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Resumen

A lo largo del Siglo XX y XXI se ha comprobado que la domética ha revolucionado la
industria y el hogar, permitiendo brindar comodidad y confort a sus usuarios entre otros
beneficios. El presente prototipo de una casa inteligente o domotica, estd enfocado a
demostrar los avances de la tecnologia moderna al trabajar con componentes
econdmicos y de facil adquisicién. Un control de iluminacion se implementd en la sala-
comedor y en las habitaciones. Este sistema consta de fotoceldas como elementos
primarios de control y focos cémo elementos finales de control. El control de temperatura
se implement6 en la sala-comedor y en la habitacién master. Este sistema consta de
sensores de temperatura ambiente, LM35, como elementos primarios de control y
calefactores como elementos finales de control. Los dos sistemas tienen como
controlador el PLC S7 1200 CPU 1212C AC/DC RELAY. Como resultado se obtuvo un
prototipo de casa cuyo accionamiento de los sistemas de control pueden ser
seleccionados por el usuario para que funcione en forma manual y automatico. El modo
manual permite activar las luces y calefactores de acuerdo a la necesidad del usuario
mientras que, el modo automatico permite que la iluminacién y los calefactores sean
activados por el controlador dependiendo de las sefiales captadas del sensor de luz del

dia y de los sensores de temperatura ambiente.

Palabras clave:
e DOMOTICA APLICADA
e SENSORES (ILUMINACION Y TEMPERATURA)
e CONTROLADOR (PLC)

e ACTUADORES (CALEFACTOREYS)
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Abstract

Throughout the twentieth and twenty-first century it has been proven that home
automation has revolutionized the industry and the home, allowing to provide convenience
and comfort to its users among other benefits. The present prototype of a smart home or
home automation system is focused on demonstrating the advances of modern
technology by working with inexpensive and easy to acquire components. A lighting
control system was implemented in the living-dining room and in the bedrooms. This
system consists of photocells as primary control elements and spotlights as final control
elements. Temperature control was implemented in the living/dining room and in the
master bedroom. This system consists of room temperature sensors, LM35, as primary
control elements and heaters as final control elements. Both systems are controlled by the
PLC S7 1200 CPU 1212C AC/DC RELAY. As a result, a prototype house was obtained
whose control systems can be selected by the user to operate in manual and automatic
mode. The manual mode allows the lights and heaters to be activated according to the
user's need while, the automatic mode allows the lighting and heaters to be activated by
the controller depending on the signals captured from the daylight sensor and ambient

temperature sensors.

Key words:
e APPLIED HOME AUTOMATION
e SENSORS (LIGHTING AND TEMPERATURE)
e CONTROLLER (PLC)

e ACTUATORS (HEATERS)
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

TEMA

Implementacion de un prototipo de un sistema de control de iluminacién y temperatura
utilizando un autémata programable en una vivienda para mantener la iluminacion y

temperatura en su interior adecuada.

1.1. Antecedentes

El mundo de la Domdética y la Automatizacién de procesos han revolucionado el
mercado industrial y comercial en los Ultimos afios, asi como en los sectores laborales
para lograr que su produccién y sistemas de trabajo sean mas eficientes y el sector
residencial debido a varias problematicas que muchas familias enfrentan como es la

reduccion de costos en la factorizacion. (Roman, 2011).

Desde hace varios afos atras se utilizan diferentes tipos de sistemas que ayudan
automatizar de forma individual determinados circuitos en las viviendas. En el ambito
laboral se encuentran una variedad de dispositivos que trabajan de manera automata
para realizar funciones como: encendido programado de dispositivos, activacion de
iluminarias ante la presencia de personas, regulacion de luminosidad, deteccién de

magnitudes fisicas, etc. (Mejia, 2016).

Las précticas del laboratorio son importantes durante la formacion académica, es
por esta razon que el sefior Marlon Javier Bendafia Mejia de la Universidad Nacional de
Ingeniera Facultad de Electrotecnia y Computacion en el afio 2016. En su proyecto de
graduacion titulado “Disefio de un médulo de automatizacion de una vivienda a través del
control de iluminacion.”, determiné a través de un disefio sencillo y préactico, la

automatizacién de una casa estandar tomando en cuenta algunos de los puntos basicos
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en el que el usuario o cliente pueda tener un mejor control en la manipulacién de su

sistema eléctrico domiciliar. (Mejia, 2016).

Asi como el sefior Roger Alonso Roman Jiménez de la Universidad Industrial de
Santander, de Bucaramanga en el ano 2011. En su proyecto de grado titulado “Disefio de
un sistema dom@tica para control de iluminacion y monitoreo de consumo eléctrico.”,
determiné que el implementar una interfaz grafica como un medio de control es mas
intuitivo y facil de reconocer por el usuario y ademas facilita el control del sistema con

PLC’s. (Roman, 2011).

1.2. Planteamiento del problema

La energia eléctrica es cada vez mas costosa y ademas nos encontramos con la
apertura de mercados que permiten el ingreso de una amplia variedad de nuevos
electrodomésticos no tradicionales que aumentan el consumo de la energia en hogares
y comercios. Esto ha generado una demanda de equipos que ayuden a disminuir el

impacto econémico del costo de la energia.

Las viviendas han cambiado continuamente con el pasar de los afios, aunque en
las dltimas décadas han presentado cambios vertiginosos con la incorporacion de
nuevas tecnologias y productos inteligentes con el fin de mejorar la calidad de vida de
los usuarios, pero esto ha provocado que el consumo de energia eléctrica aumente
constituyendo un gasto adicional para las familias. Ademas, la costumbre de mantener
las luces encendidas incluso cuando la iluminacién exterior es suficiente empeora el

problema.

El desconocimiento de los métodos de control de iluminacion utilizando
autoOmatas programables evita que los estudiantes dispongan de herramientas que

permitan solucionar problemas con respecto al ahorro de energia en el hogar.
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1.3.  Justificacion
El ahorro de energia contribuye a la proteccion del medio ambiente ademas

disminuye el pago de la planilla de la empresa eléctrica de luz.

Conocer los métodos para el control de iluminacién de una vivienda aporta con
conocimientos para que los estudiantes puedan hacer de este sistema un medio de
trabajo cuando sean profesionales debido a que solucionaran un problema presente en

los hogares.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
e Implementar un prototipo de sistema de control de iluminacion y temperatura
utiizando un autémata programable en una vivienda para mantener la

iluminacion y temperatura en su interior adecuada.

1.4.2. Objetivo Especifico
e Establecer las caracteristicas de los elementos primarios de control con los que

se van a trabajar.

¢ Disefar en lenguaje LADDER la légica de programacion a usarse en el autbmata

programable.

¢ Implementar el disefio del prototipo del sistema eléctrico de una vivienda.
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1.5. Alcance

El presente proyecto es el prototipo de una vivienda automatizada para el control
de iluminacion y temperatura. Se analizara los elementos primarios para medir la
iluminacion y temperatura, como por ejemplo podria ser una fotocelda, un sensor LM35,
el autébmata programable S7 1200 ACDC RELAY que sera donado al Laboratorio de
Control Industrial y los elementos finales de control que sera por ejemplo un médulo de
relés que activaran las lamparas y calefactores. La implementacion de sistema de

control de iluminacién y temperatura se lo realizara en una maqueta.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Revision historica
No es exacto definir la fecha en la que se registra el nacimiento de la domdtica,
debido a que es el resultado de etapas evolutivas que se inicializd con los controles de
edificios y que se han ido encajando en lo que necesitan las viviendas. (Fernandez &

Pinzo6n, 2013).

Con el pasar del tiempo se van creando nuevas necesidades y a la vez
ocasionando problematicas sociales, si bien en el pasado esta tecnologia era
considerada un lujo para la clase alta, en el tiempo actual se ha transformado en una
necesidad de resolver problemas de la vida diaria y con el avance de tecnologia a un
ritmo mas rapido, puede crear la posibilidad de que esta tecnologia se encuentre mas

cercana a la sociedad en general (Fernandez & Pinzén, 2013).
Figura 1

Primera evolucién de la domética.

La revolucién de las R Nacen protocolos de
Telecomunicaciones ’ [Nammlento elWER J
1980 1990 2000 2010

1984 1994 2006

Rick Adams crea el Nacen los sistemas hibridos
SLIP (Serial Line Aparicion Bluetooth compatibles con X-10
Internet Protocol) Revolucion de prototipos de

domética

Se desarrollan los

estandares LonTalk ,
KMX Elinternet de las
€0sas

Nota: La domatica ha seguido una trayectoria de avances con el pasar del tiempo desde

gue se descubrio la electricidad de la misma.
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A partir del afio 1984 da origen al nacimiento de la domdtica en el continente
europeo. Luego en la fecha del 6 de noviembre de 1985 debido a una proposicion
francesa en Hannover en cual se presentd una iniciativa innovadora llamada Eureka. El
proyecto Eureka se basaba en una tactica que se acogi6 para fortalecer su capacidad
industrial frente a sus adversidades. Mas adelante aparece el proyecto IHS (Integrated
Home System) en el programa Eureka que se logr6 desarrollar en los afios 1987 y 1988
y que dio paso al proyecto actual llamado ESPRIT (European Scientific Programme for
Research & Development in Information Technology) esta idea con el fin de posponer

los trabajos ejecutados por Eureka (Jama, 2019).

A continuacioén, en Francia se acudié el nombre de “domotique” se relaciond de
vivienda que involucra todos los automatismos en seguridad control de energia,
comunicaciones, etc. Se define completamente como la agrupacion de servicios de una
casa garantizada por el manejo de sistemas que ejecutan varios sistemas, a quienes
pueden ser conectados entre si y a la vez conectados a redes exteriores, interiores de
comunicacion. De esta manera se puede optimizar el ahorro de energia, ademas de una
estrategia eficaz de una casa, excelente forma de comunicarse con dispositivos del

exterior y poseer una categoria alta de seguridad (Jama, 2019).

2.2. Domética

La domdtica proviene de dos palabras del latin “DOMUS” que quiere decir casa
u hogar y “AUTOMATICA” o comtinmente se conoce como “CASA INTELIGENTE” y en
inglés es conocido como: “SMART HOME”. Una casa inteligente es la se compone de
varios dispositivos que se encuentran automatizados mediante una red y mediante un
dispositivo remoto se puede transformar sus estados o los mismos dispositivos
instalados son capaces de efectuar acciones cuando estos hayan detectados cambios

en su ambiente Fuente especificada no valida. (Hernandez, 2012).
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La domdtica es enfocada a la ciencia y dependientemente a los componentes
relacionados a ella y que brindan automatizacién a los usuarios en sus viviendas, asi
como puede referirse a un circuito sencillo como un temporizador para el encendido v el
apagado de una ldmpara o el algun tipo de componente a una determinada hora por el
usuario, hasta los circuitos més dificiles, como interactuar con una serie de
componentes eléctricos de la casa. Ahora, dicho esto se puede entender que una casa
domdtica no es mas que una serie de automatismos incorporando estas asignaturas:
Electronica, electricidad, informéatica, robdtica y telecomunicaciones con la idea de
incrementar el confort, la seguridad, el ahorro energético y el entretenimiento a los
usuarios Por esta razon el objetivo de la domética es integrar a todos los componentes
del hogar posible, con la menor participacion por el usuario y satisfacer de forma global

y en conjunto sus necesidades (Huidrobo & Millan, 2010).

2.3. Tipos de Arquitectura de control

Se puede encontrar la arquitectura de la domética en dos tipos: De forma
centralizada y distributiva. Dicha categorizacion se puede tomar en cuenta desde un
punto de vista fisico (Se refiere al cable o los medios entre los componentes) asi como
de manera logica (Se refiere a la reparticion de comunicaciones que se puede encontrar
entre los componentes) De acuerdo a estas caracteristicas se puede encontrar los

diferentes sistemas dométicos (Fernandez & Pinzén, 2013) (Huidrobo & Millan, 2010).

2.3.1. Arquitectura Centralizada

Se asigna este tipo de arquitectura cuando la red es estrella, el sistema de
control central es el cerebro de quienes se encuentran enlazados los distintos sensores
y actuadores. Dentro de esta tipologia no se puede realizar un tipo de comunicacion
directa con sus componentes debido a que es necesario atravesar el sistema de control

centralizado (Fernandez & Pinzén, 2013) (Huidrobo & Millan, 2010).



Figura 2

Arquitectura centralizada domatica.

SEMSORES ACTUADORES

SENSORES | —— CONTROLADOR — | #CTUADORES

SENSORES ACTUADORES
INTERFACE

Nota: Representacion de la cabeza de la unidad central al controlador

2.3.2. Arquitectura Descentralizada

Se puede asignar esta tipologia en el cual existen varios controles de
interconectados mediante un bus, que es el encargado de enviar la informacion entre
ellos, interfaces y actuadores que se encuentran conectados a los controladores, de
acuerdo al programa los ajustes y la sefal que recibe de los sensores, sistemas

interconectados y usuarios (Fernandez & Pinzén, 2013) (Huidrobo & Millan, 2010).
Figura 3

Arquitectura descentralizada domatica

SENSORES SENSORES ACTUADORES SESORES acTuapones | | AcTuapores
Sy | e

CONTROLADCR |, — — | CONTROLADCR

~ T & 4 I ~

SENS(RES INTEREACE / SEMSURES INTERFACE

SENSDRES ACTUADORES

SENSORES | CONTROLADOR GO

SENSDRES ACTUAINRES

INTERFACE

Nota: Serie de controladores enlazados en si compartiendo informacion
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2.3.3. Arquitectura Distribuida

Se puede analizar desde un punto de vista fisico que al momento en el que la
tipologia de la red se encuentre conectado mediante un bus todos los componentes
cuando la arquitectura légica es de tipo centralizada o distribuida (Fernandez & Pinzén,

2013) (Huidrobo & Millan, 2010).
Figura 4

Arquitectura distribuida domoética.

d ACTUADOR J.WNSOR "'/_\ ACTUAD "/\ cE "/J\ - AcToap
OR . 15
\\_/ SENSOR TERFACE / vr SENSOR ! OR

Nota: La arquitectura comparte un solo tipo de bus y es por mediante de este que se

envia el mensaje

2.3.4. Arquitectura Hibrida/ Mixta

Dentro de estos sistemas hibridos o también llamados sistemas mixtos se
encuentra unidos los sistemas centralizados, descentralizados y distribuidos. También
dispone de un controlador central o una variedad de controladores descentralizados, los
dispositivos de interfaces sensores y actuadores también pueden trabajar como
controladores, (como ejemplo dentro de un sistema distribuido) la informacion que se
procesa del programa, los ajustes, toda la informacion que es capaz de recibir por dicho
programa y asi como ejecutar enviar a otros componentes de la red sin la necesidad de
atravesar por otro tipo de controlador (Fernandez & Pinzén, 2013) (Huidrobo & Millan,

2010).
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Figura 5

Arquitectura Hibrida/Mixta domética.

SENSORES CLIARCE

~ /
ACTUADORES
CONTROLADOR SENSORES
1 ACTUADORES
A /
SENSORES /l \ -
x .
INTERFACE * CONTROLADOR ||
\ ACTUADOR
s ry 4

R
ACTUADOR h.J
A

v

ACTUADOR

Nota: Sistema que es formado por los tipos de arquitecturas anteriormente

mencionados.

2.4. Casadigital

En la actualidad la domética se le puede relacionar en el campo de las
telecomunicaciones a la forma de llamar casa digital o también llamado “home
connected” (hogar conectado). Después de un proceso paulatino se da la apertura a la
tecnologia digital, ya que en el tiempo actual se vive una revolucion de servicios para el
hogar, donde puentes residenciales con el apoyo de conexiones de banda ancha se
enlazan entre si los componentes de la vivienda. Ademas, si se refiere en sentido
general la casa digital puede llegar a integrar algo mas que la domética, debido a que
entiende una variedad de servicios y tecnologias, abarca la automatizacion del hogar y

por supuesto el acceso de banda ancha. (Huidrobo & Millan, 2010)

Actualmente una persona que disponga de una casa con la finalidad de ofrecer
el confort y la seguridad que le permita obtener una vida deseada acomparfado de la
mano con un ahorro de energia, es posible gracias a la domotica satisfacer a sus

clientes con sus servicios. (Huidrobo & Millan, 2010),
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Para el funcionamiento de una casa inteligente es necesario utilizar los
siguientes componentes: Elementos de campo (sensores, detectores, etc) mas luego
enviaran las sefales a una unidad central que recibird y procesara la informacién. Esta
unidad leera y entendera la informacién mediante el uso de un lenguaje de
programacion y actuara sobre diferentes tipos de dispositivos de potencia vinculados

con las sefales recogidas de los elementos de campo respectivos (Roman, 2011).
Figura 6

Esquema de una casa conectada en una red
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Nota: Serie de componentes enlazados entre si para formar una red. Tomado de

(Roman, 2011).

2.5. Elementos de un sistema de control
2.5.1. Sistema de control

Un Sistema de control se define como la agrupacion de elementos o dispositivos
gue se encuentran interconectados entre si, con el fin de ejecutar la manipulacién de un
conjunto de variables para satisfacer las necesidades especificas que el usuario desee

realizar. De modo que se puede ubicar en 2 sistemas de control que son: de Lazo
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abierto (La sefial de salida no interviene en el control) y de Lazo Cerrado (La sefal de

salida se retroalimenta de manera que cumpla su ciclo) (Moya, 2018).

Se puede encontrar como elementos principales de un sistema domético:
Controlador, nodos, actuadores, sensores, pasarela residencial y respectiva al canal de
comunicacion. En el sistema domético se puede encontrar una cierta cantidad de redes,
gue pueden trabajar como control y comunicacion; y que se les puede ubicar en el
interior o en el exterior de su instalacion como por ejemplo las redes de internet trabajan
de forma unida con el fin de producir un nivel alto de confort proveer de servicios de
control de energia y ademas servicios de comunicacion. En vista que dispone de una
combinacién de servicios de comunicacion desde cualquier punto del mundo es posible

control un sistema domético (Jama, 2019).

2.5.2. Controlador

Es el dispositivo encargado de realizar todas las disposiciones necesarias
programadas por el usuario con el fin de recibir la informacién enviada por los nodos del
sistema instalado, como, por ejemplo: medidas de Luminosidad (luz), humedad,
temperatura, etc. Recibirlos y ademas procesarlos con el fin de tomar medidas al
respecto. También son los encargados de supervisar los componentes con el fin de
automatizar edificios de acuerdo a los segmentos programados por el usuario. Posee
conectores tanto de entrada y de salida. Los conectores de entrada son aquellos
encargados de la conexion de una gran variedad de componentes y transductores, los
conectores de salida son en cambio que permiten la ejecucion y control de motores,
valvulas, etc. El usuario al ejecutar los conectores de salida se crea en funcién de los
conectores de entrada en coordinacion con los componentes o transductores que sean
capaces de transmitir al controlador y que el programa ademas se encuentre

almacenado. Los tipos de controladores que se encuentra en el mercado son de
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acuerdo a la finalidad y es que se puede encontrar para un sistema domotico y se
puede hacer una diferencia entre los controladores fabricados concretamente para
tareas de control domético y por otro lado se encuentran aquellos controladores que no
son fabricados para este tipo de tareas, se les puede utilizar y recibir las de igual o de

mejor prestacion (Jama, 2019) (Fernandez & Pinzén, 2013).

Se puede mencionar una desventaja de los controladores no especificos para
los sistemas dométicos es que, al no encontrarse fabricados para el control de casas, la
configuracién podria ser mas dificil, asi como sus capacidades desorbitadas en este
caso se encuentra el PLC. Los sistemas establecidos con el objetivo del control
domdtico proporcionan a los programadores ajustes preestablecidos ejecutar las tareas
de manera especifica y de forma variable por dentro de la casa, se trata de sistemas
compactos en general son aquellos que no pueden ejecutar tareas por las cuales no
han sido disefiadas. Existe una desventaja entre estos sistemas y los controladores
(PLC), es que no disponen de un sistema concreto el cual pueda realizar la
interconexion entre varios elementos de diferentes fabricantes como si los PLC's lo

permitiran con sus respectivos buses estandarizados (Jama, 2019).
Figura 7

Moédulos Controladores

Nota: Controladores de la marca Siemens Logo. Tomado de (Jama, 2019).
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2.5.3. Actuadores

Los actuadores son componentes capaces definir la operacion iniciada mediante
el controlador y su funcion es transformar de un tipo de energia en aceleracién de
cualquier proceso, este componente recibe la sefial de control y es capaz de accionar
un extractor de aire en el caso que se manifiesta la humedad por encima de un nivel
tope o0 es capaz de accionar una electrovalvula de un sistema de riego automatizado o
hacia una electrovalvula con la funcién supervisar el agua o el gas en el momento de
proyectar si existe algun tipo de fuga, asi como también la calefaccion la luminosidad el
aire acondicionado, enviar un tipo de alarma destinado a una central de seguridad entre

otros (Jama, 2019) (Fernandez & Pinzén, 2013).
Figura 8

Tipos de Actuadores
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Nota: Representacion de una serie de actuadores ya sean: motores, alarmas luces, etc.

Tomado de (Fernandez & Pinzén, 2013).

253.1. Calefactor.

La palabra calefactor es una palabra derivada de calefactus o calefacere que
quiere decir calentar, Aquello que ejerce calentamiento por un cuerpo propiciando un
aumento de su temperatura. Lo que son capaces de realizar los calefactores es

proporcionar un flujo de aire caliente en base una fuente de calor. En el mercado se
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encuentran una gran variedad de calefactores de acuerdo a la forma de calentar pueden
trabajar ya sea con lefia, carbon gasolina gas o electricidad, Un calefactor eléctrico es
aguel componente capaz de climatizar efectivamente habitaciones cerradas de acuerdo

a las caracteristicas propuestas por el fabricante (Portétil, s.f.) (Perez J. , 2020).
Figura 9

Calefactor Eléctrico Portatil

Nota: El calefactor eléctrico se le puede graduar la temperatura de acuerdo a la

necesidad del usuario. Tomado de (Perez J., 2020).

2.5.3.2. Médulo de 4 relés

El relé es un componente electromecanico. Trabaja como una serie de
interruptores controlados mediante un circuito eléctrico en el cual, a través de la bobina
de un electroiman, se activan un contacto o varios que son los encargados de abrir o

cerrar diferentes tipos de circuitos eléctricos independientes (Mamani, 2016).

A continuacion, se relatara una descripcion de la placa. Es un médulo de 4 relés
gue operan con 5 voltios, adaptados para soportar cargas de hasta 10A con 250V para
su rendimiento trabaja mediante optocopladores en sus entradas, las que se encuentran
ubicadas por leds independientes que trabajan como indicadores de su estado

(Mamani, 2016).

Los diferentes dispositivos del médulo se pueden visualizar en la proxima

ilustracion:
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Figura 10

Partes del Modulo de 4 relés
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Nota: Fijese que ciertos modulos trabajan en configuracion LOW (OL) en sus entradas
gue son en este caso el mddulo de 4 relés, pero ademas existen otros que trabajan en

configuracion High (1L) en sus entradas. Tomado de (Mamani, 2016).

1. Como se puede visualizar en la imagen la placa posee un conector de IN

entradas (IN1-IN4) y alimentacion (VCC es positivo y GND es negativo)
2. Se muestra 4 leds que son los que sefialan el estado de las entradas
3. Un tipo de jumper selector para poder alimentar a los relés
4. Posee 4 optocopladores de tipo FL817C
5. Dispone de cuatro diodos de proteccion de la placa.

6. Posee cuatro tipos de relé marca SONGLE con bobinas de 5v y tiene contactos

gue son los encargados de controlar hasta 10A en una tensién de 250v

7. Provee de cuatro tipos de borneras, con tres contactos cada cual (normal abierto

comun, normal cerrado) para las salidas que tiene los relés (Mamani, 2016)



2.5.4. Sensores

Se define a los sensores como encargados de recibir las sefiales del proceso y
envian una salida establecida Los sensores pueden pertenecer a otros elementos ej: Un
transmisor, o a la vez puede encontrarse dividido. Ademas, se le llama elemento
primario debido a que esta en contacto con la variable, debido a que absorbe energia

del medio controlado para proveer al sistema de comprobacién y una representacion de

la respuesta de la variable (Perez J., 2019).

Las variables que se van a censar en el interior de una casa son demasiadas y

marcan cuantas de estas son utilizadas con el objetivo de controlar las variables

comunes (Jama, 2019).

¢ Humedad en las plantas.

e Humedad relativa

e Luminosidad en los cuartos

e Presencia de calor

e Detector de humo

e Detector de gas.

Figura 11

Diferentes tipos de Sensores y detectores.

- —
~e——

Intecruplor Detector de presencia Termostato

Sensor de viento

Sensor de lluvia




36

Nota: llustracién de algunos de los sensores que pertenece a la parte industrial.

Tomado de (Martin, 2010)

2.5.4.1.

Proceso de escoger un Sensor

Si bien el principio de operacion debe relacionarse directamente con la magnitud

que se va medir debido a que para una sola magnitud puede aparecer una

variedad de principios de operacion y por lo tanto una variedad de sensores

(Becerra, 2018).

Sensibilidad: Se refiere a la energia relacionada con la medicién
algunos poseen una gran cantidad de energia y su sensibilidad es
limitada y con relacién a otros, escasa energia con gran sensibilidad. Con
los sensores es necesario que tenga una sensibilidad alta y si existe la

posibilidad que sea constante (Becerra, 2018).

Rango: Se define como el alcance (valor mayor-valor menor), que posee
un sistema de instrumentacién de acuerdo a la magnitud que se va a

medir (Becerra, 2018).

Linealidad: Pertenece al grado de coincidencia en una curva de ajuste y

una linea determinada (Becerra, 2018).

Exactitud: Se refiere a la cualidad que resalta al instrumento de medida
de proporcionar indicaciones que se aproximen al verdadero valor de la

magnitud medida (Becerra, 2018)

2.5.4.2. Sensor de temperatura LM35

Se trata de un sensor de temperatura analdgico, acoplado su propio circuito de

control, el cual proporciona a la salida una tensién o voltaje de manera proporcional a la

temperatura. Se puede decir que la salida del LM35 es lineal con respecto a la
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temperatura, aumentando el dicho valor a raz6n de 10mV/°C por cada grado centigrado.
El rango en el cual se mide es de -55°C (-550mv) a 150°C (1500 mv). La precisién de
temperatura ambiente es de 0.5°C. Se presenta un derroche menor a 60mamp. El rango

de voltaje de operacion es de 4V a 30V (Becerra, 2018).

Es opcional el trabajar con este tipo de sensor debido a que su salida es lineal lo
gue le facilita el acondicionamiento, adicionalmente se encuentra configurado en grados
Celsius (centigrados) y que no es necesario algun tipo de conversion ni de
configuracién externa. La salida es analdgica y se la puede medir mediante una entrada
analodgica del PLC, el rango de temperatura en el que es necesario trabajar es de 30 a
100°C y una ventaja ademas es que es barato con la diferencia de los termistores o
termocuplas que poseen un nivel de rango mas alto, por lo que representa irrelevante
en este caso y aparte de ello no son lineales y como inconveniente del LM35 es que el
ruido es un factor que afecta su medicion, es recomendable conectar con cables
protegidos o cuidarlos adecuadamente aislandolos en su respectiva zona donde se

encontrara ubicado el LM35 (Becerra, 2018).
Figura 12

llustracion del sensor LM35

Nota: Esta figura proyecta uno de los encapsulados tipicos del LM35 que se encuentra

en el mercado. Tomado de (Choque, 2012).
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e Encapsulado: La presentacion del LM35 en el mercado son multiples, pero la
gue mas se utiliza es la versiodn to-92 que se encuentra formada fisicamente por
tres terminales, los dos terminales 1 (+) y 3 (GND) trabajan como alimentacion y
el terminal 2 (OUT) entrega un rango de voltaje proporcional a la temperatura

que el sensor recibe (Choque, 2012).
Figura 13

Tipos de encapsulado del sensor LM35
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Nota: El modelo del sensor LM35 que se encuentra la serie, el modelo y la distribucién
de pines del sensor LM35 se encuentra en el manual o DATASHEET. Tomado de

(Choque, 2012).

2.5.4.3. Sensor de Control de Luz Fotorresistor (LDR)

Un fotorresistor, fotocelda, LDR (Light Dependent Resistor) no es nada mas que
un componente en el que su resistencia varia en funcion de la LUZ captada. Si bien se
puede usar este tipo de variacion también ser utilizada mediante el uso de entradas
analdégicas de un componente con el fin de medir una aproximacién del nivel de
luminosidad detectada. Un fotorresistor se encuentra formado por un material tipo
semiconductor elaborado por sulfuro de cadmio (CdS) que al someterse a la luz sobre
este mismo los fotones son impregnados causando que los electrones de paso a la banda

de conduccidn y por lo tanto reduzca la resistencia del dispositivo con influencia de luz
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sobre este aumentando gradualmente. Sus valores de caracteristicas pueden oscilar

desde 1Q en total obscuridad y los 50 o también 100Q sobre la luz brillante (Diaz, 2017).
Figura 14

Representacion de la simbologia de la fotocelda

Simbolo Fotocelda
electrénico "

L

©

Nota: Simbologia del sensor de la luz e ilustracion fisica. Tomado de (Diaz, 2017).

2.6. Caracteristicas de una Casa Inteligente
Las caracteristicas principales de una casa inteligente y las que se va analizar son

las siguientes (Roman, 2011).

2.6.1. Integracién

El sistema en general es controlado mediante el uso de una computadora. Asi
gue, de esta forma los usuarios no tienen que estar revisando los diferentes equipos
auténomos, con su respectiva programacion, los indicadores ubicados en diversas
estaciones, e interconectar equipos de diferentes fabricantes Fuente especificada no

valida..

2.6.2. Interrelacion

Una de las caracteristicas fundamentales del sistema domético es brindar la
posibilidad de enlazar varios elementos y alcanzar una amplia versatilidad y categoria
en la toma de decisiones. Por ejemplo, es facil enlazar el principio de operacién del aire
acondicionado junto con otros electrodomésticos, con la inauguracioén de ventanas o

con gue el domicilio se encuentre ocupado o vacio, etc (Roméan, 2011).
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2.6.3. Facilidad de Uso

El usuario puede verificar en una pantalla y mantenerse informado de la
condicién de su casa ademas puede modificar algiin cambio que desee realizarlo
presionando un nimero reducido de teclas. Asi como, verificar la temperatura ambiente
dentro y fuera del hogar, si se encuentra conectado al aire acondicionado, si se esta

acercando alguien a la casa, etc (Roman, 2011).

2.6.4. Control Remoto
Se puede obtener las mismas caracteristicas de supervision y control de la casa
con la excepcion del sonido y la musica ambiental a través de una conexion telefonica,

mediante una computadora en cualquier parte del mundo (Roméan, 2011).

2.6.5. Fiabilidad

Se debe proveer de un sistema ideal, eficiente con el fin de utilizarlo en
aplicaciones dométicas suficiente para operar muchos afos sin inconvenientes. Asi
como, la utilizacién de computadoras de alto rendimiento, un sistema de alimentacion

ininterrumpida, apagado automatico de pantallas, etc (Roman, 2011).

2.6.6. Actualizacion

Al aparecer versiones actualizadas y mejoradas solo tiene que cargar el nuevo
programa a su equipo y listo. La légica de operacion se ubica en el software y no en los
equipos establecidos. Asi que cualquier tipo de instalacion puede favorecerse de las

versiones actualizadas sin ningun tipo de cambio (Roman, 2011).

2.7. Gestiéon de la domotica
La Domdética se enfoca en administrar ante todo los siguientes 4 aspectos del

hogar:
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2.7.1. Energia Eléctrica

La Domdtica se enfoca en administrar el consumo de energia a través del uso
de temporizadores, relojes programadores, termostatos entre otros. Ademas, aprovecha
el consumo de energia nocturno a través del uso de acumuladores de carga (Roman,

2011) (Hernandez, 2012).

Se puede enfocar en programar un circuito de determine el encendido y el

apagado de todo tipo de componentes electrénicos

2.7.2. Confort
El sistema domotico brinda una cantidad de comodidades, por ejemplo, los

servicios controlados autométicamente como (Roman, 2011) (Hernandez, 2012).
e Calefaccion
e Agua caliente
¢ Refrigeracion
e lluminacién, entre otros.

En adicion del control de accesos tales como: las persianas, las ventanas, el
sistema de riego automético con detectores de humedad, entre otros (Roméan, 2011)

(Hernandez, 2012).

2.7.3. Seguridad
La seguridad que puede brindar un sistema domatico va més alla de lo que puede
proveer otro sistema diferente, puesto que abarca tres &mbitos en que se los puede dividir

en: (Romén, 2011) (Hernandez, 2012).
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2.7.3.1. Seguridad de bienes
Se basa en la administracion del control de acceso y presencia asi también

como la simulacion de presencia (Roman, 2011).

2.7.3.2. Seguridad personal
Especificamente para las personas mayores de edad, personas discapacitadas.
Se puede obtener acceso directo con la policia mediante un modo telefénico (Roman,

2011) (Hernandez, 2012).

Incidentes y Averias A través del uso de sensores se puede localizar la
presencia de incendios, fugas de gas y agua y a la vez mediante una llamada reportar a

los bomberos (Roman, 2011) (Hernandez, 2012).

2.7.4. Comunicaciones

La principal cualidad de la domética es la agrupacion de sistemas es por esta
razon gue existen nodos o puntos que vinculan la red domética con otros dispositivos,
asi como la red telefénica, las videollamadas etc. Una de las caracteristicas de las
redes domoticas como tecnologia de punta es la vinculacion de servicios como TV
satelital, servicio de telefonia con smartphone compra via internet etc (Roman, 2011)

(Hernandez, 2012).

2.7.5. Climatizacion

Se puede controlar con el actuador electronico el clima la calefaccion del hogar y
con otro tipo de controlador Zennio KNX se controla el aire acondicionado; asi como se
puede programar de forma manual o por escenas, la climatizacién de cada parte de la
casa. Ademas del encendido y apagado de cualquier tipo de componentes (calderas,
toldos, luz, etc.) de acuerdo a las condiciones ambientales. Mantener un orden de las

tarifas reducidas (tarifa de la noche). Poseer contadores electrénicos que son los
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encargados de informar el consumo de energia (Hernandez, 2012) (Huidrobo & Millan,

2010).

2.7.6. Sistemas Automatizados

Son usados estos tipos de sistemas mas comunmente con el fin de relacionar
diferentes cuestiones y bien se puede asignar un concepto a un tipo de herramienta
para exponer de que se trata y lo que sucede al ejecutar una determinada tarea ya sea

econdmica, social, tecnologica, fisica, etc (Jama, 2019).

De acuerdo al estudio del presente proyecto se puede definir que Un sistema es
todo tipo de plan completo y practico a la vez con el fin de controlar ejecutar acciones
de alguna organizacion en base a sus politicas y procedimientos que son accionadas
por algun tipo de componente fisico y un usuario incluido a un plan de correccién (Jama,

2019).

2.7.7. Sistemas de Informacion

Se puede definir como un conjunto 0 agrupacion de abastecimientos técnicos,
de usuarios y economicos relacionados de manera dinamica y clasificados de acuerdo
al fin de satisfacer los requerimientos de la informacién en base a un Institucion

Empresarial para la administracion y la correcta toma de decisiones (Jama, 2019).

2.7.8. Tipos deredes

Los sensores, actuadores y controladores son componentes que deben estar
conectados a través de un medio fisico y ademas tiene que operar con un tipo de
protocolo similar con la finalidad de comunicarse entre los mismos por tanto dando
origen a la red de control. Se puede decir que este tipo de red posee un bajo ancho de
banda debido a que solamente le permite transmitir instrucciones entre los
componentes y a la vez enlazar con los edificios, adicionalmente a parte de dicha red

domodtica se debe ubicar una red que le permita acceso a internet y es aqui donde se
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recomienda que el internet sea de banda ancha para poder gozar de una amplia serie
de aplicaciones dométicas. Hoy en dia la normativa ICT (Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones) es aquella que se encarga de regular la distribucién de la red de
acceso al internet por el interior del hogar enfocandose de conservar la presencia de un
punto de acceso a internet por 2 habitaciones como minimo descartando lavaplatos y
bafios. De esta manera es posible facilitar la instalacion y la movilizacién de la pasarela
residencial ubicado en uno o en varios puntos de la zona de la vivienda (Fernandez &

Pinzén, 2013)

En cambio, que, por otro lado, es mas normal que varios de los componentes
electrénicos clasicos tienen la capacidad de comunicarse entre ellos y de esta manera
efectuar trabajos de manera integrada y compartir datos. La famosa red de multimedia
es un tipo de red de alta gama que se trabaja con componentes electronicos de gastos
inteligentes como, por ejemplo: cdmaras HD Televisores Android cine en casa entre
otros. Para poder distribuir una gran capacidad de informacion y a la vez pueda realizar

su red de datos residencial u otra diferente (Fernandez & Pinzén, 2013).
Figura 15

Tipos de protocolos para domética

PROTOCOLOS
e

ESTANDAR ESTANDAR
R PROPIETARIOS

Nota: llustracion grafica de los tipos de protocolos de redes.
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Existen 3 clases de protocolos fundamentales que en base al uso y se pueden

clasificar en: Estdndar Abierto, Estdndar Bajo licencia, y Protocolos Propietarios.

2.7.8.1. Protocolos Propietarios

Son aquellos que se encuentran formados por protocolos fabricados por
constructores solamente para disefios dométicos y especificamente para su uso, dicho
esto sus componentes solo pueden ser compatibles entre ellos mismos. Los
disefiadores brindar una amplia gama de articulos que son capaces o pueden
comunicarse entre si no pueden ser compatibles con diferentes disefiadores (Jama,

2019).

2.7.8.2. Protocolos Estandar bajo Licencia
Se trata de protocolos que pueden ser 0 se encuentran accesibles al puablico

bajo una licencia o términos instalados (Jama, 2019).

2.7.8.3. Protocolos Estandar Libres

Se define de esta manera a los protocolos que son accesibles al publico que no
requieren de una licencia y pueden ser usados por cualquier disefiador y ademas puede
llegar aumentar una relacién de articulos. Los protocolos con y sin licencia fueron
elaborados juntos por diferentes disefiadores y organismos como: la IEEE, ITU, o

también la ISO (Jama, 2019).
Figura 16

Protocolos estandar para domatica.
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BACnet
BATIBus

ESTANDARES

Nota: llustracion del sistema de protocolos que trabajan con los tipos de redes

domoticas.

2.8. Estandares de comunicacién
2.8.1. Power Line Carrier PLC 0 X.10

La entidad PICO ELECTRONICS Ltd fue la encargada de disefiar el protocolo
X10 a finales de los afios 80’s, convirtiéndose en uno de los protocolos mas antiguos,
se trata de un protocolo estandarizado de lazo abierto y entiende que necesita un solo
requerimiento para fabricar articulos con el protocolo X10 y no es nada mas que estos
componentes trabajen con PICO ELECTRONICS ya que trabaja con emision de medios
de informacion el tendido eléctrico de una baja tension mediante corrientes portadoras.
Una ventaja mas destacada que se puede decir acerca de este tipo de protocolo es que
no requiere del abastecimiento de otra red adicional a las que ya existen en la casa, de
esta forma se libera o se ahorra espacio al momento de instalar nuevas o

inconvenientes redes que son cableadas (Jama, 2019).



47

Si bien este protocolo ademas es considerado como uno de tipo descentralizado
con gran totalidad de componentes que se comunican entre ellos de 256 poniendo en
consideraciéon como la Unica red domética disponible, trabajando con la red de bajo
voltaje para la comunicacion de los componentes de la red X10 si lo piensa bien, es una

excelente eleccion para la implementacion de casas (Jama, 2019).
Figura 17

Representacion de un ejemplo de casa automatizada

Cerrar la
puerta de la
casa.

Tengo cerrada la
puerta de la casa.

Nota: El usuario puede realizar el control de los dispositivos de casa automatizada

incluso desde largas distancia por medio del celular. Tomado de (Orghidan, 2016).

2.8.2. LonWorks

Se define como protocolo estandar duefio que ha sido elaborado por la industria
Echelon. Este protocolo se centra en un sistema esquematico de LON (Local Operating
Network). Es un tipo de protocolo estandar que posee licencia de un costo elevado.
Este protocolo se basa en una agrupacion de componentes inteligentes o también
nodos que son conectados a través de un medio o varios medios fisicos y que a la vez
se notifican utilizando un solo tipo de protocolo. Por el término inteligente significa que
cada tipo de nodo en independiente y proactivo por lo tanto una opcion es que se puede
programar para transmitir mensajes a distintos nodos como el fin de haber culminado
con ciertas tareas, a ejecutarlas en respuestas a los mensajes receptados. Por lo

general este protocolo es aplicado en edificios de oficinas, hoteles o empresas en USA.
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La fuente principal de LonWorks es el micro controlador Neuron Chip fabricado por la
industria Motorola y Toshiba. Neuron Chip dispone de 3 tipos de procesadores, 2 con el
fin que provee la comunicacion y 1 especificamente para sus aplicaciones (Fernandez &

Pinzén, 2013) (Jama, 2019).

LonTalk se encuentra como protocolo de comunicacion y con respecto al medio
fisico LonWorks es el encargado de proporcionar una serie de medios de comunicacién

que se a continuacion de analizara (Jama, 2019):
e Cable coaxial
e Radio Frecuencia
¢ Infrarrojo
e Partrenzado cat 4 de 5 hilos.
e Fibra Optica
e Fuente de Linea (Power Line)
e RS-232
Figura 18

Representacion de los tipos de protocolos basicos de LonWorks.
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Nota: Demostracion de los sistemas LON WORKS.
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2.8.3. CEBus (Consumer Electronic Bus)

Es aquel protocolo elaborado por la Asociacion de Empresas Electronicas en el
gue fue disefiado con un fin hacia la automatizacion de casas. Y que a diferencia de
Lonworks, CEBus trabaja con cuatro de las siete capas de las que se encuentra en el

modelo OSl y que son (Jama, 2019):
e Capa Fisica
e Capa de conexion
e Capade red
e Capa de aplicaciéon

Se define como un protocolo que trabaja con un tipo de arquitectura distribuida en
el que cada componente de dicha red es el encargado de operar independientemente.

Ademas, permite la comunicacion de datos mediante los siguientes medios (Jama, 2019):
e Red eléctrica
e Par trenzado
e RF Radio Frecuencia
e Cable Coaxial
e Fibra Optica
e Infrarrojo
Figura 19

Representacion de la topologia CEBus
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2.8.4. EHS (European Home System)

50

Se define como un tipo de sistema abierto que aporta a la solucién a la necesidad

creada para conseguir interoperabilidad lo mayor posible en los componentes que son de

diferentes constructores domaticos o de sistemas domaticos; este sistema fue elaborado

por la Sociedad de Sistemas Europeos del Hogar en que se puede encontrar en el

mercado por su facil instalacion y a la vez permite una configuracion sencilla por parte del

usuario de acuerdo a las urgencias o necesidades que este disponga. Posee de tres

capas que pertenece al modelo de referencia OSI, las capas conexion, las fisicas y de

aplicacion (Jama, 2019).

2.8.5.

(European Installation Bus), BatiBus, y EHS dando origen por si a un tipo de estandar

Los medios de comunicacidn que soporta este tipo de estandar son:

RF Radio Frecuencia

Cable Coaxial

Par trenzado Cat 1y 2

Red Eléctrica

Konnex

El propdsito principal de este sistema es la bifurcacion de los estandares EIB
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europeo y de esta manera obtener la mayor interoperabilidad de componentes en los

diferentes tipos de creadores. EIB son protocolos descentralizados presentado por la

EIBA, se encuentra como medios de comunicacion el par trenzado, la red eléctrica, la
RF Radio frecuencia y el infrarrojo. Su principal medio de comunicacion es el cable de
bajo voltaje de 24v y le permite ademas conectar aproximadamente de 10000

componentes (Jama, 2019).

2.8.6. Zigbee

Se puede definir como la agrupacion de varios tipos de protocolos de interaccion
de un alto nivel para la finalidad de radiodifusion, para la composicion de redes
inaldmbricas de pequefias distancias y ademas con un nivel bajo de velocidad de datos.
Trabaja en frecuencias de 868 MHz, 915MHz y 2,4GHz y a la vez puede enviar datos
hasta 250 Kbps. Se trata de un protocolo elaborado por Zigbee Allience quien es una
empresa sin fines de lucro que se encarga de fabricar semiconductores y ingenieria de
software a fabricantes de componentes OEMs a su vez instaladores. Esta entidad surge
en el afio 2002, un sistema que incrementa un protocolo acogiendo la normativa IEEE
802.15.4 con el objetivo de cubrir sus primeras capas; las cuales se refiere a la capa
fisica (PHY) y ademas la subcapa que da apertura al medio (MAC) adicionando la capa

red (Dignani, 2011),

Como idea principal su enfoque es trabajar con una conexion inalambrica con el
fin de controlar sensores y conseguir informacion de hace un periodo prolongado. Se
puede encontrar respuestas empleadas en acciones con respecto a la domética, pero
existe un impedimento ya que es incompatible trabajar entre estos sensores, los
controles y los equipos procesadores de informacion que estan designados a realizar
pasarelas con el fin de conectar ei interconectar componentes de distintas marcas

(Dignani, 2011).
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Se ha disefiado este tipo de protocolo con las respectivas especificaciones:
e Un ahorro de energia que le permita trabajar con equipos o baterias.

e Un ahorro de precio de componentes e instalacion y mantenimiento de los

mismos.
e Posee un rango de alcance minimo (menor de 10 a 75 metros)
e Empleado y mejorado para un ciclo efectivo de envio menor a 0,1%.

e Posee una velocidad de envio de datos menor que 250 Kbps y menor que 20

Kbps.
e Contiene una capacidad de 255 nodos por cada red Zigbee.
¢ Planificador Zighee, produce rutas de interaccién para cada componente.
e Un router Zigbee, interconecta componentes, aislado de la topologia de red.

e Trabaja con bandas sin restriccion de 2.4 GHz alrededor del mundo, 868 MHz en

continente europeo y 915 MHz en USA.

Se encuentran una variedad de patrones con los que se puede trabajar en redes
de un alcance corto como el 802.11 y Bluetooth. Es designado cada uno de ellos para
realizar una aplicacion determinada. Zigbee es el protocolo mas acordado en la
actualidad para trabajar en redes de sensores y actuadores que deban funcionar con

bateria (Dignani, 2011), (Jama, 2019)

2.8.7. Protocolo X10

Se trata de un protocolo de comunicacién mediante el uso de corriente y que
conecta componentes a dicha red eléctrica, lamparas electrodomésticos y equipos que
trabajen con 110v son comandados a través de equipos relacionados con este tipo de

tecnologia (Jama, 2019).
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Se encuentra al protocolo X10 como uno de los mas remotos que se ha
trabajado en procedimientos dométicos y que hasta el dia de hoy se trabaja con este
protocolo. Se trata de un protocolo de enlace abierto que no ha sido normalizado por lo
gue se han hecho ajustes de acuerdo a lo que el disefiador crea conveniente

(Zambrano, 2015).

Se considera como el primer estandar utilizado con el fin de aplicaciones
domodticas, y hasta el dia de hoy se ha convertido en el mas difundido, Este protocolo fue
disefiado por la entidad Pico Electrénics en Glenrothes, Escocia en los afios 1975y 1976,
con el fin de intercambiar datos mediante las lineas de alta tensién a una velocidad alta
(50 / 60 bps) y de muy bajo costo. Al trabajar con las lineas de tension de la casa no es

obligacién exponer nuevos cables para conectar componentes (Jama, 2019).

Luego de algunos afios desarrollando la tecnologia X10 en el afio 1978 comienza
a ser vendido los productos X10 en localidades como RADIOSHACK (uno de los
repartidores fundamentales de componentes X10 hasta el dia de hoy) ademas
localidades como Sears, Pico y BSR (Britsh Sound Reproduction) se combinaron para
dar parte a X10 Ltd. realizando una serie de ajustes al protocolo X10 y nombrandolo
protocolo X10-BSR, que se basaba en un sistema que abarca 16 canales, posee un
modulo para ldmparas y otro médulo actuador para electrodomésticos. La organizaciéon
BSR quiebra de manera que Pico se divide y llega a formar X10 (EEUU). A partir de aqui
todo tipo de procedimiento de seguridad se han elaborado con el fin de que funcione con

el protocolo X10 (Zambrano, 2015)

Los fabricantes son capaces de elaborar componentes X-10 y ofrecerlos en el
mercado y es obligacion que se deben usar los circuitos de dicho creador escocés quien
se atribuye el disefio de esta tecnologia y los microcontroladores que ejecutan el

protocolo X-10 poseen un Royalty muy pequeiio. (Jama, 2019)
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Se encuentra mas de 20 afios aproximadamente en la industria debido a esto su
tecnologia se ha vuelto competidor entre varias entidades y utilizada en servicios X-10 y
por ende un duro adversario en sus costos, convirtiéndose en la cabeza en la industria
en América del Norte y de micro empresas porque es capaz de acceder a las instalaciones
de servicios por consumidores finales o personal eléctrico sin poseer cognicién de la

Domdtica (Jama, 2019)

Se puede decir que este estandar se considera una ciencia al alcance de los

usuarios con el fin de ejecutar una con éxito el montaje domotico sencillo (Jama, 2019).
e Las caracteristicas del protocolo X-10 son los siguientes:
e Ser de facil de instalar.
o El usuario puede trabajar de manera sencilla.
e Ser compatible con productos antiguos y de gama similar del disefiador.
e Tiene la capacidad de ser flexible y de ampliacion.

2.9. Automata Programable

Un autémata programable, conocido como Controlador Logico Programable
(PLC), brinda la facilidad de controlar una serie de acciones de forma automatica
mediante un programa hecho por el consumidor. Esto se lo realiza de manera constante
siguiendo varias instrucciones con el fin de recibir informacién de sus entradas desde
los sensores, los cuales determinan el momento de conmutar sus salidas, adonde se

encuentran conectados los accionadores (Perez J. , 2019).

2.9.1. Estructurainterna del Control Logico Programable (PLC)
A continuacion, se muestra un ejemplo acerca de la estructura interna del Control

Légico Programable PLC:
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Figura 20

Diagrama de bloques de la estructura interna del PLC.
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Las partes principales son: EL CPU (Unidad Central de Procesos) seguido de las
interfaces tanto de entrada como de salida. EI CPU esta encargado de ser la cabeza del
PLC y se encuentra formado por la Memoria y el Procesador. La funcién del procesador
es efectuar el programa elaborado por el disefiador y este a su vez es almacenado en la
memoria. También se puede decir que el procesador puede interactuar con el exterior

mediante sus puertos de comunicacion y realizar una autoevaluacion (Perez J. , 2019).

2.9.2. Diagrama de bloques del sistema interno del PLC.

Los puertos de entrada son los encargados de acoplar y recibir sefiales que
provienen de componentes detectores como, por ejemplo: Sistemas de bonotes e
interruptores, llaves, limites de carrera, sensores (luz y temperatura), entre otros. A
razén de que el CPU pueda entender mediante un programa, enviar a encender algin
tipo de elemento de campo, los puertos de salida se enfocan en suministrar la potencia

gue se necesita para encabezar al actuador (Perez J. , 2019).

El sistema requiere de un procesador escrito por el fabricante llamado firmware
con el fin de administrar completamente al sistema. Se puede decir que este programa

no se encuentra disponible al consumidor y que se ubica en un tipo de memoria tipo flash,
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no volatil y se ubica en el bloque de la Unidad Central de Procesos CPU y su memoria

(Perez J., 2019).
Figura 21
Esquema de interfaces de entrada y salida que dispone un PLC
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2.9.3. Almacenamiento de datos, areas de memoriay direccionamiento
La CPU dispone de una gran variedad de items ara guardar sus datos al

momento de ejecutar cualquier tipo de programa que el usuario desee:

Memoria global: La CPU puede brindarles a los usuarios diferentes areas de
memoria incorporando entradas (1), salidas (Q) y marcas (M). Cualquier tipo de bloque

l6gico posee libre acceso sin restriccion alguna a dicha memoria (Perez J. , 2019).

Bloque de datos (DB): Se puede agregar DB’s en el programa que se encuentre
disefiando el consumidor con el fin de guardar informacion en los bloques I6gicos. Se
archivan los datos almacenados si se ha terminado de ejecutar el tipo de bloque légico

coligado (Perez J. , 2019).
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Memoria Temporal: Cuando se selecciona un bloque l6gico automéaticamente el
CPU designa una memoria temporal o local (L) que se trabaja cuando el bloque se
encuentra ejecutandose. Y al terminar la ejecucion del programa, la CPU vuelve a
reasignar la memoria temporal para la ejecucién de otros blogues logicos (Perez J. ,

2019).

2.9.4. Informaciéon de la Memoria de la CPU

A la mayor parte de informacién dentro de las zonas de la memoria son:
Entradas () salidas (Q) marcas (M) blogues de datos (DB) y la memoria local, le permite
escoger al usuario datos como bytes, palabras o palabras doble, encontrando en el
programa con la opcién “direccion de byte”. Para que el usuario pueda ingresar un dato
de tipo byte, una palabra o una doble palabra en su memoria, el cédigo debe ser
especificamente al cédigo de un bit. Pues bien, se incluye ademas un identificador de
areas, su tamafio de datos y el codigo de byte inicial de su valor de byte, palabra o
doble palabra. Los asignadores del tamafio son la B de (byte), la W de Word o (palabra)
y D (palabra doble), como por ejemplo IB1, MW10 o también QD7. En ciertos casos
cuando se encuentren las direcciones de esta manera: 10.2 y Q1.6 son las encargadas
de ingresar a la memoria de imagen de aquel proceso. Y para ingresar a una entrada o
salida fisicamente es necesario agregar “: P” a dicha direccion (ejemplo: 10.2: P, Q1.6:P

o también “Stop:P”) (Perez J. , 2019).

2.9.5. Aperturade informacion en las zonas de la memoria del CPU

Memoria Imagen de proceso de las entradas (1): Previo a la ejecucion de un
programa, la CPU se encarga de verificar que las entradas se encuentren conectadas
fisicamente y las revisa de ciclo en ciclo, ademas registra estos valores en la memoria

imagen del proceso de las entradas (I). Se puede ingresar a la memoria imagen del
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proceso mediante los diferentes formatos ya sea de tipo bit, byte, palabra o doble

palabra (Perez J. , 2019).
Tabla 1

Memoria del proceso de las entradas

M (direccion byte) (direccién (bit) 10.2

M (tamafo) (direccidn de byte inicial) B3, IW4, ID11

Nota: Asignacion de valores de entradas: (Perez J. , 2019).

Memoria Imagen de proceso de las salidas (Q): Los datos que la CPU recibe son
copiados y guardados en la memoria de imagen del proceso de salidas. Se puede
ingresar a la memoria imagen del proceso de las salidas mediante los diferentes
formatos ya sean de tipo bit, byte, palabra o doble palabra. Ademas, se puede dar la
apertura de acceso de lectura y escritura de la memoria de imagen del proceso de

salidas (Perez J. , 2019).
Tabla 2

Memoria del proceso de las salidas

Q (direccion byte) (direccion (bit) Q0.2

M (tamafio) (direcciéon de byte inicial) QB4, QW5, QD20

Nota: Asignacion de valores de salida (Perez J. , 2019).

Zona de Marcas (M): La zona de marcas le permite al usuario trabajar con relés

de control e informacion que se guarda su estado en el proceso de una operacion u otro
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dato de control. Se puede ingresar a la zona de marcas mediante los diferentes
formatos ya sean de tipo bit, byte, palabra o doble palabra. Ademas, se puede dar la

apertura de acceso de lectura y escritura de la zona de marcas (Perez J. , 2019).
Tabla 3
Zona de Marcas

M (direccion byte) (direccidn (bit) M1.2

M (tamarfio) (direcciéon de byte inicial) MB5, MW10, MD30

Nota: Asignacién de los valores de marcas (Perez J. , 2019).

Memoria Momentanea (temp): La memoria momentanea es designada por la
CPU segun sea necesaria La memoria momenténea es designada a un bloque légico al
momento que se inicialice (ejemplo OB) o también puede nombrarse (ejemplo FC o un
FB). Si es destinada la memoria momentanea hacia un blogue légico es posible trabajar
con las mismas posiciones de la memoria momentanea utilizadas mas antes en un OB,
FB, o FC distinto. La Unidad Central de Procesos no le permite que comience a trabajar
la memoria momentanea, cuando ésta se encuentre en el proceso de asignacion.
Debido a que este tipo de memoria puede disponer de cualquier dato. Se puede parecer
la memoria momentanea a la zona de marcas, pero con la diferencia que la zona de
marzas posee un limite global y la memoria momentanea posee un limite local (Perez J.

, 2019).

Bloque de datos (DB): Se puede describir que la funcion de los DB’s es guardar
una serie de datos diferentes, afadiendo el estado intermedio de una accién o distintas
medidas de control de FB’s asi como también se incluye las estructuras de datos para

un sin nimero de instrucciones, ejemplo (temporizadores y contadores). Se puede
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saber con seguridad cuando es un bloque de lectura/escritura o solamente un blogue de
lectura. Se puede ingresar a los bloques de datos mediante los diferentes formatos ya
sean de tipo bit, byte, palabra o doble palabra. Para todos los bloques de datos les
permitan leer y escribir ofrecen comandos de acceso de lectura y escritura. Para los
bloques de datos de lectura especificamente se permitira el acceso de lectura

solamente (Perez J. , 2019).

2.9.6. Entradas y salidas (E/S)
De acuerdo a la numeracion y caracteristicas el PLC con el que se va trabajar
dispone de 8 entradas digitales, 2 entradas analbgicas y ademas cuenta con 6 salidas

digitales de tipo relay acopladas al CPU (Perez J. , 2019).
Figura 22
Entradas y Salidas Digitales, y Entradas Analdgicas

ENTRADAS ENTRADAS
DIGITALES ANALOGICAS

|

—

A
DDV (DD

UNITIMIME 1 23 45567 MNO 1
o IR 2 O || _os gl &
120 40VAC 2990C n—llm NPUTS

212-1B 40000

FELAY DUTRUTS

~

* H
Lo 1230485

SALIDAS DIGITALES

Nota: Representacion del esquema y distribucion de pines del automata programable.

Tomado de (SIEMENS, 2014).
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2.9.7. Secuencia de Medicion
Se puede definir como partes importantes para la secuencia de medicion se hacer

por medio del sensor, transductor y el transmisor.
Figura 23

Representacion de los sensores y los elementos al inicio del proceso.

Magnitud v mA
medida

SENSOR TRANSMISOR
CAPTADOR DL e CONVERTIDOR
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CAPITULO 1II

3. IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
3.1. Caracteristicas del proceso
Se desea implementar un sistema de control de iluminacién y temperatura en
una casa que posee: una habitacion master, una habitacion sencilla, una sala, un

comedor, una cocina y un bafio completo.

El control de iluminacién se implementara en la sala-comedor y en las
habitaciones. Este sistema constara de sensores de luz de dia como elementos

primarios de control y focos como elementos finales de control.

El control de temperatura se implementara en la sala-comedor y en la habitacion
master. Este sistema constara de sensores de temperatura ambiente como elementos

primarios de control y calefactores como elementos finales de control.
a) Un selector permitira elegir entre manual o automatico.

3.1.1. Modo manual
e Las luces de la sala-comedor y los calefactores seran activados y

desactivados de acuerdo a las necesidades del usuario.

3.1.2. Modo automatico.
e Si la iluminacion natural es baja o nula, se debera activar de forma
automatica las luces de las areas donde se activen los sensores. Cuando

la luz natural sea alta, las luces deberan apagarse.

e Sila temperatura ambiente es menor a 10°C, se encendera el calefactor
de la zona donde se detecte esta temperatura. Si la temperatura es mayor

a 18°C, el calefactor deberé apagarse.
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b) Los selectores deberan estar instalados en un panel de facil acceso para el
usuario.

3.2. Seleccion de hardware
3.2.1. Autémata Programable
Se necesita 7 entradas digitales, 2 entradas analdgicas y 5 salidas digitales

como se puede observar en la tabla.
Tabla 4

Lista de entradas y salidas a utilizarse en el PLC

Direccion Direccion del Autdbmata Nombre
Programable (PLC)
Entradas Digitales

%I10.0 DI 0.0 MANUAL
%I10.1 DI 0.1 AUTOMATICO
%10.2 DI 0.2 LUCES GENERALES
%10.3 DI 0.3 CALEFACTOR SALA
%10.4 DI 0.4 FOTOCELDA
SALA/COMEDOR
%I10.5 DI 0.5 FOTOCELDA
HABITACION 1
%10.6 DI 0.6 FOTOCELDA
HABITACION 1
Salidas Digitales
%Q0.0 DO 0.0 LUCES
SALA/COMEDOR
%Q0.1 DO 0.1 LUCES HABITACION 1
%Q0.2 DO 0.2 LUCES HABITACION 2
%Q0.3 DO 0.3 LUCES CALEFACTOR
HABITACION 1
%Q0.4 DO 0.4 LUCES CALEFACTOR
HABITACION 2
Entradas Analdgicas
%IW64 Al 0.0 CALEFACTOR
HABITACION 1
%IW66 Al 0.1 CALEFACTOR
HABITACION 2

Por lo tanto, el automata programa seleccionado fue el PLC SIMATIC S7-1200

CPU 1212C.
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3.2.1.1. Caracteristicas técnicas del CPU 1212C AC/DC RLY

Tabla b

Caracteristicas del PLC S7 1200 CPU 1212C AC/DC RLY (véase anexo A)

CPU 1212C AC/DC/RLY

Pérdida de Potencia
Intensidad de Salida

Para bus de fondo (5V DC) max.

(SMy bus CM)
Alimentacién de Sensores
Intensidad de entrada
Consumo Nominal
Consumo, max.

Intensidad de cierre, max.
Memoria de trabajo
Integrada

Ampliable

E/S Digitales Integradas
E/S Analdgicas Integradas
Entradas Digitales

Tipo

Tension

Entradas Analdgicas

Tipo

Rango

Rango total (palabras de datos)
Resolucion

Salidas Digitales

Clase

Rango de voltaje

Carga resistiva max.

Carga tipo lampara max

11W
1000 mA; méx. 5V DC
20,4V a 28,8V

80 mA con 120V AC; 40mA con 240V AC.
240 mA con 120V AC; 120mA con 240V AC.

20A con 264V

75 kbyte

NO

8 entradas / 6 salidas
2 entradas

Fuente/Sumidero (M/P)
24V DC; (Senal OL) 5V DC con 1mA; (Sefal
1L) 15V DC con 2,5mA

Tension (Asimétrica)
0-10V

0—-27648

10 bit

Contacto, Relé

5-30V DC o0 5-250V AC

2a

30W con DC. 200W con AC

3.2.2. Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura ambiente seleccionado fue el LM35 debido a que éste

mide un rango de temperatura ambiente desde -40°C a 150°C.



Figura 24

Distribucion de pines del LM35
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Nota: La serie o numeracion del componente debe verse de frente y se comenzara a

contar los pines de izquierda a derecha. Tomado de (Flores, 2012).

3.2.2.1. Caracteristicas técnicas

Tabla 6

Rango de operacion de voltaje y temperatura que trabaja el sensor LM35 (véase anexo

B).
DESCRIPCION VALOR
Temperatura minima -40°C, -55°C
Temperatura maxima 100°C, 110°C, 150°C
Precision (mas o menos) °C 1,5
Voltaje minimo de alimentacion 4 voltios
Voltaje méximo de alimentacion 30 voltios
Ganancia del sensor 10mv/°C
Salida de impedancia 53
Empaque TO220
Numero de pines 3

Figura 25

Diagrama de conexion del sensor LM35.
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Nota: Descripcion del sistema acondicionado del LM35 de 0 a 10v para la conexion de

entradas analdgicas del PLC S7 1200.

3.2.3. Calefactor

Debido a que es un prototipo, el calefactor seleccionado fue un foco

incandescente.

Figura 26

Focos pequefios para proyectos.

Nota: En base al funcionamiento los focos pequefios pueden trabajar con 120V AC

60Hz.

.
\~
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3.2.4. Sensor de Luz del Dia

Los sensores de luz del dia selecciones fueron las fotoceldas.

Figura 27

Sensor Fotorresistencia LDR

Nota: Representacion de la fotorresistencia en su estado original tomado de (Alvarado,

2018).

3.2.4.1. Caracteristicas técnicas

Tabla 7

Lista de rangos de voltaje, resistencia de la fotocelda LDR.

Resistenciaa Luz 1 Kohm
Resistencia a Oscuridad 10 Kohm
Voltaje Maximo 150V
Disipacion 100 mM max.
Dimensiones 2x4x5mm
Separacion entre los pines 4 mm

Largo de terminales 31 mm

3.2.5. Sistema de control de iluminacién
Este sistema esta conformado por las fotoceldas que detectan la cantidad de iluminacién

natural que existe en la zona donde fueron instaladas.



68

Figura 28

Diagrama de conexion de la fotocelda

l RL1 +

=/ @

Q1
IN3904

I]: Q2
23904

Nota: Las fotoceldas fueron instaladas en la caja de control acoplado a la placa de

transistores y relés cuando detecten la presencia de luz o ausencia de la misma.

3.3. Seleccién de software
El software seleccionado fue el TIA PORTAL debido a que es compatible con el PLC S7

1200 CPU 1212C AC/DC RLY

3.3.1. Programacion ladder

Para comenzar a programar se debe realizar los siguientes pasos;

3.3.1.1. Diagrama de flujo del sistema

Figura 29

Digrama de flujo de la programacioén en el PLC
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3.3.1.2. Programacion en escalera

Figura 30

a) Dar clic en la opcion Crear Proyecto, elegir un nombre para el

69

proyecto, luego se seleccionar donde se desea guardar el proyecto dar

clic en crear.

Elaborar un nuevo proyecto

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyect Versién: |V

@ Migrar proyecto

X

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto: ANACION Y TEMPERATURA

Ruts. < \Automation

Autor: |david

Comentario || =]




70

b) Si desea afiadir un componente al proyecto. En la ventana que aparece,
seleccione “Dispositivos y Redes” a continuacién, seleccione “Agregar
Dispositivo” En la ventana del proyecto debajo del nombre dar doble clic

en “Agregar en Dispositivo”.
Figura 31

Agregar componentes o dispositivo.

N

Dispositivos v @ Mostrar todos los dispositivos

redes a’a

@ Agregar dispositivo

c) Los ajustes del componente se elaboran afiadiendo un CPU en el
proyecto. Al momento de seleccionar el CPU en el programa “Agregar un
nuevo componente”, se elaboran el rack y el CPU. Dar clic en el CPU

1212C AC/DC/RLY, dar clic en “6 “y para finalizar de clic en “aceptar”.

Figura 32

Elegir y escoger un controlador

CPU 1212C ACDCIRlY

Referencia: | 6€57 212186400180
Verzion Va2 -

Descripeion:
Memaria de trsbajo 7SKS, iente de
alimentacién 1201240V AC con D8 x 24V DC
SUAKISOURCE, DQ6 x relé y AL2 integrades; &
contadore: rapidos (smpliables con Signal
Board digital) y 4 salidas de impulso integradas,
Signal Boerd smplis 75 integradas; hesta 3
médulos de comunicaciones pars comunicacién
seie; hazta 2 modulos de sefale: para
‘amphacién £75; 0,04mz/1000 instrucciones:
interiaz PROFINET para programacin, HM y
comunicacidn ALCALC

Agregenle]
3



71

d) Para comprobar o designar una nueva direccion IP del PLC se tiene que

seguir los siguientes pasos:

Figura 33

Comprobar su direccion IP creada

. @ (< w

QA Propiedades |l Informacion | % Diagnéstico |

istema ] Tomies ]

subved: T - |~

e) Para asignar la nueva direccion IP tiene que dar clic izquierdo en

dispositivos y redes que se encuentra ubicada en la seccién de

dispositivos luego dar clic izquierdo en el cuadro PLC con el fin de

ingresar en la Vista de Dispositivos, después dar clic izquierdo en la

plataforma PROFINET 1, y a continuacion se abrira los parametros del

PLC, posteriormente, dar clic en la seccibn GENERAL vy para finalizar,

dar clic en direcciones ethernet, donde se abrira un cuadro de diadlogo

donde se puede revisar la direccion IP del PLC, en este caso es

192.168.0.1.
Figura 34

Designacion de direccion IP

General

Direcciones Etheme_\"_
sincronizacién horaff:
Modo de operacion

(1]

T

r Avanzado
Opciones de interfaz 14
» Configuracién en tiem...
» Puerto [X1 P1]

Acceso al servidor web
t [ | >

v

PROFINET

(® Ajustar direccién IP en el proyecto -
A

DireccionIP: | 192 . 168 . 0 . =
Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 b

[7) utilizar router

m

() Permitir ajustar la direccién IP directamente en el
dispositive
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f) Si se deberia modificar la direccion IP, escoger “Direccion IP” y ubicar
sobre ella la direccién que desee modificar. Y se debe tener en mente que

solo se puede modificar el tltimo digito como, por ejemplo 192.168.0.1.

3.3.1.3. Lista de entradas y salidas en el PLC
A continuacién, se muestra la lista de los nombres de las variables con sus

respetivas direcciones dentro del PLC S7 1200 CPU 1212C AC/DC REALY.
Tabla 8

Descripcion del segmento 1

Nombre Direccion Tipo de Tipo de
contacto Variable
S1 MANUAL %I10.0 NO Entrada Digital
S2 AUTOMATICO %10.1 NO Entrada Digital
LG LUCES GENERALES %I10.2 NO Entrada Digital
C1 CALEFACTOR %I10.3 NO Entrada Digital
F1 FOTOCELDA SALAY %I10.4 NO Entrada Digital
COMEDOR
M. MANUAL %MO0.0 NO Marca
M. AUTOMATICO %MO0.1 NO Marca
Mm Q0.0 %MO0.2 NO Marca
Mm Q0.3 %MO0.3 NO Marca
Ma Q0.4 %MO0.4 NO Marca
Q0 LUCES GENERAL SALA %0Q0.0 Salida Digital
Y COMEDOR
Tabla 9

Descripcion del segmento 2

Nombre Direccién Tipo de Tipo de
contacto Variable
M. AUTOMATICO %MO0.1 NO Marca
F2 FOTOCELDA DE %I0.5 NO Entrada Digital
HABITACION 1
Q1 LUCES DE HABITACION %0Q0.1 Salida Digital

1




Tabla 10

Descripcion del segmento 3
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Nombre

Direccion Tipo de Tipo de
contacto Variable
M. AUTOMATICO %MO0.1 NO Marca
F3 FOTOCELDA DE %I10.6 NO Entrada Digital
HABITACION 2
Q2 LUCES DE HABITACION %Q0.2 Salida Digital
2
Tabla 11
Descripcion del segmento 4
Nombre Direccion Tipo de dato Tipo de
Variable
AlO TEMPERATURA DE %IW64 Int Entrada
ENTRADA 1 analdgica
TEMPERATURA %MD60 Real Dato analdgico
NORMALIZADA 1
TEMPERATURA %MD80 Real Dato analdgico
ESCALADA 1
Tabla 12
Descripcion del segmento 5
Nombre Direccion Tipo de Tipo de
contacto o dato  Variable
Mm de Q0.3 %MO0.3 NO Marca
- MAXIMO %MO0.5 NO Marca (SET)
(RESET)
- CALEFACTOR SALA %0Q0.3 Salida digital
COMEDOR
- TEMPERATURA %MD80 Real Dato analdgico
ESCALADA 1




Tabla 13

Descripcion del segmento 6
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Nombre Direccion Tipo de dato Tipo de
Variable
All TEMPERATURA DE %IW66 Int Entrada
ENTRADA 1 analogica
TEMPERATURA %MD61 Real Dato analdgico
NORMALIZADA 1
TEMPERATURA %MD81 Real Dato analdgico
ESCALADA 1
Tabla 14
Descripcion del segmento 7
Nombre Direccion Tipo de dato Tipo de
Variable
- CALEFACTOR %0Q0.6 Salida digital
HABITACION 2
- TEMPERATURA %MD81 Real Dato analdgico
ESCALADA 2
3.3.1.4. Programacion del bloque main
e Segmento 1: Este segmento posee las lineas de programacion para
seleccionar el modo manual o automatico en el tablero de control
(véase en anexo C).
Figura 35

Control de los modos de operacion MANUAL o AUTOMATICO.



Figura 36

Control de luces de la sala comedor
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Segmento 1: ...
%100 %MD
"MANUAL" "hl WA LIAL
] | I i
11 L] Ll
%101 %MD 1
“AUTOMATIOT "M AUTOMATIOT
1 | I
1T { F—
%102
%MOLD "LLNES %MD, 2
"M MANLUAL GEMERALED "Mm Qo
| ] | I
—] | 11 { —
%MOLD %103 %MD 3
"l WAANLIAL CALEFALTOR' “Mmon3”
| | 11 I3
I 11 1 Ll
%I04
FOTCCELDA
L1 SALAY Tl 4
"M AUTOMATIOR COMEDCH "Ma qo.d
| ] | I
— | 11 { }—
%000
%MD 2 "LLMES SALA
Mmoo OOMEDOR”
I | I } 1
I 1
%MDL4
"ta Qo

e Segmento 2: En este segmento redacta acerca del cambio de posicién

del selector a modo AUTOMATICO vy si se activa el sensor de la

fotocelda 1 (Habitacion 1) también, las luces de la habitacion 1 se debe

encender.
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¥  Segmento 2: ..

W0 .5 W01
W01 "FOTOCELDA DE "LUZ DE
"M AUTOMATICO" HABITACION 1* HABITACION 17

] | ] | I }
LI | LI | L

e Segmento 3: Se escribe las instrucciones para encender la luz de la

habitacion 2.

Figura 37

Control de las luces de la habitacion 2

*  Segmento 3:

W0 .6 %02
W01 "FOTOCELDA DE "LUZ DE
"M AUTOMATICO" HABITACION 2° HABITACION 2*

] | ] | i 1
LI} 11 LI

e Segmento 4: Dentro de este segmento, la sefial de tension (4 a
20mA) que es de temperatura entregada por el Autébmata
Programable, es normalizada, escalada, y guardada en la marca
‘“TEMPERATURA ESCALADA 1” con el fin de utilizarla en el proximo
segmento 5, y asi de esta manera compararla con el nivel de
temperatura minima y maxima. Cuando la temperatura se maxima el

calefactor de la sala-comedor es apagado.



Figura 38
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Sefial estandarizada para el control de temperatura de las habitaciones.

¥ Segmentod:

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 0.0
LT W60 Ll %WD80
v TENFERATURA “aanco e
"TEMPERATURA OUT — NORMALIZADA 1 “TEMPERATURA ouUT — ESCALADA 1
EMTRADA 1% — yaLUE MNORMALIZADA 1" — yal UE
27648 IAX 100.0 MAX

e Segmento 5: Se trabaja con los valores estandarizados en el segmento

anterior y se realiza una comparacion, cuando los valores de la marca

doble %MD80 sean mayores que 13°C se apagara el calefactor y

cuando los valores sean menores que 12°C se encendera el calefactor.

Ademads, contiene la configuracion en modo manual si el usuario desee

acercarse a encender el calefactor (sala-comedor).

Figura 39

Comparacion de los valores de temperatura del calefactor de la sala comedor

¥  Segmento5:

%MOLS
" AN WD

{F

%MOLS
" AN WD

®O0.3
"CALEFACTOR
SALA COMEDGR™




Figura 40
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Segmento 6: En este segmento la sefial de tension (4 a 20mA) que es

de temperatura entregada por el Autbmata Programable ya fue

normalizada, escalada, y guardada en la marca “TEMPERATURA

ESCALADA 2” por segunda vez, con el fin de utilizarla en el proximo

segmento 7, y asi de esta manera compararla con el nivel de

temperatura minima y maxima. Cuando la temperatura se maxima el

calefactor de la habitacion master es apagado.

Sefal estandarizada para el control de temperatura de las habitaciones.

* Segmento 6:

NORM_X
Int to Real

SCALE_X
Real to Real

0

WWe 6
"TEMPERATURA
DE ENTRADA 27

EN
MIN

VALUE

WMDE1 00

“TEMPERATURA
MORMALIZADA 27

D61
“TEMPERATURA
NORMALIZADA 27

100.0

out

EN

sl %MD81

“TEMPERATURA
QuT — ESCALADA 2"

VALUE

Segmento 7: Se trabaja con los valores estandarizados anteriormente

y se realiza una comparacion, cuando los valores de la marca doble

%MD81 sean mayores que 13°C se apagara el calefactor y cuando

los valores sean menores que 12°C se encendera el calefactor de la

habitacidon master.



Figura 41

Comparacion de los valores de temperatura del calefactor de la habitacion master
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Diagrama de conexiones en el PLC

3.4.1. Conexion de las entradas anal6gicas y digitales al PLC

Figura 42

Descripcion de las conexiones de la alimentacion y control de las entradas del PLC
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a) Conexion de las entradas digitales

Figura 43




Diagrama de bloques con respecto a la conexidén de entradas digitales del PLC.

Nota: En esta figura se muestra detalladamente la conexién de las entradas digitales,

ENTRADAS DIGITALES (DI)

SISTEMA DEL CONTROL DE LUZ (LDR)

JICOM

COM

[COM

24V DC
NA1

3N & IN4
I ]

e N5 PLC S7 1200
I CPU 1212C
pf "I'TE , AC/DC RLY

[ e i NA3 ING

cuyo gréfico individual se coloco en la fig. 42.

b) Conexion de las entradas analégicas

Figura 44

Diagrama de bloques con respecto a la conexion de entradas analdgicas del PLC.
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Nota: En esta figura se muestra detalladamente la conexion de las entradas analdgicas.



3.4.2. Conexion de las salidas del PLC

Figura 45

Descripcion de la conexién de salidas del PLC
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3.5. Implementacion del prototipo

En esta seccién se mostrara las figuras de como quedd el sistema implementado

3.5.1. Caja de control

Figura 46

Descripcion de la caja de control del circuito
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3.5.2. Casa prototipo
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Se muestra la maqueta de la casa donde se implemento el sistema de control de iluminacion.

Figura 47

Maqueta de una vivienda.




4.1.

83

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para el sistema de iluminacién se seleccioné las fotoceldas debido a
gue mide la iluminacién natural. Para el sistema de temperatura se
seleccion6 el LM35 debido a que mide la temperatura ambiente en el

rango de -40°C a 150 °C.

Cuando la fotocelda detecta iluminacién baja o nula, los focos son
encendidos, de acuerdo a la zona en la que fue detectado. Cuando la
temperatura es menor que 12°C se enciende el calefactor, pero si la
temperatura es mayor que 13°C el calefactor se apaga. Si el sensor
LM35 detecta valores fuera de rango o que se encuentre enfriando el
calefactor, este permanecera apagado hasta que el sensor detecte el

valor programado para que el calefactor nuevamente se encienda.

Al realizar las pruebas se pudo verificar que el sistema de iluminacion
mantiene los focos apagados cuando la iluminacion natural es
adecuada para el usuario mientras que, el sistema de temperatura

mantiene un ambiente confortable al usuario.
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4.2. Recomendaciones
o Para obtener un voltaje de 0 alOv en la salida del Im35 se debe realizar
un acondicionamiento de sefial mediante el uso de un amplificador
operacional debido a que es el encargado de proporcionar la ganancia
necesaria para entregar a la entrada analdgica del PLC. Y se debe
verificar el rango de voltaje y corriente en el DATA SHEET que soporta

para evitar dafios en los componentes.

e El trabajar con mddulos de relés en grupo o individuales puede
presentar contratiempos, es importante revisar la hoja técnica de los
componentes antes de llevar a cabo la practica. Un médulo de cuatro
relés puede trabajar solo en configuracion LOW (OL) en las entradas,
mientras que un médulo individual de relé puede trabajar en ambos
sentidos ya sea HIGH (1L) o LOW (OL) en sus entradas debido a que

su configuracién es manual.

e EI PLC posee una fuente de alimentacién de 24v DC, pero para evitar
dafios en el mismo se puede trabajar con una fuente de poder externa

gue alimente al sistema de control de luz y de temperatura.
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