

La preinstalacion domética es la posibilidad de dejar preparada una vivienda para
que, con el menor nimero de actuaciones, sele puedainstalar €l sistemadomético en el
momento en que e usuario lo demande. Paraque un sistema puedaofrecer unaverdadera
preinstal acién domaticaen unavivienda, hade ser compatible con lainstal acidn el éctrica
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actual, de tal manera que €l usuario pueda, en la fase de construccion, elegir la
preinstalacion domética y la instalacion eléctrica convenciona y con posterioridad,
realizar cual quier tipo de automatizacion de su vivienda.

Descripcion del tipodenodos

Unared dométicade arquitecturadistribuida esta compuesta por unaserie de nodos
gue se conectan unos con otro a través del bus de comunicaciones, € cual lleva dos
hilos paradatos y dos parala alimentacion. Asi tenemos;

Nodosdecontrol esténdar: sonlosencargadosdecontrolar losparametrosdecadaestancia.
Cada uno soporta dos circuitos independientes de conmutacién y dos entradas extra para
sensores. Lafuncionalidad del nodo dependedel programa (firmware) que secargueene
nodo. |SDE suministra un conjunto de programas con las diferentes funcionalidades que
cubren la mayoria de |as necesidades de control de las estancias de unavivienda

Nodos de supervision: son nodos dedicados a realizar lainterface con el usuario.
Cada funcion que el usuario necesita para supervisar y controlar €l sistema esta
implementadaen el correspondiente nodo. De estamanera, el usuario puede elegir para
su vivienda las funciones que considere necesarias.

- Nodo de alarmastécnicas. (Agua, Gas, Humoy Fuego)

- Nododevigilanciadeintrusion. (Simulacién de presencia, vigilancia)

- Nododesrenainterior. (Pruebade avisador aclstico externoy rearme de alarmas)

- Nododelucesexteriores. (Activacién manual y automaticacon el sensor deluz)

- Nodo telefonico. Realiza lainterface entre lared dométicay lared telefénica,
tanto lainterior delaviviendacomo laexterior. A través de este nodo se pueden
controlar todas las funciones de laviviendacon el propio teclado del teléfonoy
confirmalaejecucion delasfuncionesrealizadas mediante voz natural.

- Nodo de portero. Redliza la interface entre € portero electrénico y € teléfono
interior delavivienda, detd maneraqued redizar unallamadaen e portero, € usuario
puede atender lallamaday abrir la puertadesde €l propio teléfono delavivienda.

- Nododetelevision. Realizadeinterface entrelared dométicay latelevision de
lavivienda. Este nodo presenta en la pantalla de television la situacion de los
elementos de supervisiony el usuario puede controlar su viviendacon el mando
adistancia

Nodos exteriores: dentro de este tipo de nodos se agrupan aguellos que siendo de

uso dedicado se instalan en el exterior de la vivienda. Dentro de ellos podemos

destacar €l nodo de sirenaexterior y el nodo medidor deluz exterior.

Nodos de comunicaciones: estos son nodos dedi cados especificamente a soportar

lared de comunicaciones de lavivienda. Entre ellos podemos destacar:

- Nodo repetidor. Se utiliza paraextender en longitud lared de comunicacionesde
lavivienda, cuando estasuperelos 1000m, o paraaislar gal vani camente sectores
de lared. Por ejemplo, cuando lared de comunicaciones sale al exterior de la
vivienda, es conveniente que tanto la alimentacién como los datos queden
aisladosdelared interior.
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- Nodos Routers. El nodo router realiza una adaptacion fisica 'y 16gica de dos
medios de transmisién diferentes. |SDE tiene desarrollados dos routers, uno de
R$485 alineade potencia, y otro de RS485 a par trenzado de 78K bps.

Unidad dealimentacion

Launidad de alimentacién es la encargada de suministrar energia alos diferentes
elementos activos de lared domética (sensores, nodos, €l ectrovalvulas, etc.). Launidad
de alimentacion incorpora una bateria (para vigilancia de intrusién) con autonomia
suficiente paraocho horas de ausenciade suministro el éctrico. Opcional mente se puede
suministrar launidad de alimentaci 6n redundante para casos en los que se requiere una
altafiabilidad. Basicamente la unidad de alimentacion se compone de tres partes:

- Fuentedealimentacion

- Cargador de baterias

- Supervisor de alimentacion.

El estandar X10

X10esd «lenguaje» de comunicacin que utilizan los productos compatibles X 10 para
hablarseentredlosy que permiten controlar lucesy dectrodomésticosde hogar, gprovechando
paraellolainstalacién el éctricaexistente de 220V, y evitando tener queinstalar cables.

Cada aparato tiene una direccion ala que responde o envia, existiendo un total de
256 direcciones. Todos|os productos X 10 son compatibles entre si por o que se pueden
combinar paraformar el sistemamas adecuado a sus preferencias.

Todas estas funcionalidades | as realizan equi pos 0 modul os de control y regulacion
que se encuentran conectados entre si a través de una red de comunicaciones o bus.
Puede existir 0 no un «cerebro central» que se ocupe de gestionar los recursos del
«Sistema Domatico» o conjunto de equipos de control de automatizacién del hogar.
Estaremos hablando entonces de Sistemas Dométicos Centralizados o de Sistemas
Dométicos Modulares (o deinteligenciadistribuida).

L os Sistemas Dom6ticos Centralizados constan de un equipo central que concentra
en cierto modo la«inteligencia» del sistema, y se ocupade obtener informacion delos
demas equipos del hogar, y canalizar las 6rdenes de encendido o apagado. Esto exige
un gran desembolso inicial de dinero, pues deben adquirirse tanto la central como los
maodul os que actlan sobre |os equipos el éctricos del hogar.

Otras veces, |0s propios equipos repartidos por € hogar son capaces de procesar la
informacidn recibiday actuar en consecuencia. Estos sistemas suelen utilizar un «bus
propietario», es decir, un cableado extra que hay que instalar en el hogar. Esto es un
gran problema para casas ya construidas.

L os Sistemas Domati cos M odul aresttienen laventajade que con un solo control ador
y un sblo receptor, ya se tiene un sistemade control sobre cualquier aparato del hogar.
Ademés, permiteir afladiendo médul os de control paul atinamente, segin se cubren las
necesidades del usuario, lo cual flexibilizalos gastos de la economiafamiliar. En esta

categoria se encuentrael estandar X-10.
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El Sistema X-10tiene unagran ventgjaquele dotade un valor afiadido y esque sured
de comunicacion entre modul oseslapropiared €l éctricainternadel hogar. Bastaconectar
un médulo a la red eléctrica, y cualquier lampara o aparato conectado a € puede ser
controlado de formaremota desde cualquier otro lugar delacasa, viaradio o por mandos
de control por infrarrojo (igual que maneja el televisor de su casa). Todas las 6rdenes
que se transmiten internamente no salen delacasa, a igual que no entran desde fuera.

Latecnologia X-10 de corrientes portadoras fue desarrolladaentre 1976 y 1978 por
ingenierosen Pico ElectronicsLtd, en Glenrothes, Escocia. Proviene de unafamiliade
chips, que son los resultados de los proyectos X (la serie X). Esta empresacomenzé a
desarrollar el proyecto con laideade obtener un circuito que se pudieraimplementar en
un dispositivo para ser controlado remotamente. Conjuntamente con la empresa de
sistemas de audio BSR, se comenzaron afabricar con esta Gltimamarca.

Este fue €l primer modulo que podia controlar cualquier dispositivo através dela
lineade corriente doméstica (120 6 220 v. y 50 6 60 hz), modulando impulsos de 120 khz
(ausencia de este impulso=0, presencia de esteimpluso=1). Con un protocolo sencillo
de direccionamiento se podia identificar cualquier elemento de la red, en total 256
direcciones. El protocolo contemplaba 16 grupos de direcciones llamados «housecodes»
y 16 direccionesindividual es [lamadas «unit codes».

A este protocolo se le afadieron «tiras» de comandos |lamados «control strings»
gue no son mas que ceros y unos agrupados formando comandos; en total eran 6:
encendido, apagado, reducir, aumentar, todo encendido, todo apagado. Estas sefid es
las podian recibir todos |os médul os, pero solo actuaba sobre aquel al queibadirigida
(losprimeroshitsdelasefia eran €l identificador del médulo). Lafrecuenciadetransmision
eraladelacorriente eléctrica (50 6 60 hz), y lasefial completaincluyendo direcciony
funcion ocupaba 48 bits., 0 sea que para mandar una sefial a un dispositivo a una
frecuencia de 50 hz (en informatica hablariamos de un ancho de banda de 50 bits por
segundo) setardaria casi un segundo (si enviaramos 50 bits tardariamos un segundo).

Sehicieron muy populares, y hubo un gran distribuidor Ilamado Radio Shack quelovendid
amileshestaqueen 19791asfabricd por sucuentay losllamé «Plug ‘n' Power», y mastarde X 10.

Hoy en dia, X10 esun estandar y alavez un fabricante de estos mismos productos
y productos compatibles con X 10 (alarmas, televisiones, contestadores, interfaces de
ordenador, etc.).

A pesar de que solo tiene seis funciones, ha cubierto un hueco muy importante en
el mercado, se haconsolidado como unabuenalineade productos, y lo mésimportante
anuestro entender, ha «abierto brecha» en laforma de pensar y de crear hogar.

La filosofia fundamental de disefio de X-10 es la de que los productos puedan
interoperar entre ellos, y la compatibilidad con los productos anteriores de la misma
gama, esdecir, equiposinstalados hace 20 afios siguen funcionando con lagamaactual .

El sistema X-10 ha sido desarrollado para ser flexible y facil de usar. Se puede
empezar con un producto en particular, por jemplo un mando a distancia, y expandir
luego el sistema paraincluir la seguridad o el control con el ordenador, siempre que
desee, con componentes faciles de instalar y que no requieren cableados especiales.
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TeoriaSistema X-10

Lastransmisiones X-10 se sincronizan con el paso por €l cero delacorriente aterna.
Losinterfaces Power Line proporcionan unaondade 50 Hz. con un retraso méximo de
100 pseg. desde el paso por €l cero de la corriente alterna. El maximo retraso entre €l
comienzo del envioy los pulsos de 120 KHz. es de 50 pseg.

Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz. durante 1 milisegundo, en €
punto cero, y el 0 binario serepresentapor laausenciade ese pulso de 120 KHz. El pulso
de 1 milisegundo se transmite tres veces paraque coincidacon el paso por el ceroenlas
tresfases paraun sistematrifasico. LaFigural muestralarelacion entre estos pulsosy
el punto cero delacorriente alterna.

50 Hz
N
120 KHz
g

1ms,
3.333 ms

R

6.667 ms |
10 ms,|

Figura 1

NOTA: Paraunamayor claridad, |as sefiales delaFigural se muestran tal como se
verian através de un filtro paso-alto. Laforma de la curvade 50 Hz. sdlo se muestra
como referencia. En realidad, 1as sefial es van superpuestas con lacurvade 50 Hz. y su
resultado esméssimilar al delaFigura2.

«—120 KHz
<+ 50 Hz
L
3.333 ms, <
6.667 ms, «
10 ms, «

Figura 2
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Latransmision completa de un codigo X-10 necesita once ciclos de corriente. Los
dos primeros ciclos representan el Codigo de Inicio. Los cuatro siguientes ciclos
representan el Cédigo de Casa (letras A-P), los siguientes cinco representan o bien el
Cadigo Numérico (1-16) o bien el Codigo de Funcidn (Encender, Apagar, Aumento de
Intensidad, etc...). Este bloque completo (Cadigo de Inicio, Codigo de Casay Codigo de
Funcién o Numérico) se transmite siempre dos veces, separando cada 2 cédigos por
tres ciclos de la corriente, excepto para funciones de regulacion de intensidad, que se
transmiten de forma continua (por o menos dos veces) sin separacion entre codigos.

Lasfuncionesderegulacion deintensidad son excepcionesaestaregla, y setransmiten
de forma continua (al menos dos veces) sin separacion entre codigos. Ver figura3

11 2 4 5
|« »|< »>| < > |« »|

Codigo | Cédigo | Codigo |Codigo | Codigo | Codigo
Inicio Casa | NUmero| Inicio Casa |[Numero

Cadigo transmitido al pulsar una tecla numérica

Codigo |Cédigo | Codigo |Codigo| Codigo | Codigo
Inicio Casa | Funcion| Inicio Casa |[NUmero

Cdédigo transmitido al pulsar una tecla de funcion

Figura 3

Dentro de cada bloque de cédigos, cada cuatro o cinco bits de codigo deben ser
transmitidos en modo normal y complementario en medios ciclosaternadosde corriente.
Por ejemplo, si un pulso de 1 milisegundo se transmite en medio ciclo (1 binario),
entonces no setransmitirdnadaen lasiguiente mitad del ciclo (O binario). Ver figura4.

cinéi(::ii%o H1H1 H2H2 |H4H4/H8H8 0101 02 02 {0404 | 0808

111001101001101010010 1
11100 1 1 0 1 1 1 0 O

Mo/ Somo S 11100

Codigo codigo Casa “A” Tecla 2
Inicio

Figura 4
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Ejemplosdeinstalacionesen e hogar con X10:

Living:

MODULO IHTERRUPTOR

MANDO ~ RECEPTORRF MODULD MODULD
BEN1 s1027 APARATO LAMPARA APARATO LAMPARA PARED
sty S10118 S110110 SA10115 S110M2

Cocina:

@
———]
~ | 1""\'
'@ o0 o5 o
LS iJ . i -l.
MOoDULO ODULO MODUL
APARATO ﬂm}% APARATO ,pm;:.
S1M1S SHOS 5110115 SIS
MIHI CONTROLADOR
M2
Habitaciones:

L—(—L

APARATO
| Il| TERRUPTOR
| s11e115 me LAMPARA AMPARA
5110312 9‘"0“2

5110312

e
l“u_': ~  MINIRELOJ PROGRAMADOR
s110217

L]
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Estudio:
ST 1 3
AT
‘ ) =
| 6} —_
O
[ ) [ e
y  —— | S— L w— )_::_I. _
MODULG MODULO MOOULO INTERRUPTOR,  INTERFACE
APARATO APARATO LAMPARA LAMPARA PARA PC

1115 S5 S0 5110312 s110210
MAXI CONTROLADOR
110212

m Sa-n Bl
B e

MANDO REMOTO  INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR
RADIOFRECUENCIA  APARATO LAMPARA APARATO LAMPARA
S0e22 S110310 S10M2 110310 S1pH2

EIB (Instabus)

En 1987 cinco empresas del sector eléctrico aleman crearon de forma conjunta un
sistema Ilamado Instabus para la gestion técnica de edificios. El sistema Instabus
evoluciond hasta convertirse en el actual Bus Europeo de Instalacién (EIB).

[ nicialmente, ladisponibilidad deequipos EIB erareducido, pero enlaactudidad yaestan
disponibles méas de 4.000 productos distintos, que incluyen elementos paracontrolar la
iluminacién, ventanas, climatizacién, cal efacci én, seguridad, programacioneshorarias, etc.

Caracteristicas

El busdeinstalacién EIB utilizaun sdlo cable paralacomunicacion entre el ementos.
Todo €l sistema es capaz de intercambiar datos e informacion através de un Gnico par
de cables.

Efecttiala comunicacion directa, gobiernatodas las funciones através de la tnica
linea de Bus existente, es decir sin precisar de unacentral, como por gjemplo:
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* Regulacion delailuminacion

e Control de subiday bajada de persianas

» Regulacion delacalefaccion. Ventilaciony climatizacion

e Gestion de cargas el éctricas

* Vigilanciay avisos

* Interfaces para sistemas de serviciosy sistemas de control de edificios

Las empresas punteras en la técnica de instalacion el éctrica se han puesto de acuerdo
entresi: d BusEIB estdestandarizado. Por €llo puedeninstalarse mezclados, productos EIB de
los diferentes fabricantes: La compatibilidad de todos |os componentes esta garantizada.

Todos los elementos EIB pueden comunicarse entre si, sin que se tenga en cuenta
lamarcao fabricante del elemento. Todas|as sefial es de mando recibidas del sensor son
enviadas al actuador correspondiente a través de lalinea del bus (cable de dos hilos),
gjecutando la orden el actuador correspondiente.

Laestructuradel bus permite launion de hasta 64 elementos EIB en unalinea.

Mediante los acopladores de lineas, se pueden unir hasta 12 lineas, para obtener
256 direcciones 0 més de 1.000m. de cable de bus, formando un érea.

L acapacidad de ampliacion permite un maximo de 15 dreascomo instalacion unitaria.

El sistematrabajadeformadescentralizada. Puedetener estructuralineal, estrellada
o ramificada. No es necesario un puesto de control central.

Los avisos importantes son considerados prioritarios, 10 que garantiza un répido
procesamiento, las prioridades, las direcciones o funciones, pueden introducirse
mediante aparato manual de programacion o mediante PC.

Ventajas

Ahorro detiempo: La planificacion e instalacion, realizada con ayuda de un software
especifico, posibilitaunasensiblereduccion de costes. Graciasalareduccion delacantidad
de cablesy alasencillainstalacion de los mismos, |os tiempos de montaje se reducen.

Disminucion de los cortes de utilizacion: Un sistema formado por componentes
compatibles entre si garantizaunacomunicacion sininterferencias. El 0ptimo control de
los componentes, orientado alas necesi dades existentes, garantizala utilizacion racional
delaenergia

Flexibilidad: La ampliacion o modificacion de funciones se realiza mediante una
sencillareprogramacion de los actuadores y sensores, o0 mediante laampliacion de la
instal acion bus existente. No es necesarialamodificacion del cableado.

Topologia

No es necesario un elemento central de comunicacion, ya que todos |os elementos
son inteligentes y capaces de enviarse ordenes entre si. Es un sistema sencillo ya que
un solo cable, €l bus, comunica todos |os componentes de la instalaciéon.
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Regulacion

m

Calefaccion

Huminacién

Anemoémetro
Pulsadores
Ventanas
- Control Luminosidad
Control Central

Telemando

Disefio (vision técnica):

Unainstalacion de | NSTABUS sedisefiacon un programainformaticollamado ETS
(EIB Tool Software) o software del sistemaEIB. Este programalo desarrollaEIBA 'y es
el mismo paratodos|osfabricantes. Todos|os aparatos son compatibles, lo que permite
mezclar productos de distintos fabricantes.

La dltima version es la ETS2, que funciona en PCs con entorno Windows. Muy
intuitivay fécil de usar, pudiéndose conocer su manejo en un curso. El programaviene
vacio de productos, para que cada fabricante afiada |os suyos propios.

INSTABUS consiste en una linea de dos hilos a los que se conectan una serie de
aparatos |lamados el ementos de bus. L os elementos de bus se dividen en tres categorias:
sensores, actuadores y componentes del sistema.

L os sensores registran las informaciones y sucesos del entorno y las envian por €l
bus en formadetelegramas de datos. Son sensores, por ejemplo, pulsadores, detectores
de presencia, receptores IR o entradas binarias, etc.

L osactuadoresreciben estostel egramasy |os convierten en maniobras, por g.emplo,
de conmutacion o regulacion.

Los elementos y componentes del sistema son necesarios para el funcionamiento
de la instalacion. Consisten en elementos modulares para la alimentacion del bus,
acopladores delineao area paraconectar losdistintos nivelesdel busy unainterface para
conectar |os sistemas de programacion o de motorizacion (conexion de un PC al bus).

A travésdelalinea de dos hilos, [lamada bus, se transmiten las informaciones que
los elementos envian y reciben. El bus llega a cada elemento de bus. Los sensores
normal mente necesitan solo laconexidn al bus. L os actuadores normal mente requieren
conexion alared de aimentacion de 230/400 V paragestionar lacarga. Latension dered
y del bus estén separadas.
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Los sensores y los actuadores se eligen para la aplicacién especifica que deben
realizar. Se componen de un acoplador de bus y de un médulo de aplicacion con €
correspondiente programa de aplicacion.

Estos programas se cargan en los elementos de bus, a través del interface serie de
un PC (puerto serie) y del bus, utilizando € software herramientade EIB, ETS, quesirve
pararealizar el disefio y puesta en funcionamiento delainstalacion.

INSTABUS esun sistemadescentralizado. Cadaelemento INSTABUS incorporasu
propio microcontrolador. Los aparatos, sin una central, pueden intercambiar
informaciones directamente através del bus. Todos |os aparatos son elementos del bus
conlos mismos derechos (funcionamiento multi-maestro). Paraevitar colisionesy errores
en lastransmisiones de datos se utiliza el protocolo CSMA/CA.

Utilizaunatension de seguridad. Laaimentacionesde24V (+6V/-4). Conunatension
inferior a20 V se desconectan los elementos del bus. La velocidad de transmision delos
datos es de 9,6 kBit/s, con lo que no se requiere resistenciade terminacién en € bus.

Topologia

INSTABUS esta dividido en secciones, que estan jerarquicamente estructuradas.
Laentidad de menor tamafio esunaLinea. A cadalinea pueden conectarse un maximo
de 64 elementos, ademas de unafuente de alimentacion con un filtro. Cadalinea se puede
conectar a otra principa mediante un acoplador de linea (Acoplador REG ), pudiendo
conectarse de este modo hasta doce lineas ala linea principal. Esto constituye un Area.

En instalaciones grandes pueden conectarse hasta 15 &reas a una linea de érea,
utilizando paraello acopladoresde area. Cadalineaprincipal y lalineade drearequieren
unafuente de alimentaciony un filtro.

En total pueden conectarse unos 12.000 elementos de bus.

- Linea delArea

A a1

—

§ ALl AL
'... ---------- a
= =
| .

] ]

sl b

Técnica BUS - Topologia

Estructura del cableado de INSTABUS
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Laestructuradel cableado del bus dentro de unamismalinea, puede ser enlinea, en
estrellao en arbol. También puede ser una combinacion de estas.

E
i
. A

5

Cableado en linea

Cableado en estrella

Al tender el cableado es necesario tener en cuenta las siguientes limitaciones:

e Maximalongitud del busentrelafuente dealimentacion (FA) y un elemento del
bus(E) : 350 m.

e Maximalongitud del busentre dos elementos de unamismalinea: 700 m.

e Méaximalongitud del busdentro deunamismalinea: 1.000m

Conductores

Como conductores pueden utilizarse los siguientes tipos:

Tipo Composicion y Montaje Instalacion

YCYM Recomendaciones de EIBA Fijacion:

2x2x0,8 (Base: En habitaciones secas, hUmedas y mojadas
DIN VDE 0207 y 0815 ) en superficie, empotradas, en tubos.
Conductor rojo ( + EIB) A la intemperie, protegido de la accion
negro ( - EIB) directa de los rayos del sol
amarillo (Libre)
blanco (Libre)

J-Y (St) Y DIN VDE 0815 Fijacion:

2x2x0,8 (Base: En instalaciones industriales en lugares

en instalaciones EIB

DIN VDE 0815)
Conductor rojo ( + EIB)
negro (- EIB)

amarillo (Libre)

blanco (Libre)

secos, humedos y mojados,
En superficie, empotrados, en tubos
a laintemperie, en superficie y empotrado.
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LanormaDIN VDE 0829 indicael valor de latensién de prueba para una prueba
adicional entre los conductores y la superficie de recubrimiento, segiin la norma DIN
VDE 0472 parte 508 con 4 kV. Se espera que dicho valor seacambiado a2,5kV en el
marco de laarmonizacion europea de normas.

En caso de utilizarse el segundo par de hilos de reserva, debe tenerse en cuentalos
siguientes aspectos:
»  Unicamente se permite utilizar muy bajatension (tension de seguridad):
 Corriente permanente maximade 2,5 A ( Indispensable que seacortocircuitable
y protegida contra sobrecargas)
e Sepermite latransmision de voz, aunque no como linea de comunicaciones de
redes publicas.

Direccionamiento

End direccionamiento, INSTABUS diferenciaentrelasdireccionesfisicasy degrupos.

Ladireccionfisicaequivalea “nombre”’ del elemento debusy seescribedelaforma
“Area. Linea. Elemento” (por g.5.4.23).

Las direcciones de grupo establecen la ordenacion entre los elementos de bus. Los
elementos de bus son [lamados siempre por su(s) direcciones de grupo, hasta en caso
deservicioy durantelaprogramacion. Las direcciones de grupo se componen de hasta
15 direcciones principales, con 2048 subgrupos en cada una. Estas direcciones se
asignan delaforma“ Grupo principal/Subgrupo” (por €. 1/127).

Programadeaplicacion

El programa de aplicacion se carga en el acoplador de bus con un aparato de
programacion (por €. un PC).

En el programade aplicacion se define:

» Lafuncién del elemento de bus

e Ladireccién o direcciones de grupo

e Losparametros, como por €. conmutar, regular, control de persianas, funciones

del LED, etc.
» Prioridad del telegramaenviado

Recopilacién dedatosdel sistema

Medio de comunicacion: Conductor de dos hilos (par trenzado)

Funciones: Interrupcion, conmutacion, regulacion, indicacion,
mediciones, registro, observacion

NUmero de direccionamientos de elementos

por linea: 256

Ndmero de elementos conectables a una linea

que son alimentados por el bus: 64 por fuente de alimentacion
Ndmero de lineas por &rea: 12 + 1 linea principal

Ndmero de é&reas: 15 méx.
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Medio de comunicacion:

Conductor de dos hilos (par trenzado)

Conductor de bus

Conductor telefénico para larga distancia,

I-Y(ST)Y 2x 2 x 0,8, y conductor

MSR, YCYM 2 x 2 x 0,8 respectivamente.

Tiene un par de hilos para la transmision de la sefial
y alimentacion. El otro par de hilos es de reserva.

Longitud de cableado por linea:

1.000 m max.

Distancia entre un elemento y la fuente de

alimentacion:

350 m max.

Distancia entre elementos:

700 m max.

Topologia del cableado:

Estructura en linea, estrella, o arbol, o mezcla de ellas

Direccionamiento:

Aparato Unico o grupo

Gestion del bus:

Funcionamiento multi-maestro, es decir, cada elemento
tiene los mismos derechos, sin central.
Procedimiento de acceso descentralizado, CSMA/CA
(deteccion-correccion de colisiones sin pérdida del
telegrama).

Técnica de transmision:

Mediante telegrama serie, con banda base, con 2
conductores, transmision simétrica.

Velocidad de la transmision:

9,6 kbits/s

Tension de la alimentacion:

24 V (+6/-4 V)
cortocircuitable, tension de seguridad (muy baja
tension), con baffer de 100 ms.

Temperatura del entorno:

-5 °C hasta + 55 °C

Humedad relativa:

95 % max. (sin rocio)

Tipo de proteccion:

P20

Ejemplodeunaingtalacién con InstabusEIB

g

Be 98 @9

L J
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Presentacion del Proyecto

De acuerdo a los elementos conceptuales presentados, se propone presentar un
proyecto que consiste en llevar acabo unasolucion técnicaparal ograr automatizar una
vivienda, cuyo control sera comandado casi en su totalidad desde un PC y utilizando

componentes convencionales.

El objetivo esdemostrar lafactibilidad del mismo, y sobretodas|as cosas, que este
puede ser llevado a cabo por cualquier técnico capacitado y capaz de saber interpretar
las definiciones del proyecto, sin la necesidad de recurrir a grandes organizaciones

encargadas de resolver este tipo de necesidades.

De todas las prestaciones enunciadas, se han seleccionado algunos items para los
cudessepresentarad disefio de como debeimplementarse paraobtener su automati zacion

en unavivienda.

Seguridad debienes
1 Deteccidn de presencia.
2. Simulacién de presencia.
3 Alamas.
4. Llamadatelefonicaante anomalias.

Seguridad fisica
1 Deteccidn de gases toxicos.
2 Sistemaanti-incendios.
3. Alarmas.
4. Llamadatelefénicaante anomalias.
5. Activ/Desactiv. Toma corrientes.

Consumoy gestion energética
1. Encendido y apagado de luces exteriores.
2. Persianas.
3.Riego.
4. Lucesinteriores por movimiento.

Confort
1. Climatizacion.
2.Musicafuncional.
3. Electrodomésticos.
4. Comandos adistancia.
5. Comandos por voz.
6. Programas de funciones.
7. Pantallatéactil.
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Desarrollo del Proyecto

Caracteristicas de la Vivienda

A continuacion se presenta un plano basico de una casa tipica sobre la que nos
basaremos pararealizar el desarrollo del de proyecto.

Como puede apreciarse, la misma consta de las siguientes unidades y en las que
detallamos cuales de |os sistemas estaran instalados:

Un living de 200 m2 (seguridad de bienes, seguridad fisica, confort, gestion
energética).

Una cocinade 16 m2 (seguridad de bienes, seguridad fisica, confort).
Unahabitacion de 12 m2 en laque estaramontado €l control central (seguridad
de bienes, seguridad fisica, confort, gestion energética).

Unahabitacion de 8 m2 (seguridad fisica, confort)

Unahabitacion de 10 m2 (seguridad fisica)

Un pasillo o corredor(seguridad de bienes, seguridad fisica, confort)

Un bafio de6 m2

Un bafio de4 m2

Un parque de 200 m2 (seguridad de bienes, seguridad fisica, confort, gestion
energética)

Parque: 200 m’

el -

Cocina: 16 m’

« = Bafio: 6 m”

Habitacién: 12 m’

Habitacién: 10 m’

Living: 35 m’ Bafo: 4 m’ Habitacion: 8 m*

Diagrama de bloques

A continuacion se presenta el diagrama en bloques correspondiente al proyecto
generalizado. A partir del mismo se explotaran cada uno de estos subsistemas detallando
su funcionamiento.
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Seguridad de Seguridad
Bienes Fisica

Programacion, Control Central
y Almacenamiento

Consumo Confort

Seguridad de bienes

Funcionesaautomatizar:
1 Deteccidn de presencia.
2. Simulacién de presencia.
3. Alarmas.
4. Llamadatelefénicaante anomalias.

Diagramadeconexiones:

8>

Tarjeta de sonido Parlantes

Video camara

B, R

Modem Comunicacion

Alarma

_ —— = —
" e e

Sensor de 1/0 card 1/0 card Relay lluminacion
proximidad
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Funcionamiento:

132

1

a
i.

2

Deteccion de presencia:

Con Videocamara:
Se debe conectar la camara a un puerto de la PC y se fija en una posicion
enfocando la puerta central.

i. Seutilizaun software (que es provisto por el fabricante delacamara) quetiene

lafuncién de detectar cambios en unaimagen.

Graciasaesto, lacamaraesta continuamente enfocando unaimagenfija, y cuando
la misma cambia porque un intruso paso por delante de ella, el software de
deteccidn g ecutaun programa (desarrollo propio) que seencargaradellevaraa
cabo las estrategias definidas (1).

Con sensor de presencia:

El funcionamiento de este esté basado en medir diferencias de calor.

La conexion con el PC se hace mediante una interfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y seencargade transmitirlaen unadireccion de memoria, que es captada
mediante un software de desarrollo propio que se encargade | eer constantemente
estas direcciones.

Los puertosleidosson el 310hy el 311h.

Cuando unindividuo pasapor delante del radio detrabajo (120°) del sensor, este
emite una sefial que es transmitida hacia lainterfaz, que luego continta con su
trabajo ya descripto.

Simulacién de presencia:

Estrategia: Cuando el software detectalasefial de presenciageneradapor cualquiera
delos métodos mencionados (videocamarao sensor) utilizaralasiguiente estrategia:

Encender lucesinterioresy exteriores.

Si no se detecta mas presencia, volver lasluces a estado anterior.

Si lapresenciapersiste, activar musicafuncional .

Si no se detecta mas presencia, volver lasluces a estado anterior.

Si lapresenciapersiste, activar darmay llamado tel efénico al ndimero programado.

[luminacion:

El software modificaladireccion dememoria310h o 311h paraquelainterfaz de
E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su salida, que estomado por
una placa que contiene 4 relevadores cada una.

Por estos relevadores pasan los cables que proveen alimentacién eléctrica al
sistemadeiluminacion pre-instalado en lavivienda.

Al recibir la sefid, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso dela
corriente que encendera las luces conectadas al mismo.



Sonido:
Al detectar presencia, el software gjecuta archivos del tipo MP3 para simular
presenciamediante lautilizacién demusica.

. Se utiliza la placa de sonido estandar del PC en conjunto con los parlantes

distribuidos en lavivienda para emplearse como musicafuncional.

Alama

El software modificaladireccion dememoria310h o 311h paraquelainterfaz de
E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su salida, que estomado por
una placa que contiene 4 relevadores cada una. (se utilizara sélo uno).

Por estos relevadores pasan € cable que provee alimentacion eléctrica a la
alarmainstaladaen el sector de cocina (més proximo al frente delacasa).

Al recibir lasefid, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso dela
corriente que encenderalaaarma.

Llamadatelefonica:

Luego de que el programa haya pasado por todos los estados previos, decide
realizar unallamadatel ef énicaaun nimero programado previamente.

El software utilizalasrutinas definidas por el MODEM al cual leasignael nimero
indicado.

Unavez establecidalacomunicacion, g ecutaun archivo del tipo wav que contiene
el mensgje grabado que se quiere comunicar.

Ubicacion:

(2)

Referencias

(@D Supervisién y control
(2) Sensor de proximidad
@ Alarma

@ Parlantes

(®) Video camara
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@ Video camara 1

’ 1/O card 1

w)) Alarma 1

@ Parlantes 4 Sin costo adicional
Jl/t Relay 1 lluminacion

"~ Sensor de proximidad 3 Q Modem

|'1

Cableado X mts. ‘ Tarjeta de Sonido

Seguridad fisica

Funcionesaautomatizar:
1 Deteccidn de gases toxicos.
2. Sistemaanti-incendios.
3. Alarmas.
4. Llamadatelefénicaante anomalias.
5. Activ/Desactiv. Tomacorrientes.

Diagramadeconexiones:

Sensor de Card
gases toxicos

'_,_'53& 1 Sprinkler

> ‘ E Electrovavula
A_\\ Electrobomba
/ o L]
—

)
1/0 card 1/0 card '

Sprinkler Relay Alarma

..'-,E S5

(

.

17:

{&1&{&
|

N
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Funcionamiento:

1
a

b.

N
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Deteccion de gases toxicos

Seinstalael detector de gasestoxicos en loslugaresindicados. Estos detectores
emiten unasefia de4-20 mA.

El detector se conectaalaPC atravesando unainterfaz anal 6gicaquetraducela
sefial de 4-20 mA para que pueda ser interpretada por el PC.

Esta sefial estomada por el software de control central.

De acuerdo al nivel de gas detectado se actlia sobre la alarma, que es activada
por una sefial enviada desde €l software aunainterfaz de 1/0.

El software modificaladireccion dememoria310h o 311h paraquelainterfaz de
E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su salida, que estomado por
una placa que contiene 4 relevadores cada una. (se utilizara sélo uno).

Por estos relevadores pasan € cable que provee alimentacion eléctrica a la
alarmainstaladaen el sector de cocina (més proximo a frente delacasa).

Al recibir lasefid, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso dela
corriente que encenderalaaarma.

Sistemaanti-incendios

Seinstalan diferentes sprinkler distribuidos de acuerdo al esquema adjunto.

El sprinkler al detectar determinado grado de humo, cambiasu estado emitiendo
unasefial ON/OFF.

La conexion con el PC se hace mediante una interfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y seencargade transmitirlaen unadireccion de memoria, que es captada
mediante un software de desarrollo propio que se encargadel eer constantemente
estas direcciones.

Los puertosleidosson el 310hy el 311h.

Esta sefial estomada por el software de control central.

Deacuerdo alacantidad de sprinkler activados seutilizaraunaestrategiadiferente:
Béasicamente, en primer lugar se activa la bomba de agua y se conectan las
electrovélvulas, permitiendo el paso del agua haciael sector afectado.

Si e problemapersiste, seactivardlaaarmay final mente se efectuaraun llamado
telefénico a un teléfono predeterminado.

Paralaactivacion deestosel ementos, € software modificaladireccion dememoria
310h o 311h para que lainterfaz de E/S detecte el mandato. Esta modifica el
estado de su salida, que es tomado por una placa que contiene 4 relevadores
cadauna. (se utilizard solo uno).

Por estos relevadores pasan €l cable que provee alimentacion eléctrica a la
alarma, las electrovdvulasy bomba.

Al recibir lasefid, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso dela
corriente que encendera los artefactos enunciados.

Llamadatelefénica
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i. Luego de que el programa haya pasado por todos los estados previos,
decide realizar una llamada telefénica a un nimero programado
previamente.

ii. El softwareutilizalasrutinasdefinidaspor e MODEM d cual leasignael
ndmero indicado.

iii. Unavez establecida la comunicacion, g ecuta un archivo del tipo wav
gue contiene el mensaje grabado que se quiere comunicar.

3. Activacion/Desactivacion de tomacorrientes:

En este caso |0 que se pretende es mantener un alto grado de seguridad en ambientes

donde se encuentren nifios pequefios que pudieran sin querer “jugar” con tomacorrientes.

Paraello se proponelaprogramacion de horarios o simplemente desde el PC central

mediante un mandato en linea desactivar o activar dichos tomas, identificados
previamente desde el programa.

Paralograrlo, utilizaremos un software desarrollado amedida que haradeinterl ocutor

entre los usuariosy unainterfaz de 1/O.

a El softwaremodificaladireccion dememoria310h o 311h paraquelainterfaz de
E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su salida, que estomado por
una placa que contiene 4 relevadores cada una.

b. Por estos relevadores pasan los cables que proveen alimentacion eléctrica a
sistema de corriente eléctrica de la vivienda, pero identificando a cada
tomacorriente de maneraindividualizada.

c. Alrecibirlasefial, losrelevadorescierran o abren su contacto y permiten el paso
de la corriente que conectard o desconectara los tomacorrientes.

Ubicacion:

Referencias

@ Supervisién y control
(2 Bombeo

(@ Alarma

(@ Sprinkler

(® Sensor de gases
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Sensor de gases toxicos 1

@ VO -card 1

I:<I))) Alarma 1

@ Card analdgica 4

- - Relay 1

=z ‘ Sprinkler 5

Sin costo adicional

Bombeo + electrovalvula + cafieria 1 + xx

() .
I®) Tomacorriente

Cableado X mts.

Modem

Consumo y gestion energética

Funcionesaautomatizar:
1. Encendido y apagado de luces exteriores.
2. Persianas.
3. Riego.
4. Lucesinteriores por movimiento.
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Diagramadeconexiones:

hl:?"‘ —
A - Card
Sensor de humedad
O— >
Timer 1 = Aspersores

en suelos
|

—
W il — ‘ * Electrovavula

—..

— T,
Sensor de |~ = >
proximidad | v g |
Persianas
> » U > L > M
® A N A Y e
|
Fotocélula 1/0 card 1/0 card Relay lluminacion

exterior

Funcionamiento:
1. Encendido y apagado de luces exteriores.
- Setendrén en cuenta los siguientes factores: Luminosidad exterior, hora de
programacion.

- Encendido: Seinstalaunafotocélulaen el sector del parquedelavivienda,

0 Cuando lafotocéluladetectaun cambio en el valor deluminosidad enviauna
sefial alainterfaz del/O conectadaalaPC.

0 Laconexion con el PC se hace mediante unainterfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y se encarga de transmitirla en una direccion de memoria, que es
captada mediante un software de desarrollo propio que se encarga de leer
constantemente estas direcciones.

0 Lospuertosleidossonel 310hy el 311h.

o Esta sefid es tomada por € software de control central y actda sobre €l
sistema de encendido de [uces exteriores.

0 Paralaactivacionde sistemadeiluminacion exterior, €l software modificala
direccién de memoria 310h o 311h para que la interfaz de E/S detecte €
mandato. Esta modifica el estado de su salida, que estomado por unaplaca
gue contiene 4 relevadores cada una.

o Por estos relevadores pasan el cable que provee alimentacion eléctrica
al sistema.

0 Al recibir lasefial, losrelevadores cierran su contacto y permiten el paso de
la corriente que encenderd | os artefactos enunciados.
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Apagado:

o

Cuando la fotocélula detecta un cambio en el valor de luminosidad, en
este caso de altaluminosidad exterior, enviaunasefial alainterfaz del/
O conectadaalaPC.

La conexion con el PC se hace mediante unainterfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y se encarga de transmitirla en una direccion de memoria, que es
captada mediante un software de desarrollo propio que se encarga de leer
constantemente estas direcciones.

Los puertosleidosson el 310hy el 311h.

Esta sefial es tomada por el software de control central y actlia sobre €l
sistema de encendido de [uces exteriores.

Paraladesactivacion del sistemadeiluminacion exterior, € software modifica
ladireccion de memoria 310h o 311h para que lainterfaz de E/S detecte el
mandato. Esta modifica el estado de su salida, que estomado por unaplaca
gue contiene 4 relevadores cada una.

Por estos relevadores pasan el cable que provee alimentacion eléctrica
al sistema.

Al recibir lasefial, losrelevadores abren su contacto y yano permiten el paso
delacorriente, por lo quelos artefactos el éctricos conectados al 10s mismos
se apagaran.

L os automatismos de encendido o apagado enunciados pueden ser programados por
reloj en lugar de control segiin luminosidad o lautilizacion de ambosfactoresalavez.

2. Persianas.

Se tendran en cuenta los siguientes factores: Luminosidad exterior, hora de
programacion.

Cierre: Seinstalaunafotocélulaen €l sector del parque delavivienda.

o

Cuando lafotocéluladetectaun cambio en €l valor deluminosidad enviauna
sefial alainterfaz del/O conectadaalaPC.

La conexion con el PC se hace mediante unainterfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y se encarga de transmitirla en una direccion de memoria, que es
captada mediante un software de desarrollo propio que se encarga de leer
constantemente estas direcciones.

Los puertosleidosson el 310hy el 311h.

Esta sefial es tomada por el software de control central y actlia sobre €l
sistema de control de persianas.

Paralaactivacion dd sistema, € softwaremodificaladireccion dememoria310h
0311hparaquelainterfaz de E/Sdetecte e mandato. Estamodificael estadode
su salida, que estomado por una placa que contiene 4 relevadores cada una.
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o

o

Por estos relevadores pasan | os cables que proveen alimentacion eléctricaa
las persianas.

Al recibir lasefial, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso de
la corriente que accionaralamotorizacion de las persianas sobre €l sistema
decierredelamisma

- Apertura

o

Cuando la fotocélula detecta un cambio en € vaor de luminosidad (en este
caso de altaluminosidad) enviaunasefia alainterfaz de /O conectadaalaPC.
La conexion con el PC se hace mediante unainterfaz de entradas y salidas
digitales (16 x 16) que se conecta en un slot. Esta recibe una sefial desde el
exterior y se encarga de transmitirla en una direccion de memoria, que es
captada mediante un software de desarrollo propio que se encarga de leer
constantemente estas direcciones.

Los puertosleidosson el 310hy el 311h.

Esta sefial es tomada por €l software de control central y actlia sobre €l
sistema de control de persianas.

Paralaactivacion del sstema, € softwaremodificaladireccion dememoria310h
0311hparaquelainterfaz de E/Sdetecte e mandato. Estamodificael estadode
su salida, que es tomado por una placa que contiene 4 relevadores cada una.
Por estos relevadores pasan los conductores que proveen alimentacion
eléctricaalas persianas.

Al recibir lasefial, los relevadores cierran su contacto y permiten el paso de
la corriente que accionaralamotorizacion de las persianas sobre €l sistema
deaperturadelamisma.

Los automatismos de apertura y cierre de persianas enunciados pueden ser
programados por reloj en lugar de control segdn luminosidad o la utilizacion de
ambosfactoresalavez.

3. Riego automético
- Setendranencuentalossguientesfactores: humedad end suelo, horade programacion.

o

Se instala un sensor de humedad en un sector del jardin. Este tipo de
detectores emiten una sefial de 4-20 mA.

El detector se conectaalaPC atravesando unainterfaz anal 6gicaquetraduce
lasefial de 4-20 mA paraque pueda ser interpretadapor el PC.

Esta sefial estomada por el software de control central.

Deacuerdo al nivel de humedad detectado seenciendeo no e sistemaderiego,
que es activado por una sefia enviada desde € software aunainterfaz de I/O.
El software modificaladireccion de memoria310h 0 311h paraquelainterfaz
de E/S detecte el mandato. Esta modifica e estado de su salida, que es
tomado por una placa que contiene 4 relevadores cada una.

Por estos relevadores pasa el cable que provee alimentacion eléctricaalas
electrovavulasinstaladas en el sector del jardin.



0 Al recibir lasefial, losrelevadores cierran su contacto y permiten el paso de
lacorrienteque abrirdlaselectrovalvulasy permitiran el paso del aguahacia

los aspersores distribuidos en el jardin.

0 Parad apagado dd dsema, Smplemente secambiad estado delainterfazy esta
acttiasobrelosrdevadores, abriendo € circuitoy findizandod accionar dd Sstema

L osautomatismos de encendido o apagado del sistemade riego enunciados pueden
ser programados por reloj en lugar de control segin humedad en €l suelo o la

utilizaci6n de ambosfactores simultaneamente.

Ubicacion:

Referencias

(@ Supenvisién y control
(2 Sensor de humedad
@ Sensor de proximidad
@ Fotocélula

(® Aspersor

Sin costo adicional

3
(4)
(5)

(2) ]
‘-:-—(:\ = Sensor de humedad en suelos 1
@ I/O card 1
k) Fotocélula 1
@ Card analdgica 4
L Relay 1
- Sensor de proximidad 5

Persianas
Automaticas

hv_h a z ~ ’,
W # # Aspersor + electrovalvula + cafleria 4 + xx

Ay,

\ilit,
7‘]‘\\

lluminacion

Cableado X mts.

7127
o | 2
3

Timer

=3

4,
765
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Confort

Funcionesaautomatizar:
1. Climatizacion.
2.Musicafuncional.
3. Electrodomésticos.
4. Comandos adistancia.
5. Comandos por voz.
6. Programas de funciones.
7. Pantallatéactil.

Diagramadeconexiones:

Comunicacion Modem

Parlantes distribuidos Acondicionador
de aire

Q
== (o |l

CD ;2
Seleccion de
temperatura
Optcal drve
T Sensor de
L : —_— temperatura
4 65
Timer Touch screen
L Todos los dispositivos

’—' —’On/Off/
—e— e F—=

Micréfono Tarjeta de sonido

1/0 card Relay Electrodomésticos

1. Climatizacion

Habiendo realizado un andlisis de costos y tiempos de instalacién, y dado el gran
avance delosnuevosy modernos equi pos de acondicionamiento de aire, consideramos
conveniente no controlar el sistemamediante una PC central y utilizar el equipamiento
estandar por separado.

2. Musicafuncional

e Paraeste punto seinstalaran parlantes de acuerdo alaubicacion indicadaen el
plano adjunto.

e Estos parlantes estarén conectados a un amplificador que recibe la sefial de la
tarjeta de sonido del PC.

e A nive de software se utilizard una aplicacion de reproduccion de archivos
multimedia(MP3, CD’s, etc), el cual podraprogramarse de acuerdo al gusto del
usuario, pudiendo cada uno de ellos programar su secuencia de temas.
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A su vez puede programarse, mediante el modulo central que este programa se
€jecute adeterminada horay se apague también de acuerdo ala programacion.

3. Electrodomésticos

Podran automatizarse todos | os el ectrodomeésticos el éctricos del tipo ON/OFF.
El programaprincipd tendraunainterfaz gréficaen laqueidentificaremos cadaequipo.
Luego, por cada identificacion podra programarse un horario o condicion de
encendido o apagado.

Por ejemplo, podriamos citar el encendido de una cafetera por la mafiana, la

desconexion de un TV adeterminada horade lanoche, etc.

Para activar cada uno de estos electrodomésticos se sigue el siguiente

procedimiento:

o Cuando €l software detecta la combinacion de factores programados para
encender un electrodoméstico, modificaladireccion dememoria310ho311h
paraquelainterfaz de E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su
salida, que es tomado por una placa que contiene 4 relevadores cada una.

o Por estos relevadores pasan los conductores que proveen alimentacion
eléctrica alos distintos equipos.

0 Al recibir lasefial, losrelevadores cierran su contacto y permiten el paso de
lacorriente que accionaralaactivacion del electrodoméstico.

Paradesctivar cadauno deestosd ectrodomésticossesigued siguiente procedimiento:

o Cuando €l software detecta la combinacion de factores programados para
apagar un electrodoméstico, modificaladireccién de memoria310h o 311h
paraquelainterfaz de E/S detecte el mandato. Estamodificael estado de su
salida, que es tomado por una placa que contiene 4 relevadores cada una.

o Por estos relevadores pasan los conductores que proveen alimentacion
eléctrica alos distintos equipos.

0 Alrecibir lasefid, losrelevadores abren su contactoy no permiten el pasodela
corriente, por lo queseproduciraladesactivacion dd dectrodoméstico en cuestion.

4. Comando adistancia:

Se utilizaun control remoto especia mente disefiado paraPC.

Este control viene con una antenay un software que seinstalaen el PCy que
puede interactuar con el programaprincipal.

Este software permite programar funciones (cadauno delosbotonesdel control)
que, a ser detectadas ) ecutan un programao funcion de un programa (pasando
parametros) instalado en el PC.

Cuando el programa es invocado, este contindia con su propésito, pudiéndose
utilizar para cualquiera de las funciones que hemos visto.

5. Comandos por voz

Se conectaun micréfono alatarjeta de sonido del PC.
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Seinstalaun software de reconocimiento devoz en el PC. Este softwarerequiere
de entrenamiento de cada usuario, debiéndole hacer conocer lavoz de cadauno
para las distintas funciones.

Este software permite programar funciones (cada palabra o conjunto de ellas)
que, a ser reconocidas g ecutan un programao funcion de un programa (pasando
parametros) instalado en el PC.

Cuando el programa es invocado, este contindia con su propésito, pudiéndose
utilizar para cualquiera de las funciones que hemos visto.

Programade funciones

Una buena manera de utilizar adecuadamente la domética en cuanto a confort
como objetivo, es programar funciones que g ecuten una secuencia de acciones
determinadasy programadas previamente.

Por ejemplo, podriaprogramarse lafuncién “despertar”, donde al invocarse, ya
sea por vos, control remoto, desde laPC o simplemente un pulsador, estaejecute
acciones como: Encender la cafetera, levantar las persianas, apagar las luces
exteriores, encender lamusicafuncional...

Dejando de lado la forma de recepcion de la orden del programa (ya visto en
funciones anteriores) todo se resuelve mediante software invocando a todos
los puntos enunciados previamente, y utilizando las técnicas descriptas.

7. Pantallatéctil
A los efectos de obtener mayor comodidad en el manegjo y gjecucion de funciones

desde €l PC, se propone la instalaciéon de una pantalla tipo Touch Screen, que nos
permitirdaacceder alos menuesy funciones simplemente tocando suavementelapantalla
con los dedos y sin necesidad de utilizar un mouse.

Ubicacion:
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(@ Supenvisién y control
(2 Touch Screen

@ Micréfono

@ Parlantes
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N |
5 N (3)(1)
4)
1/
46~/ 0




Micréfono + soft reconoc. voz 2

@ 1/O card 1

Fotocélula 1

Relay 1

Sin costo adicional

L
B‘\ Touch screen + mando remoto 1
D

) Parlantes 4 Modem
Q s
3 ””” Climatizacion 1 Electrodomésticos
7127
0 L% Timer
Cableado X mts. Y 4

Supervision y Control Central

Dadala caracteristica de sistema centralizado sobre el proyecto que presentamos,
este es el punto masimportante del mismo.

Basicamente consta de dos partes: Hardware y Software, que describiremos a
continuacion:

Software:

Sedesarrollaun programaque estaraencargado de leer constantemente las entradas
del sistema, ya sean: Interfaz E/S, Interfaz anal 6gica, Voz, Control a distancia o bien
desde el propio programa.

De acuerdo a valor y los cambios que se produzcan en las entradas, lal6gica del
programaactuaraen consecuencia, escribiendo en lasdirecciones de memoriaespecificadas
por las interfaces, accionando otros programas residentes, grabando en la bases de
datos o bien registrando cada movimiento para ser analizado con posterioridad.

El lenguaje de programacién del software autilizar puede ser:

e ParaplataformasDOS: ANSI C o Quick Basic.

» Para plataformas Windows: C++ o Visual Basic con bibliotecas y rutinas
adicional es que permitan manipular direccionesde memoriaen bagjo nivel.
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Ademésdel software de control central, deberan utilizarse programas auxiliares:

e Software de reconocimiento de voz: VoiceAssist de Creative.

e Software paravideo cAmara: Provisto por €l proveedor de camara.

e Softwarederecepcién demandosadistancia: Provisto por € proveedor del contral.

Parael desarrollo del software se estiman 75 hs. de programacion.

Electrénicas

ControlCentral

Pt | Pro2 | P3| et

“‘ $

2 4 EEEE

Hardware
El hardware necesario para correr el sistema es relativamente basico y basta con
cumplir con el siguiente equipamiento paraque la performance sealacorrecta.

¢ PlI300Mhz

¢ Memoria64MB
¢« HD3GB

*  Modem56k

* Video8MB

¢ Tarjetade Sonido
e LectordeCD
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Anexos

Interfaz de Entradas/Salidas

Permite el ingreso y egreso de sefiales digitales directamente del bus de la PC.
Posee 16 entradasy 16 salidas repartidas en dos ports consecutivos del mapade I/0

delaPC. Latarjetaocupaun siot ISA.

Trabajapor default enlasdirecciones 310H y 311H del mapadel/O.

Las rutinas de acceso a la tarjeta seran programadas en lenguaje C++ para

aplicacioneswindowso ANSI C paraaplicacionesDOS.

Diagramaen Bloques

Datos

7415245

e la PC

O _AEN

IORD
—_—»
EE; IOWR
)
o0 Direcciones
GAL 16V8

v

v

7415374

7415374

7415244

147



C&T - Universidad de Palermo

CaracteristicasEléctricas

LS HC HCT
I 0,4 pA 1 pA 1 pA
I'H 20 pA 1 pA 1 pA
1oL 8 mA 35 mA 35 mA
I OH 0,4 mA 35 mA 35 mA
VIL 08V 09V 08V
VIH 2v 3,15V 2V
voL 0,35 V oV oV
V OH 34V 42V VCC-0,2 V
Tabladeasignacion depinesdel conector DB37
PORT 310h PORT 311h
Denominaciéon | ENTRADA | SALIDA ENTRADA | SALIDA
N° de Pin N° de Pin
DO 22 28 31 37
D1 26 20 35 29
D2 4 9 13 18
D3 7 2 16 11
D4 23 27 32 36
D5 25 21 34 30
D6 5 8 14 17
D7 6 3 15 12
MASA 10, 19, 33
VCC/MASA 1, 24
19
- T
37

Enlassalidasdelainterfaz del/O se conectard un médul o de acondicionamiento de
sefial, cada uno con 4 relevadores, para controlar contactores, solenoides, etc. de los
componentes instalados a continuacién de la misma.
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El modelo utilizado serdel MTB-RELAY delafirmaMicroAxial Electrénica, conlas
siguientes caracteristicas:

Cuatro Relevadores Contacto inversor simple (250/110V, 6/10Amp)
LED indicador de estado por relay

Alimentacién +12 V
Fusible protector y LED de indicador de energia

Niveles de Entrada TTL o CMOS.
Activacion por nivel alto o bajo, independiente de cada relevador

Funciones de Test Bloqueo por cada relevador

Terminales Borneras para los terminales de entrada y salida

Interfaz analégica

Descipcion: Interfaz analogicaparaPC

Esta interfaz posee 8 entradas y 2 salidas.
Para el manejo de las sefiales se utilizan
instrucciones de acceso a los puertos de 1/0,
por gemplo en Basic (INP/OUT), enlenguaje C
(inportb y outportb), en Assembler (IN'y OUT)
y Visua Basic (conlibreriasadicionales) o C++.

La tarjeta ocupa un slot I1SA pudiéndose
utilizar medioslot EISA.

Semangaun rango detension de Ov a+5V con unaresolucion de 256 niveles (8 bits).
El conversor esde A/D esddl tipo deaproximacionessucesivas, y € D/A esdd tipo R-2R
integrado, lo que confiere a ambas operaciones reducidos tiempos de conversion.

Touch screen

Toud h LCD Monitor KTLC - |

Descripcidn: Pantallatipotouch screen

Marca Keytec
Modelo KTLC-MCX2
Tipo LCD
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Sensor de humo

Descripcion: Sensor de
anti-incendios

humo parasistema

Marca Kilsen
Modelo KL 300
Tipo I6nico
Tension de trabajo 18-27 vce
Consumo en reposo 23mA
Consumo en alarma 65 mA. max.
Consumo del piloto remoto 100 mA. max.
Temperatura de trabajo -10a + 75°C
Grado de humedad relativa 95% max
Actividad del is6topo 0’9 m Ci
Material A.B.S.
Dimensiones ? 107 mm x 62 mm
(con z6calo)
Peso 235 gr

Electrovalvula

Descripcidn: Electrovalvulaparasisema

antiincendio
Marca Jeferson
Modelo 1342 BA16
Presion de trabajo 0,5 a 10 atm
Tension de alimentacion 24 V
Corriente de apertura
del solenoide 0,4 amp.
Corriente de trabajo 0,2 amp.
Diametro 2
Caracteristicas Membrana reforzada en Burna-N.

Cierre lento antigolpe de ariete.
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Electrobomba

Descripcion: Electrobombaparasistema

anti-incendio \
Marca DAB 4 “
Modelo KSS /200 T /l . i
Alimentacion 380 V u “‘—H
Caudal (Q) 18000 Its
Altura (H) 42 mts.
Consumo de corriente 6.0 A
Potencia 5.5 HP
Diametro salida 2”

Sprinkler

Descripcién: Sprinkler parasistemaanti-incendios

Conceptostedricos:

El extintor automatico (sprinkler) estadestinado aaquellos|ugares donde existiendo
un posibleriesgo deincendio, no suele ser habitual la presenciade personas que pudieran
dar lavoz de adarmao proceder alaextincidn del siniestro con los mediosasu acance.

Estos lugares que pueden ser, cuartos de calderas o de maquinaria de ascensores,
centros de transformacion, archivos... pueden s protegidos con estos gparatos en |os puntos
en los que se supone puede originarse la ignicidn, situando sobre dichos puntos estos
extintores colgadosaunadturade 1 6 2 metros sobre la perpendicular ddl objeto aproteger.

El extintor automaético esta constituido por un depésito que contiene un producto
extintor, e cua estapresurizado por ungas, queal abrirse unavavularociadora(sprinkler),
esimpulsado al exterior y bien orientado al foco del siniestro, extingue el fuego.

Cuando existaun incendio, debido al calor generado en el mismo, latemperaturade
laampolladel rociador (Sprinkler) que contiene un liquido de color rojo, alcanzalos 68
°C de temperatura, la dilatacién de dicho liquido hace que ésta estalle, liberando €l
tapbn obturador y como consecuenciaoriginalasalidadel polvo extintor apresion, con
un angulo de dispersion de 60° (2 metros de radio).

Descripcién Técnica

El extintor automéatico (sprinkler) constade un reci piente de chapade acero pintado
con epoxi poliester de color rojo, y unavirolaen labase, dentro de lacual se hallael
rociador (sprinkler), cuyaampollarompeal alcanzar éstalos 68° detemperatura.
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Lavévula de disparo del extintor esté realizada en laton y lleva incorporado un
manometro que sefialala presion interior del aparato, dicha presion deber ser de 15 kg/

cm2 cuando latemperaturaen el exterior seade 60 °C.

Suscar acter isticasabar can:

Marca Exfaex

Agente extintor ABC

Agente propulsor: N2

Altura maxima: 455 mm.
Diametro: De 207 a 267 mm
Peso: De 11 a 15,2 kg
Temperatura Utilizacion: -20 °C/+60 °C

Presion Prueba:

23 bar

A pesar de las importantes propiedades del sprinkler descripto, sera reemplazado
por el siguiente, por motivos de costos y a efectos préacticos del presente proyecto.

Marca Star

Modelo ED1

Diametro 9 a 12 metros
Precio $10a$15

R elay para electrovalvula

Descripcion: Relay paraéectrovalvula.
Sistemaanti-incendios.

Marca Omron

Serie G3TA

Modelo G3TA-OA-202-SZ-DC24

Salida NA — por fototriac u optoacoplador
Corriente méxima 2A

Tension de carga ACyDC

Tension de entrada 24V

Aislacion

4000 Vac por un minuto entre entrada y salida

Montaje

Zbcalo para riel din
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Relay para electrobomba

Descripcion: Relay paraéectrobomba.

Sistema anti-incendios.

Marca Omron

Serie G3PB

Modelo G3PB-420-B-VD
Salida NA / fase — fototriac

Corriente maxima

20 A

Tension de carga

100 a 400 Vac

Tensién de entrada 9.6 a 30 Vdc

Potencia admisible max. 3.7 kw

Aislacion 2500 Vac 50/60 Hz po | minuto
Montaje Para panel / Conex. Tornillo
Disipador Incluido

Sensor de humedad

Descripcion: Sensor dehumedad del suelo. El\

Sistemaderiego automatico.

Marca Global Water
Modelo AT210
Alimentacion 12 Ve + 20%
Rango 10 a 100 PPM
Conexion eléctrica 2 hilos
Precision + 1%
Impedancia de carga 0-800 ?
Salida 4-20 mA
Temperatura de montaje 0-60 °C
Tiempo de respuesta 1 seg.
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Electrobomba

Descripcion: Electrobombaparariego

Marca Pedrollo

Modelo CPM 130
Alimentacion 220/230V /| 50 Hz
Caudal (Q) 10 % 80 I/min
Altura (H) 22% 14 m

Caudal méax. (Q max) 90 I/min

Altura max. (H max) 23 m

Consumo de corriente 32 A

Potencia

0.37 KW / 0.5HP / 650 W Max.

Proteccién

IP 44

Electrovalvula

Descripcion: Electrovalvulaparasistemaderiego

Marca Toro

Modelo HPV-100-G
Tension de entrada 24 Vce
Consumo 0.27 A-6.5 VA
Presion 1Ps

Relay para electrovalvula

Descripcidn: Relay paraélectrovélvula. Sistemaderiego

Marca Omron

Serie G3TA

Modelo G3TA-OA-202-SZ-DC24

Salida NA — por fototriac u optoacoplador
Corriente maxima 2A

Tension de carga ACyDC

Tension de entrada 24V

Aislacion

4000 Vac por un minuto entre entrada y salida

Montaje

Zbcalo para riel din
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Relay para electrobomba

Descripcion: Relay paraéectrobomba.
Sistemaderiego.

Marca Omron

Serie G3PA

Modelo G3PA-210-B-VD-DCS-24
Salida NA — por fototriac

Corriente maxima

10 A

Tension de carga 24 a 240 Vca

Tension de entrada 5a 24 vdc

Aislacion 400 Vac

Montaje Para panel y riel din

Disipador Incluido
Aspersor

Descripcion: Aspersor. Sistemaderiego.

Marca Siroflex
Modelo 4585
Tipo 2 brazos moviles

Enclavamiento

Si

Diametro

10.5m

Caudal méx. (Q max)

10 I/min
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Bibliografia y Fuentes de Informacion

Libros y articulos de revista

Domodtica. Sistemas de control paraviviendasy edificios.
Autor: Quinteiro Gonzalez, José Maria

Editoria Paraninfo

Edicidn 1999

Edificiosinteligentes
Autor: Khoshafian Setrag
Editoria Paraninfo
Edicion 1994

Montajes avanzados para PC
Autor: Larcheveque

Editoria Paraninfo

Edicidn 1997

RevistaenciclopédicaElectrénica- PC

Fasciculo nimero: 4, Seccién: Montajes, Pag. 73

Articulo: Interfaz de Entrada-Salida paraPC

Editorial: S& G Editores (Espafia). Distribuidor en Argentina: Ayerbe
Edicidn 1997

Revista Arquinauta

Fasciculo nimero: 2, pag. 48

Articulo: EdificiosInteligentes
Editorial: Synergy Wave ArgentinaS.A.
Edicidn 1999

Clarin Arquitectura, ingenieria, planeamiento y disefio
Articulo: Casas futuristas
Edicion: 3 Enero 2000

Empresas visitadas

Activar Electric SRL
Proveedores de equi pamiento para automatizacién y control
Parana 229, Capital Federal
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AEA SACIF
Proveedores de equipamiento para automatizacién y control
Asuncién 2128 (1419) Capital Federal

Axial Electronica
Adquisicion de Datos y Control
Parana 385, Capital Federal

Caipe
Automatizacion
Av. Pavon 2166 (1870) Avellaneda, BuenosAires

ElectroquimicaDeltaSRL
Interfaces para PC y componentes el ectronicos
Timoteo Gordillo 72 (1408), Capital Federa

ElectrotecniaFalcon
Representantes de Siemens
Alcorta309 (1744), Moreno, BuenosAires

Fagor
Electrodomésticos
Planta Industrial Haedo, Buenos Aires

Grupo Americano delntercambio S.A.
Ingenieria
Cordoba 1351 Piso 10, Capital Federal

Grupo Schneider
Software de automatizacion y control
Viamonte 2850 (1678), Caseros, BuenosAires

Keytec
Proveedores de equipamiento informético y pantallas touch screen
México 1850 (1022) Capital Federal

Microtec IngenieriaSRL
Proveedor de tarjetasinterfaces para automatizacion y control
Viamonte 1167, Piso 11 (1053) Capital Federal

Neumann S.A.
Equipamiento paraautomatizaciony control
Calle556043. VillaBallester, BuenosAires
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PH Electronica
Equipamiento paraautomatizaciony control
Per(1299, Capital Federa

Puche Lopez
Representantes de Siemens
Fasola 359, Haedo, Buenos Aires

Siemens
Equi pamiento paraautomatizaciony control, comunicacionesy sistemas | nstabus-EIB.
Gral. Roca1865 Ruta8, Km 18 (1650), San Martin, BuenosAires

Académica

Seharecopiladoy utilizadoinformacionde unagran cantidad decaedrasdelaUniversidad,
Escuelas, consultas a docentes, conocimientos adquiridos y Tutoria de latesis.

Entre ellas podemos mencionar: Adquisicion de datosy control, Electronical y |1,
Proyectosinteligentes, Redes, Andlisis de Sistemas (16gicas).

Material delasecciontaller (electronica) del Instituto Emals.

Material delaUniversidad de Mar de Plata.

Internet

Los siguientes son |os sitios de internet mas importantes en cuanto a volumen de
informacion extraida:

*  http://www.camba.com. Camba es unaempresa espafioladedicadaal control de
automatismos.

 http://www.guijarro-hnos.es. Guijarro Hnos S.L .: Empresaesparfioladedicadaa
instal aciones eléctricas y representantes del sistema Instabus-EIB.

*  http://www.domotica.net. Portal disefiado con el objetivo deimpulsar € desarrollo
de casasinteligentes. Empresa: Blaunet Interactiva.

* http://www.montinosa.jazztel .es. MontilosaS.L.: Empresaespafioladedicadaa
instal aciones eléctricas y representantes de Instabus-EIB.

*  http://www.superinventos.com. Empresa: IntPlus. Dedicadaalacomercializacion
de equipamiento electrénico y proveedor detecnologia X 10.

*  http://x-28.com/equipre.htm#controladores. X 28 es unacompariiadedicadaala
comercializacion de alarmasy sistemas de seguridad de hogares.

*  http://www.bicingenieriaesbion5_0.htm. BioingenieriaAragonesaS.L.: Empresa
espafiol aespecializada en desarroll os de proyectos el ectréni cos e informaéti cos.
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http://www.casadomo.com. Portal dedicado aladomética. Presentando articulos
varios, nuevas tecnologias y enlaces con empresas del rubro.
http://www.x-10europe.com. Site dedicado alas comunicacionesy definiciones
del estandar X 10.

http://www.casai nteligente.com.mx. Ingenieriay Sistemas paracasasinteligentes
S.A. deC.V. Empresamexicanadedicadaalainstal acion de equipamiento domatico.
http://www.home-systems.com. Home Systems S.L.. Empresa espariol adedicada
alaautomatizacion de hogares, utilizando tecnologia X 10.
http://www.domodesk.com. Domodesk S.L.: Empresadedicadaainstal aciones
domdticas.

http://www.fagor.com/domotica. Fagor es una compafiia espafiola de alcance a
nivel mundial dedicadaalafabricaciony comercializacion de el ectrodomésticos.
Dentro de su gama de €l ectrodomésti cos posee una serie de equipos aptos para
instal aciones domaticas.
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