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La domética es la aplicacion de técnicas de automatizacion al hogar con el
objetivo de mejorar aspectos como el confort, la seguridad o la eficiencia
energética de las viviendas. Su desarrollo, inseparable del avance de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién, plantea un nuevo concep-
to de instalacion eléctrica, mas versatil, completa y flexible. Una instalacion
que se entrecruza con las de intercambio de datos y entretenimiento y cons-
tituye 1o que se ha denominado hogar digital u hogar inteligente.

Son muchas las tecnologias que se vienen empleando, desde finales de los
anos setenta, para “domotizar” la vivienda: unas emplean un dispositivo
central que, mediante un programa almacenado en su memoria, toma las
decisiones pertinentes; otras se basan en un control descentralizado a tra-
vés de dispositivos inteligentes que se comunican por medio de un bus; las
hay que emplean un canal de comunicacion “dedicado”, mientras que otras
se comunican por radiofrecuencia, a través de la red eléctrica o incluso me-
diante la propia red Ethernet doméstica; las hay, por ultimo, de costes, com-
plejidad y prestaciones muy diversos.

Este libro ofrece una panoramica de todas estas tecnologias, establecien-
do sus similitudes y sus diferencias y tratando de construir una tipologia de
estas. Dicho estudio, ademas de su indudable interés tedrico, presenta una
gran utilidad practica, pues en cada obra el futuro instalador debera aplicar
la tecnologia que mejor se adapte a los requisitos de control de la vivienda
y cuyo coste sea mas atractivo para el cliente.

Tratamos, en definitiva, de plantear una visiéon de conjunto de la tecnolo-
gia domética que, como es l6gico, no puede atender a todas las soluciones
presentes en el mercado, pero en la que hemos procurado incluir lo mas
representativo, combinando las mas consolidadas (X10, KNX, relés progra-
mables...) con algunas menos comunes pero de gran interés conceptual
(control cableado) y, por ultimo, con otras méas novedosas y “rompedoras”,
como las ofrecidas por Arduino (una plataforma de hardware libre) para co-
nocer el estado de nuestras plantas desde la misma aplicacién de Twitter.

Por dltimo, un extenso nimero de casos practicos y actividades propuestas,
junto con una completa coleccién de practicas profesionales, permitiran fi-
jar los conceptos de cada unidad y ponerlos en funcionamiento para la reso-
lucion de problemas y situaciones reales. Las practicas profesionales han
sido cuidadosamente seleccionadas con el objetivo de que el estudiante
aplique los contenidos que ha trabajado en la unidad correspondiente. He-

Introduccion
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mos incluido siempre referencias a marcas y productos con implantacién en
el mercado, procurando que los alumnos se acostumbren a manejar e inter-
pretar catalogos y a tener una orientacién sobre los precios de las diversas
soluciones dométicas disponibles, con objeto de facilitar su posterior inser-
cion profesional. Varios capitulos cuentan con ampliaciones que comple-
mentan los contenidos de cada eje tematico, proporcionando de este modo
al futuro instalador todo un conjunto de recursos para su trabajo futuro. El
anexo final acerca al alumno a tecnologias complementarias a las estudia-
das en el libro, como el relé programable Easy o el sistema Simon Vit@.

© Ediciones Paraninfo
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Contenidos

1.1. Introduccidn a la domatica.
1.2. Lainformacion en el hogar digital.
1.3. Estructura de una red domoética.

1.4. Areas de aplicacion de la domética.

et Objetivos

* Conocer el objetivo de la domatica, las razones de su apari-

La domética es la aplicacién de técnicas de au- cion y desarrollo y las principales necesidades a las que tra-
tomatizacion al hogar, con el objetivo de mejorar ta de dar respuesta, valorando especialmente su contribucion
aspectos como el confort, la seguridad o la efi- al aumento de la eficiencia energética de nuestras viviendas.
ciencia energética de las viviendas. Sus ambitos
de aplicacion son muiiltiples y existen diversas so-
luciones tecnoldgicas para logarlos. En este ca-
pitulo nos acercaremos al funcionamiento de un
sistema domético, estudiaremos sus partes, su
estructura y el modo como sus dispositivos inter-
cambian informacion entre ellos. ticos existentes, atendiendo a su topologia, a su medio de
transmisién o a su caracter centralizado o descentralizado.

* Comprender como se transmite la informacion entre los nodos
de la red domoética, los fundamentos de los protocolos de
comunicacion y la estructura de capas de los procesos de
transmisién de informacion.

Introducir las diversas estructuras y tipos de sistemas domo-

Conocer algunos de los principales ambitos de aplicacion de
la domoética y las areas de la vivienda en que se puede insta-
lar cada uno de ellos.




1. ELHOGAR INTELIGENTE

La domética es la aplica-

cion de técnicas de au-
tomatizacion a edificios
residenciales. La imatica
es la aplicacién de técni-
cas de automatizacion a
edificios comerciales, de
oficinas, etc.

SABIAS QUE...

Un circuito integrado es un circuito elec-
tronico en miniatura, fabricado sobre un
fino sustrato de material semiconduc-
tor. En los primeros dias de los circuitos
integrados solo se podian integrar unos
pocos transistores en cada circuito; pos-
teriormente, la evolucion tecnoldgica ha
permitido integrar miles, millones y miles
de millones de transistores en dichos cir-
cuitos. Los componentes de los circuitos
integrados acttan como puertas logicas.
El nimero de puertas que contiene un
circuito determina su escala de integra-
cion. Se han distinguido varias fases en el
desarrollo de los circuitos integrados: la
pequena escala de integracion (SSI), con
unas pocas puertas logicas; la mediana
escala de integracion (MSI), con unas de-
cenas de puertas; la gran escala de inte-
gracion (LSI), con un namero de puertas
situado entre cien y diez mil y, por ultimo,
la muy gran escala de integracion (VLSI),
con mas de diez mil puertas. Para circui-
tos con mas de cien mil puertas se ha
propuesto el concepto de escala de inte-
gracion ultra-grande (ULSI).

DO/

1.1. Introduccion a la domética

La domética es la aplicacion de la automatizacion a la vivienda. Es una téc-
nica que permite integrar diversas tareas (el control de la iluminacién, de
la climatizacidn de la casa, la seguridad y muchas otras) en el seno de una
red de control doméstica. El desarrollo de la domética es inseparable de la
revolucién en las tecnologias de la informacién y comunicacién experimen-
tada en los dltimos tiempos. Nuestros hogares son, cada vez mas, hogares
digitales en los que concurren dispositivos que reciben, transmiten y proce-
san informacion. Las tecnologias dométicas tienden a integrarse con estas
redes formando auténticos hogares inteligentes.

En los edificios comerciales, son cada vez mas comunes sistemas auto-
maticos de climatizacion e iluminacién destinados, entre otras funciones,
a optimizar el consumo de energia. La aplicacién de la automatizacién en
edificios comerciales y de servicios ha dado lugar a una técnica especifica
denominada imética o inmética. Si en los edificios residenciales los aspec-
tos de comodidad y gestion energética son esenciales, en los edificios imo-
ticos priman también necesidades productivas.

1.1.1. Nuevas necesidades, nuevas soluciones

Los cambios en los modos de vida, los patrones productivos y de consumo,
las nuevas formas de ocio, han modificado sustancialmente nuestra rela-
cién con el hogar: cuanto tiempo pasamos en casa, como estamos en ella,
qué tipo de ocio nos apetece realizar, son factores que han sufrido transfor-
maciones importantes, creando nuevas necesidades en los espacios resi-
denciales. La evolucién de las tecnologias dométicas trata de responder a
estas nuevas necesidades creando espacios mas personales, confortables
y, en cierto sentido, mas “humanos”.

No todas estas necesidades son de la misma naturaleza. Algunas respon-
den a una exigencia de mas comodidad y confort individuales: por ejemplo,
la posibilidad de encender la calefaccion mediante un mensaje de mévil
(SMS) o una aplicacion web antes de llegar a casa redunda en una mayor
“calidad de vida”. En otros casos, las necesidades tienen que ver con la se-
guridad en el hogar: detectores de movimiento, sistemas de videovigilancia,
conexién automatica con centrales de alarma, etc., contribuyen a hacer que
nuestro domicilio sea mas seguro, especialmente cuando estamos ausen-
tes de él. Por ultimo, existen otras necesidades de caracter mas colectivo,
que responden a desafios y problemas del conjunto de la humanidad: asi
se plantea, por ejemplo, el requisito de gestionar mejor la energia que con-
sume el hogar, mejorando su aprovechamiento y, por tanto, su eficiencia.

Las instalaciones dométicas no se habrian desarrollado sin el enorme avan-
ce en las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) que hemos
experimentado en las Ultimas dos décadas. A su vez, estos avances obede-
cen a diversos procesos tecnolégicos y sociales: el aumento de la escala
de integracion de los circuitos electrénicos, la aparicidon y el crecimiento de
Internet, las demandas crecientes de informacién en tiempo real...

1.1.2 ;Para qué sirve la domoética?

Las nuevas demandas de los usuarios, la presencia cada vez mayor de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el hogar y la atencién a
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necesidades colectivas (la eficiencia energética) o a colectivos especificos
(personas con discapacidades, personas mayores) supera en muchos casos
los limites que pueden cubrirse con una instalacidn eléctrica tradicional.

La domética trata de integrar la instalacién eléctrica con otras instalacio-
nes singulares que funcionaban hasta ahora independientemente (las te-
lecomunicaciones o el videoportero, entre otras), para posibilitar la interco-
municacion entre ellas; y por otro, disminuir el cableado y reducir los costes
que supondria reconfigurar la instalacion, por ejemplo cuando se produce un
cambio en la utilizacion de un local o de una habitacién de la casa.

Comunicaciones
Acceso a internet de
banda ancha permanente,
videoconferencia, videotelefonia,
teleeducacion, comercio
electrénico, etc.

Entretenimiento
Difusion de audio y video,
video bajo demanda,
videojuegos, etc.

Gestion digital del hogar

Televigilancia, telemedicina,
telemedida, control
dompético, etc.

Home Networking
Red de acceso, infraestructura
del hogar, pasarela residencial,
dispositivos (PC, consolas,
etc.)

Figura 1.1. Ambitos del hogar digital. Fuente: Libro Blanco del Hogar Digital y las In-
fraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (Telefénica).

El concepto de domética estad hoy en dia estrechamente relacionado con el
de hogar digital u hogar conectado. Un hogar que dispone de conexion a la
red de banda ancha (ADSL, cable de fibra 6ptica, etc.), red de voz y datos,
red multimedia, red domética y pasarela residencial. En el hogar digital con-
vergen, en efecto, multiples servicios y redes: comunicaciones, entreteni-
miento, gestion digital del hogar y home networking.

1.1.3. Las interfaces domoticas

La instalacién domética debe contar con una serie de interfaces que permi-
tan a los usuarios programar y definir los parametros de la instalacién, ade-
mas de recibir la informacién de los dispositivos en un formato facil de com-
prender e interpretar. Asi, desde las interfaces se podran dar 6rdenes de
encendido, apagado o regulacion de la iluminacién, crear escenas para di-
versas situaciones, controlar el estado de toldos y persianas y actuar sobre
ellos, etc. Estas interfaces de control pueden estar situadas dentro de casa
0 comunicarse con el exterior a través de Internet o de mensajes de movil,
por ejemplo, proporcionando atin mas flexibilidad al sistema.

1.1.4. Pasarela residencial

Los diversos dispositivos y elementos del hogar digital requieren la transfe-
rencia de informacién de muchas clases sobre diversos medios de transmi-
sion. Debe existir, por tanto, un dispositivo que actie como nexo de unién
entre las diversas redes de acceso y las redes internas. A este elemento
se le denomina pasarela residencial (Residential Gateway). Se trata de una
interfaz de comunicacion de red flexible, normalizada y con inteligencia pro-
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w” Enla pagina web de la Fundacion
Telefénica puedes encontrar el Libro Blan-
co del Hogar Digital y las Infraestructuras
Comunes de Telecomunicaciones:

http://www.sociedaddelainformacion.funda-
cion.telefonica.com

SABIAS QUE...

Una escena es una combinacion de es-
tados de dispositivos conectados a la red
de control adaptada para un uso particu-
lar. Una escena para ver una pelicula en
nuestro reproductor de DVD, por ejem-
plo, encenderia el dispositivo y el televi-
sor, disminuiria la intensidad de las luces
y crearia asi el clima apropiado para esa
situacion.

——

&

K El proyecto Smarthouse, promo-
vido por CENELEC (Comité Europeo de
Normalizacién Electrotécnica) tiene co-
mo objetivo promover la interoperatividad
y convergencia de los sistemas, servi-
cios y dispositivos dométicos, mediante
arquitecturas abiertas y comunes. Pue-
des consultar mas informacion en el si-
tio web:

http://www.cenelec.eu
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\ La iniciativa OSGI (Open Servi-
ces Gateway Initiative) tiene como objeti-
vo definir unas especificaciones abiertas
de software para pasarelas residencia-
les de cara a su aplicacion en las redes
domésticas. Su sitio web (en inglés) es:

http://www.osgi.org

pia, que recibe informacion de las diversas redes de acceso y las comunica
a las redes internas y viceversa. Por ejemplo, si un usuario desea controlar
el estado de su sistema de climatizacion a través de Internet o enviarle una

orden de encendido, la pasarela residencial debera recibir ese mensaje y
encaminarlo hacia el dispositivo apropiado de la red de control.

Las pasarelas residenciales deben ser de instalacion sencilla (a ser posible
mediante un simple proceso de “conectary listo” o Plug and Play), ser capa-
ces de cargar y actualizar su software de manera remota, proporcionar so-
porte para diversas redes internas y externas y ser seguras, tanto en el ac-
ceso a ellas como en la informacién que envian a través de Internet.

INSTALACION INTERIOR ELECTRICA

vold10313
a3d

-

Alarmas
Anti-intrusion

GENERAL DE
MANDO Y
PROTECCION

Seguridad

L =32 T
=L o @o’
o @] W 4
Alarmas Electrodomésticos W Control de Control de
técnicas  Climatizacion | lluminacién persianas riego

‘ Gestion Energética

‘ Automatizacién |

~ RED TELEFONICA :
J ®
m PUNTO DE
Q o — AccEso PASARELA Y ’
- o AL ----{RESIDENCIAL el
5 Z — USUARIO - ) @ 3 SN
= 2 RED DE TELEVISION Vi i
m H [ ®
w Y. -
o RED DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION

Figura 1.2. Esquema de las redes eléctrica, de comunicaciones de control domésti-
cas. Fuente: Guia BT-51 (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).

1.1.5. ¢{Qué piden los usuarios?

Los estudios realizados en el entorno doméstico muestran que los usua-
rios de viviendas demandan cada vez mas un aumento de la seguridad (sis-
temas de control de acceso, deteccion de intrusion, seguridad técnica, te-
leasistencia) y de gestion automatica de aspectos como la climatizacion de
la vivienda. El siguiente grafico, elaborado en el estudio MINT-CASADOMO
sobre Sistemas de domédtica y seguridad en edificios de nueva promocion,
muestra los principales requisitos de los usuarios.
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Valoracion por parte de usuarios finales referente a soluciones
de hogar digital en viviendas de nueva promocion

Alarma de intrusion

Teleasistencia

Alarmas técnicas (humo, incendio, agua, gas)
Videoportero

Videovigilancia exterior y/o en zonas comunes
Camaras en el interior de la vivienda

Sistema de acceso electrénico o biométrico
Control de clima zonificado

Sistema de domdtica

Servicios de telefonia, banda ancha y TV digital . 3,06

Distribucién de musica y TV multiroom N 2,28

Electrodomésticos inteligentes ] 1,92

1 2 3 4

1 = Nada importante 2 = Poco importante 3 = Importante 4 = Muy importante

-

Figura 1.3. Valoracién de las aplicaciones dométicas por parte de los usuarios. Fuen-
te: Estudio MINT-CASADOMO: Sistemas de domdtica y seguridad en edificios de nueva
promocion.

Las funcionalidades mas habituales en las instalaciones dométicas, segun
el estudio mencionado, son las siguientes:

e Control de persianas (93%).

e Control de dispositivos, encendido-apagado (95%).

e Control de riego por zonas (80%).

e Programacién horaria y simulacion de presencia (84%).

Por su parte, los interfaces mas comunes son la pantalla tactil (68%), el
mando a distancia mediante radiofrecuencia o infrarrojos (67%) y los tonos
del teléfono fijo o movil (71%).

1.1.6. Domética, eficiencia energética y ecologia doméstica

Una de las areas mas interesantes y prometedoras de la domética es la me-
jora de la eficiencia energética de los hogares. Mediante las instalaciones
dométicas podemos mejorar la eficiencia energética de nuestros hogares au-
mentando al mismo tiempo nuestro confort. La domética permite, en efecto,
gestionar inteligentemente la iluminacion, la climatizacién, el agua caliente
sanitaria, los sistemas de riego, los electrodomésticos, etc., empleando los
recursos naturales de una manera mas eficiente y sostenible. La eficiencia
de la calefaccién y climatizacion del hogar, por ejemplo, o de las instalacio-
nes de iluminacién, mejora sensiblemente cuando se instalan mecanismos
automaticos que perciben la presencia o ausencia de personas, o que des-
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La pasarela residencial
es un dispositivo que ac-
tda como nexo de union
entre las redes de acceso
y las redes internas del
hogar.
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SABIAS QUE...

Sin la energia no existiria la vida. Todos
los organismos poseen la capacidad de
transformar el alimento que ingieren en
energia con la que mantienen sus funcio-
nes vitales, se mueven en busca de mas
alimento y se reproducen. En el caso del
ser humano, esa energia se ha comple-
mentado, desde el descubrimiento y el
uso del fuego, con un creciente volumen
de energia exosomatica, cuyo uso es in-
separable de la cultura y del propio de-
sarrollo de ser humano como especie. En
el curso de la Historia se registra un au-
mento casi constante de la cantidad de
energia empleada, primero proceden-
te de las fuentes mas cercanas y faciles
de explotar (la biomasa vegetal) y poste-
riormente (tras la Revolucion Industrial, a
partir del siglo xvii) de fuentes mas con-
centradas y reconditas: el carbon primero
y posteriormente el petroleo, que consti-
tuye la base del modelo de produccion y
consumo contemporaneo. En los Ultimos
anos, sin embargo, la constatacion cien-
tifica generalizada del cambio climatico y
de los efectos ambientales negativos de
nuestro modelo de desarrollo esta con-
duciendo a nuevas politicas y a nuevos
patrones de produccion y consumo.

Para saber mas:

En el CD que acompana a es-
te libro encontraras el docu-
mento Como ahorrar energia
instalando domatica en su
vivienda, publicado por CE-
DOM (Asociacion Espanola
de Domatica) y el IDAE (Ins-
—| tituto para la Diversificacion
y el Ahorro de Energia). En él
descubriras multitud de datos
utiles y ejemplos practicos.

DO/

activan el sistema de calefaccion o aire acondicionado cuando detectan la
apertura de una ventana. También se logran ahorros considerables diferen-
ciando las necesidades climaticas de las distintas estancias de la casa: por
ejemplo, es légico que, durante el dia, las habitaciones permanezcan a una
temperatura mas reducida que el salén o la sala de estudio.

SABIAS QUE...

El efecto invernadero

Es un fenomeno esencial para el mantenimiento del clima en la Tierra. Sin él, la temperatura
media en la superficie del planeta seria de unos -22 °C, haciendo imposible la existencia de
la vida, al menos tal como la conocemos. Gracias a este efecto, parte de la energia que pene-
tra en la atmosfera terrestre es reflejada por la superficie de nuestro planeta. Pero debido a
la diversa longitud de onda de la radiacion incidente y la reflejada, una porcion de esa ener-
gia es retenida por los denominados gases de efecto invernadero (el vapor de agua, el dioxido
de carbono, el metano, los dxidos de nitrégeno. ..), contribuyendo asi a que la superficie de la
Tierra tenga un clima mas benigno.

Hoy es sabido que el aumento de la concentracion de algunos de los gases mencionados (es-
pecialmente del dioxido de carbono y de los oxidos de nitrogeno) esta generando un incre-
mento del efecto invernadero cuya consecuencia es un sensible aumento de la temperatura
media de la superficie terrestre. Las consecuencias de ello son bien conocidas: cambios ge-
nerales en el clima y, especialmente, fusion o derretimiento de parte de los hielos polares, el
consiguiente aumento de la superficie de las aguas oceanicas y la anegacion de numerosas
zonas costeras e islenas.

Los hogares son grandes consumidores de agua y energia. El ahorro del
consumo doméstico de estos recursos, combinado con otras medidas de
gestion de la demanda, puede influir muy positivamente en la sostenibilidad
de nuestras sociedades. Los hogares espanoles consumen el 18% de la
energia del pais, y cada uno de ellos es responsable, por término medio, de
la emision de cinco toneladas anuales de CO.,.

aire cocina
acondicionado 3,8%

2,0%

iluminacion

'1 1,6%
agua
caliente
11,9%

electrodomésticos

42,9%

calefaccion

205950

Fuente: INE & IDAE

Figura 1.4. Distribucién del consumo eléctrico de un hogar suponiendo que todo su
consumo energético se efectla mediante electricidad. Fuente: Como ahorrar ener-
gia instalando domética en su vivienda (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia, IDAE).
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SABIAS QUE...

La arquitectura bioclimatica

Casi la mitad de la energia que gastan las familias espanolas se emplea en calentar la vi-
vienda. En el extremo opuesto, en algunas de las regiones mas calurosas, como Andalucia y
Cataluna, la punta de demanda eléctrica se ha desplazado del invierno al verano como conse-
cuencia de los sistemas de refrigeracion por aire acondicionado. En ambos procesos (calefac-
cion y refrigeracion) los ahorros energéticos que podemos lograr son muy grandes.

La arquitectura bioclimatica no es un invento del presente; en realidad, las diversas culturas han
ido desarrollando en la historia formas arquitectonicas adaptadas a las condiciones climaticas de
cada lugar. La orientacion al sur o la presencia de corredores acristalados en climas templados,
con objeto de aprovechar mejor el calor del sol, o el blanqueo de las fachadas en otros climas
mas calidos con objeto de protegerse de él, son dos sencillos ejemplos. Lo que la arquitectura
bioclimatica moderna trata de hacer es fijarse en esos desarrollos e integrarlos con los conoci-
mientos cientificos del presente en una arquitectura adaptada a las necesidades de hoy en dia.

Desde el punto de vista energético, la arquitectura bioclimatica tiende al uso de energias pasi-
vas. La mejora del aislamiento al frio y al calor, la orientacion, la apertura y cierre de ventanas
en funcion de la temperatura interior y exterior... son métodos preferibles al uso de energia
para calentar o para enfriar la casa y permiten, cuando menos, reducir considerablemente las
necesidades de calefaccion y aire acondicionado.

—

En la iluminacion, la domética permite adaptar el nivel de luz artificial nece-
sario en funcién de la luz solar exterior, la presencia de personas, los espa-
cios de la casa... Ademas, el control automatico de persianas o toldos per-
mite aprovechar la luz solar para minimizar las necesidades de iluminacidn
artificial y de climatizacién (regulando la entrada de luz solar se consigue
mantener la casa lo mas calida posible durante el invierno y lo mas fresca
posible durante el verano con el mero uso de energias pasivas).

El consumo de energia eléctrica también puede reducirse mediante siste-
mas de temporizacion que desactiven las alimentaciones eléctricas de dis-
positivos como el reproductor de DVD, la television, etc., para evitar su con-
sSumo en posicion de stand-by.

En la calefaccion o, de manera mas amplia, en la climatizacion del hogar (el
control de la temperatura interior y su calentamiento o refrigeracion en fun-
cién de las necesidades de sus habitantes), la domética permite adaptar la
temperatura en funcién de la temperatura exterior, de la presencia o ausen-
cia de personas o de la hora del dia (por ejemplo, manteniéndola algo mas
fresca durante la noche para evitar el despilfarro de energia).

Ademas de todo ello, la domética supone una ayuda para el ahorro de agua,
en ambitos como el control del riego (programacion, deteccion de la hume-
dad del suelo o la presencia de lluvia y adecuacion del riego en funcién de
ello), los sistemas de reciclaje de aguas grises, los sistemas (perlizadores)
que se acoplan a los grifos y que mezclan aire en el flujo de agua para redu-
cir el gasto y mantener la misma sensacion de caudal...

Finalmente, uno de los aspectos en los que la domética puede contribuir a
la sostenibilidad de nuestra vivienda es la medicién y vigilancia de nuestros
consumos (energéticos, hidricos, etc.) Estos datos permiten mejorar nues-
tras pautas de consumo de recursos y detectar posibles disfunciones de cir-
cuitos o electrodomésticos.

1. ELHOGAR INTELIGENTE

SABIAS QUE...

Se llama “consumo fantasma” al consu-
mo de los electrodomésticos que no se
estan utilizando. Televisiones y otros apa-
ratos en posicion de “stand-by” (con el
interruptor encendido y listos para ser ac-
cionados mediante el mando a distancia),
fuentes de alimentacion y cargadores (te-
Iéfonos moviles, ordenadores portatiles)
consumiendo en vacio... La Union Euro-
pea calcula que en concepto de “consu-
mo fantasma” se gastan al ano 15.000
millones de euros, y que dicho consumo
equivale a la produccion de diez centrales
eléctricas de tamano medio.

SABIAS QUE...

En las viviendas unifamiliares, el riego
del jardin es el responsable de la ma-
yor parte del consumo de agua. Es en él
donde el ahorro puede resultar mas sig-
nificativo. Existen varias practicas que
contribuyen a lograr un jardin con bajo
consumo de agua, como la temporiza-
cion del riego para efectuarlo en las ho-
ras en que las plantas aprovechan mejor
el agua (el atardecer o el amanecer), el
uso de especies que necesitan poco
riego, la zonificacion del jardin o la do-
sificacion del riego para “educar” a las
plantas o el acolchado o mulching.

7
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w Casadomo es un portal de Inter-
net con informacién muy completa acer-
ca de todo lo relacionado con el hogar
digital y las instalaciones dométicas. En
él encontraras noticias, videos, entrevis-
tas y una extensa coleccién de materia-
les digitales:

http://www.casadomo.com

Un protocolo de comuni-
caciones es una descrip-
cion del formato de los
mensajes y de reglas de
comunicacién entre dos o
mas dispositivos.

DOA

1.2. La informacion en el hogar digital

Las redes domética (o de control), la de entretenimiento y la de datos pue-
den estar separadas fisicamente o formar parte de una misma red. Inde-
pendientemente de ello, todas transmiten informacion siguiendo unas deter-
minadas reglas de comunicacion que permiten que los diversos dispositivos
de la red se “entiendan” unos a otros.

1.2.1. Los protocolos de comunicacion

Los sensores y actuadores, los diversos dispositivos de la red de datos,
etc., intercambian informacién empleando unas reglas de comunicacion que
se agrupan en un determinado protocolo. En las comunicaciones entre dos
dispositivos, el protocolo desempena el mismo papel que el lenguaje entre
dos personas que hablan. Por ejemplo, si una persona de habla inglesa le
dice a otra de lengua germana la palabra “eagle” (aguila), el aleman escu-
chara “lgel” (puercoespin). El aleman escucha exactamente lo que el inglés
dice, pero los mismos sonidos se refieren a conceptos distintos porque ha-
blan idiomas diferentes. Entre ambos no han establecido previamente un
protocolo de comunicaciones que les permita entenderse mutuamente. En
los dispositivos que intercambian informacion, el protocolo posibilita la co-
municacion asegurando, del mismo modo que en el ejemplo anterior, que el
dispositivo que emite y el que recibe la informacion “hablan el mismo len-

guaje”.

Las principales funciones que se pueden especificar en los protocolos de
comunicaciones son las siguientes:

e El formato de las direcciones de los dispositivos de destino,

¢ Si el destinatario de la informacién debe enviar un acuse de recibo cuan-
do le llega correctamente un paquete de datos —un conjunto de informa-
cién con unas marcas de comienzo y de final, como los parrafos de un do-
cumento de texto—.

e El nimero de intentos de reenviar los datos cuando se pierde un paquete.

e Mecanismos para la deteccion, o incluso la correccién, de errores, tales
como el control de paridad.

Actividad propuesta 1.1

Explica con tus palabras el significado de los siguientes términos; puedes ayu-
darte por medio de un ejemplo:
a) Numero de intentos de reenviar los datos.

b) Mecanismo de deteccion de errores.
c) Formato de las direcciones.
d) Acuse de recibo de un paquete de datos.

1.2.2. El modelo ISO/0Sl y TCP/IP

El modelo OSI (Interconexion de Sistemas Abiertos, Open Systems Intercon-
nection), de la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) es un estan-
dar internacional que describe cédmo crear protocolos de comunicaciones en
red estructurados en capas 0 niveles.
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El modelo OSI clasifica las funciones de comunicacién en siete capas o ni-
veles. Cada dispositivo posee una capa de aplicacién en la que se sitdan
los programas o herramientas con los que interactian los usuarios. Los
mensajes del dispositivo emisor van atravesando (hacia “abajo”) las suce-
sivas capas hasta llegar al medio de transmision; al llegar al destinatario,
el mensaje efectlia el camino opuesto, moviéndose (hacia “arriba”) por las
diversas capas hasta llegar a la capa de aplicacion. En los dispositivos que
emplean el modelo OSI, cada capa proporciona servicios y funciones a la
capa inmediatamente superior; a su vez, cada capa emplea las funciones y
servicios que le proporciona la inferior, a través de una serie de interfaces
de comunicacién. En el dispositivo emisor, cada capa recibe el mensaje o
paquete de datos que le proporciona la superior y anade instrucciones e in-
formaciones a los datos, informaciones tales como la direccidn del destina-
tario o ciertos cédigos para la deteccion o correccion de errores.

Una de las ventajas del modelo por capas es que cualquiera de ellas puede
reemplazarse siempre y cuando las funcionalidades sean las mismas. Vere-
mos mas adelante, por ejemplo, que en muchos protocolos dométicos la co-
municacién fisica se puede establecer a través de diversos medios de trans-
mision: cable bus, red eléctrica de potencia, radiofrecuencia... Cada una de
estas capas fisicas, aunque sus protocolos de comunicaciéon son muy distin-
tos, proporciona idénticas funcionalidades a las capas superiores.

TCP/IP es la arquitectura mas extendida para la interconexion de sistemas
informaticos. TCP/IP no es, en realidad, un solo protocolo, sino mas bien
una familia conocida habitualmente como protocolos de Internet. De todos
ellos, los dos mas importantes son el Protocolo de Internet (IR Internet Pro-
tocol) y el Protocolo de Control de Transporte (TCR Transport Control Protocol).

Protocolos de Internet, capas de TC/IP y relacion
con las capas equivalentes OSI

HTTP, FTP, SSH,
IMAP, POP,
SMTP, DNS...

TCP, UDP...

IPv4, IPVG6...

Ethernet,
DSL, PPP

Figura 1.6. Capas de TCP/IP y correspondencia con el modelo OSI.

TCP/IP no es exactamente un modelo de referencia como el OSl, sino una
definicion de todas las tareas del proceso de comunicacion entre dos siste-
mas. Al igual que OSI, esta diferenciado en capas y pensado para la inter-
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Nivel de presentacion
Representacion de los datos

Nivel de sesion
Comunicacion entre dispositivos
de la red

Nivel de transporte
Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Figura 1.5. Modelo OSI/ISO de comu-
nicacién en capas.
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conexién de maquinas diferentes. EIl modelo proporciona un mecanismo de
direccionamiento (las direcciones IP) que permiten localizar cualquier dispo-
sitivo en cualquier punto de la red.

Ejercicio resuelto 1.1

¢,Qué protocolos se ponen en juego cuando accedemos a una pagina web? ¢A qué capa pertenece cada uno de ellos?

Solucion:

La “navegacion” por la web conlleva una serie de procesos de intercambio de informacién bastante complejos que nos permi-
te ilustrar el modelo de capas. Imaginemos que accedemos a la pagina home de la Wikipedia escribiendo en la barra de direc-
ciones de nuestro navegador:

http:/mwww.wikipedia.org

En primer lugar, el cliente o agente de usuario (el navegador) efectia una peticion a la maquina identificada con el nombre de
dominio wikipedia.org. Lo hace mediante un protocolo de la capa de aplicacion, el HyperText Transfer Protocol (HTTP). El clien-
te establece una conexién en la capa de transporte a través del protocolo TCP con el servidor, concretamente con un puerto
de él identificado por su nimero (generalmente el 80 para los documentos web). El paquete de datos se pasa a la capa de
Internet, donde recibe la direccién (IP) de destino. El paquete viaja entonces a través de la capa fisica empleando diversos
protocolos (Ethernet para redes LAN cableadas, PPP para médem telefénico o redes DSL). El paquete viaja a través de diver-
sos routers de Internet hasta llegar a su direccion destino, donde emprende el camino opuesto hasta llegar a la capa de apli-
cacion del servidor, que respondera a la peticion HTTP enviando el cédigo de aceptacion y el texto en HTML de la pagina web
solicitada.

Las Redes de Area Local son un ejemplo de red de intercambio de informa-
cién entre ordenadores situados en un area de tamano reducido (una vi-
vienda, una oficina, una facultad, una escuela, un campus universitario, una
empresa...). Ademas de la extension limitada, la red de area local cuenta
normalmente con un medio de transmisién propio (por ejemplo, un cableado
especifico) y una velocidad y fiabilidad elevadas.

SABIAS QUE...

Mientras que las redes locales en el am-
bito de las oficinas se conocen como
LAN (Local Area Network), a las redes
internas del hogar se las denomina en
ocasiones HAN (Home Area Networks),

redes de area doméstica. Son redes en 1.2.3. La informacion digital

las que conviven servicios muy hetero-

géneos y medios de transmision diver- La mayor parte de dispositivos dométicos intercambian informacién entre si
sos (cableados e inalambricos), pero que mediante digitos binarios o bits. Un bit constituye la unidad més pequefa
generalmente emplean el protocolo IP de informacion y representa dos posibles estados de un sistema: lleno/va-
para la transmision de la informacion. cio, encendido/apagado, si/no, etcétera.

Mediante n bits podemos representar 2" estados o valores de una variable.
Si, por ejemplo, los mensajes que transmitimos a través de una red domé-
tica usan ocho bits para representar la direccion del dispositivo al que va
destinado el mensaje, podremos conectar a la red 28, es decir, 256 disposi-
tivos diferentes, cada uno de ellos con una direccion unica. Ocho bits con-
forman un byte u octeto.

Puesto que tanto el bit como el byte son unidades muy pequenas, €s muy
habitual utilizar multiplos en las magnitudes que emplean esta unidad de
medida (por ejemplo, la capacidad de una memoria o la tasa de bits de un

RECUERDA: canal de comunicacion).
& Decimal Valor
Un digito binario o bit constituye la kilobit (kbit o kb) 103=1.000 bits
imidadimas pedtisns de rfermagion megabit (Mbit o Mb) ~ 10°=1.000.000 bits
y representa dos estados de un sis-
tema. Una propiedad importante en un canal de comunicacion es la tasa de

bits (bit rate), una magnitud que expresa la velocidad a la que se puede
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transmitir la informacidn a través del canal. Se trata de una medida ana-
loga al ancho de un canal por el que circule agua, o al niumero de carri-
les de una autopista. En una red domética, si la tasa de bits del canal
es pequena (es decir, su velocidad es escasa), existiran retardos sensi-
bles entre la percepcién del sensor y la operaciéon del actuador. Por el
contrario, si la tasa de bits es elevada, dichos retardos seran practica-
mente imperceptibles.

Actividad propuesta 1.2

La tasa aproximada de bits en el sistema con bus de campo KNX es de 9,6
kbits/s, una tasa mucho mas elevada que en otros sistemas como el X10. Com-
para estos valores con la tasa de bits de tu conexién a Internet o de la red de
area local de tu centro formativo.

1.3. Estructura de una red domotica

Aunque estrechamente asociada con las redes de datos, entretenimiento,
comunicaciones, en este libro nos centraremos en la red domética en un
sentido mas especifico, la red de control que tiene como objeto comunicar
entre si los elementos de la vivienda de modo integrado.

Esta red de control admite muy diversas soluciones tecnolégicas, configu-
raciones, topologias, puede emplear diversos medios de transmision y co-
municarse a través de unos u otros protocolos. Pero todas estas configu-
raciones poseen, a grandes rasgos, una estructura comun: la red percibe
senales del exterior a través de unos dispositivos denominados sensores (0
captadores trasductores, entradas o inputs, como un sensor de humo, una
sonda de humedad, un detector de movimiento) y actia en consecuencia
enviando senales a otros dispositivos —denominados actuadores, salidas o
outputs, como por ejemplo un relé, una electrovalvula, etc.— que se encar-
garan de efectuar las tareas que se hayan definido: encender, apagar o re-
gular luces, subir o bajar persianas, encender o apagar la calefaccion, cerrar
la valvula del gas o el agua... Sensores y actuadores se denominan genéri-
camente nodos del sistema domético.

A diferencia de la red de datos y la de entretenimiento, la red de control po-
see un ancho de banda bastante reducido, puesto que los paquetes de in-
formacién que envian y reciben los dispositivos son de pequefio tamano.

1.3.1. Sistemas centralizados y descentralizados

El sistema dom6tico puede contar con un solo nodo o con varios nodos co-
nectados entre si.

Cuando disponemos de un solo nodo y todos los sensores y actuadores de
la instalacion estan conectados a él, hablamos de sistema centralizado. Los
sistemas basados en autématas programables (Capitulo 7) son un ejemplo
de ello. En este caso, los sensores y actuadores son simples elementos pa-
sivos que envian una sefal eléctrica al nodo central. El caracter centraliza-
do de un sistema, en general, reduce su robustez y lo hace mas propenso a
fallos producidos por la caida del controlador central. Ademas, si la instala-
cién es grande, puede necesitar una gran cantidad de cables que conecten
el nodo con los diversos sensores y actuadores del sistema.

1. ELHOGAR INTELIGENTE

El sistema domético es-
ta formado por los nodos
(sensores y actuadores)
y una red de control que
los conecta entre si.
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Un bus es un canal de co-

municacién que sirve pa-
ra que los dispositivos de
una red domética inter-
cambien informacion.

RECUERDA:

Un sistema de control contiene, en
su cableado o en su programa, una
l6gica que expresa una determinada
relacion entre las entradas (senso-
res) y las salidas (actuadores).

CONFIGURACION EN MALLA

e

ol

“\\Ordenador

Figura 1.7. Topologia en malla.
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Por el contrario, cuando existen varios nodos, cada uno de ellos con inte-
ligencia propia —es decir, con un determinado programa que relaciona en-
tradas y salidas— y que se comunican a través de un bus de datos comun,
hablaremos de un sistema distribuido o descentralizado. En un sistema des-
centralizado, el dispositivo sensor “sabe” (mediante una programacion gra-
bada en su memoria) que tiene que ponerse en contacto con otro disposi-
tivo de la red (actuador) y enviarle una determinada senal cuando ocurra
determinado evento (la pulsacién de un botdn, la presencia de humo en la
casa, de humedad en el suelo, de viento en el exterior...). Las instalaciones
X10 (Capitulo 4) y las de bus de campo KNX (Capitulos 5y 6) son ejemplos
de esta clase de sistemas.

1.3.2. Sistemas cableados y programados

Hay ciertos automatismos que funcionan simplemente uniendo mediante
cables los elementos “sensores” o de captacién (termostatos, presosta-
tos, pulsadores) con los de actuacién (lamparas, sirenas, motores...). Estos
sistemas, empleados tradicionalmente en automatismos industriales, son
robustos y, para automatismos muy sencillos, pueden ser la solucién mas
sencilla y mas barata. Sin embargo, resultan muy poco flexibles y es dificil y
costoso reconfigurarlos. Les dedicaremos el Capitulo 3 de este libro.

Por el contrario, en los sistemas programados el cableado conecta unos
nodos con otros pero no determina la légica de sus operaciones. Esta se
establece mediante una serie de instrucciones grabadas en la memoria de
los nodos y ejecutadas por sus microcontroladores. Estas instrucciones
conforman el programa de la instalacion. En los Capitulos 4 a 7 estudiare-
mos diversos sistemas programados.

1.3.3. Topologias

Los dispositivos (nodos) de una red de comunicaciones se conectan a tra-
vés de enlaces fisicos (cables, enlaces mediante radiofrecuencia, etc.) for-
mando una determinada geometria. A dicha geometria se la conoce como
topologia de la red. En las redes de comunicaciones (entre ellas, en las re-
des dométicas) podemos encontrar diversas topologias:

¢ En la topologia en malla completa cada nodo se conecta a todos los de-
mas, de forma que los datos pueden viajar del dispositivo fuente al des-
tino siguiendo diversas rutas. Una variante de esta topologia es la malla
parcial, en la que existen varias rutas entre los nodos, pero no todos es-
tan conectados con todos.

¢ En la topologia en arbol, los nodos se organizan jerarquicamente, normal-
mente a través de acopladores o concentradores primarios y secundarios.

e En la topologia lineal o en bus, cada dispositivo cuenta con un cable de
poca longitud que lo conecta a una linea troncal o backbone. Normalmente
esta linea cuenta con terminadores que impiden que los datos sean refle-
jados al final de la misma y obstruyan el envio de nuevos datos.

e En la topologia en estrella, los canales de transmision de todos los dispo-
sitivos estan conectados entre si en un punto o un nodo central.

Las topologias mas comunes en las redes dométicas son las de arbol, la li-
neal y la topologia en estrella.
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CONFIGURACION EN ARBOL

Figura 1.8. Topologias lineal, en estrella y en arbol. Cortesia de Gewiss.

1.3.4. Tipos de sistemas domoticos

Los sistemas que se emplean en la actualidad en las instalaciones domé-
ticas pueden clasificarse segun el medio de transmision utilizado en los si-
guientes grupos o categorias:

e Hay sistemas que emplean autématas o relés programables, también de- -
nominados PLC (Programmable Logic Controller), unos dispositivos que co- /,f——ﬁ\
nectan entradas (sensores) y salidas (actuadores) siguiendo un programa (& -

I6gico o0 esquema de contactos grabado en su memoria. Se trata de un sis-
tema centralizado en la que todos los elementos se comunican con el PLC.

Una de las principales
lluminacién Control’de. Persianas SRR SICE (G T
electrodomeésticos sistemas dométicos vie-

1 1 1 ne dada por el medio de
transmision que emplean.

-
ctuadores W-_/ ?'_!,«

Salidas

Red de
230V ~

Sensores

Figura 1.9. Sistema domético centralizado con un autémata o relé programable.

e En los sistemas por corrientes portadoras (Power Line Carrier, PLC) se
emplea el cableado eléctrico de 230 V de la vivienda para transmitir las
sefales dométicas. Este tipo de protocolo lo emplea principalmente el
sistema X10 (Capitulo 4).
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RECUERDA:

Para referirse a las corrientes porta-
doras y a los autématas programa-
bles se emplean habitualmente las
siglas PLC, especialmente en los
paises de habla anglosajona. En Es-
pana estas siglas se emplean mas
para los autématas programables,
pero no es raro verlas referidas tam-
bién a las corrientes portadoras.

DO/

Deteccion de Control de

: lluminacién S
presencia electrodomésticos

Persianas

Red de 230 V ~

Control de tomas de corriente

=l
7

by

Control de S, Pulsadores e interruptores
temperatura 4

Control remoto

Figura 1.10. Sistema domético basado en corrientes portadoras.

e En los sistemas con bus de campo, la comunicacion se establece median-
te un cableado especifico (bus) que comunica todos los nodos de la ins-
talacion, proporcionandoles ademas la alimentacion eléctrica, aunque hay
nodos que toman dicha alimentacion directamente de la red de 230 V. La
informacion se transmite en paquetes denominados telegramas. Los dos
sistemas mas populares que emplean este medio de transmisién son el
KNX y el LONWorks (Capitulos 5 y 6).

Control de
electrodomésticos

] ] |
Red de 230 V ~~_ L L L X

o b d g

Deteccion
de presencia

lluminacién Persianas

Termostato % Pulsadores e interruptores
Control remoto

Figura 1.11. Sistema domético con bus de campo. Aunque no se senala en el es-
quema, algunos de los elementos receptores pueden recibir alimentacion eléctrica
por la red de 230 V.

e En los sistemas inalambricos, los nodos se comunican entre si sin nece-
sidad de conexidn por cable. Estos sistemas utilizan ondas electromag-
néticas de diversas frecuencias: radiofrecuencia (RF), infrarrojos (IR). Hay
varios sistemas que implementan esta tecnologia; asi, por ejemplo, tanto
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DONM

Actuadores de potencia

Receptores

- L S 3. B

“_ Redde 230V ~

Emisores Emisores

Figura 1.12. Sistema domético inalambrico.

con el protocolo X10 como con el KNX se pueden usar las ondas de RF
como medio de transmision.

En realidad, la tecnologia domética tiende cada vez mas a crear sistemas
hibridos en los que confluyen varios de los tipos antes apuntados: por ejem-
plo, muchos sistemas de bus o corrientes portadoras incluyen sensores de
radiofrecuencia, existen pasarelas que comunican los PLC con sistemas de
bus KNX, etcétera.

La arquitectura mas comun de los sistemas dométicos en Espana en la actua-
lidad es, a tenor de los datos del estudio MINT-CASADOMO antes menciona-
do, los centralizados (42%). Los medios de transmisién que mas se emplean
son el cableado especifico o bus de campo (75%) y el inalambrico (el 55% de
los sistemas emplean en parte o en su totalidad este medio de transmision).

1.4. Areas de aplicacién de la domética

La domética, como cualquier otro campo relacionado con las tecnologias de
la comunicacién, evoluciona rapidamente fruto de las innovaciones de las
empresas, los cambios tecnolégicos, la legislacién vigente y las necesida-
des de los usuarios. Por ello, es imposible presentar una lista exhaustiva
de los usos y los ambitos de aplicacion de las tecnologias de control en el
hogar. En este epigrafe, de todos modos, resumiremos |os principales esce-
narios de aplicacion. Los clasificaremos, por una parte, en diversas catego-
rias; por otra, explicaremos en qué partes (estancias) de la vivienda pueden
ubicarse las distintas aplicaciones.

1.4.1. Ambitos de aplicacion

En las siguientes tablas se resumen los principales ambitos de aplicacion
de la domética, organizados en categorias y con simbolos indicativos que
emplearemos mas adelante.

SEGURIDAD

Alarma de fuga de agua

Los sensores, situados en lugares estratégicos, detectan

la inundacién por agua y envia una sefal de alarma, que
normalmente cerrara la instalacién de distribucién mediante
una electrovalvula.

1. ELHOGAR INTELIGENTE

En la tecnologia domo-
tica son cada vez mas
frecuentes los sistemas
hibridos que se comuni-
can mediante pasarelas.

Para saber mas:

En el CD que acompana a
este libro puedes encontrar
el estudio completo MINT-
CASADOMO: Sistemas de
domotica y seguridad en edi-
ficios de nueva promocion.

A
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Alarma de fuga de gas
Detecta la fuga de gas y envia una senal para cerrar la llave
de paso de la instalacién mediante una electrovalvula.

Alarma de viento

Detecta la velocidad del viento y, si esta supera cierto
umbral, envia las senales correspondientes, por ejemplo para
la recogida de toldos.

Sistema anti-intrusion

Protege la vivienda activandose cuando se detecta una
intrusién, a través de un detector de presencia o de rotura o
apertura de ventanas o puertas.

Figuras cortesia de Gewiss.

AHORRO ENERGETICO

i Gestion de la climatizacion multizona
Gestiona la temperatura independientemente segun cada
ambiente y estancia de la vivienda.

Activacion automatica de la iluminacion
Enciende y apaga el alumbrado en funcién de la presencia o
ausencia de personas.

Desactivacion de la climatizacion por ventana abierta
Desactiva la calefaccion o el aire acondicionado en cada
habitacion cuando se detecta la apertura de ventanas y
puertas, para mejorar la eficiencia energética de la vivienda.

Calefaccion en modo ahorro en ausencia de personas
Automatiza el funcionamiento de la calefaccion, que se sitda
en modo ahorro en ausencia de personas y modo confort (a la
temperatura seleccionada) cuando se detecta su presencia.

Ventilacion automatica

Automatiza el sistema de ventilacion, que se puede
programar (temporizacion) o activarse en funcién del uso de
cada ambiente.

Temporizacion de los electrodomésticos

Activa los electrodomésticos en determinadas franjas
horarias para beneficiarse de las tarifas eléctricas mas
econbémicas y secuenciar su funcionamiento.

Gestion automatica de persianas, cortinas y toldos
Abre y cierra persianas, toldos y cortinas en funcién de la
temporizacion programada y del nivel de radiacion solar
existente, para un mejor aprovechamiento energético.

Figuras cortesia de Gewiss.
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CONFORT

Regulacion de la iluminacion con dimmer
Regula el nivel de iluminacién en funcién de las necesidades
de los usuarios.

Control de persianas, toldos y cortinas
Apertura y cierre controlado de las diversas barreras solares
y supervision de su estado.

Difusion de audio y video multiestancia
Difusién sonora en varias habitaciones simultdneamente y
control de dicho sistema.

Mando y control sin cables
Instalacién y uso de elementos de mando que no precisan
estar conectados mediante cables a la red domética.

Temporizacion y gestion del riego automatico

El sistema de temporizacion se conecta a la electrovalvula
de riego y permite gestionarlo automaticamente (por ejemplo,
en funcion del nivel de humedad del suelo) y programarlo a
las horas de mas aprovechamiento.

Figuras cortesia de Gewiss.

COMUNICACIONES

Gestion remota de las alarmas mediante SMS
Permite recibir informacion sobre anomalias de la instalacién
mediante SMS.

Gestion remota de la climatizacion

Ofrece la posibilidad de activar, desactivar y controlar la
instalacion de calefaccion y aire acondicionado remotamente,
mediante SMS.

Gestion remota del portero automatico

Permite recibir las llamadas al videoportero remotamente y
gestionar desde el teléfono movil la apertura de puertas 'y
control de accesos.

-

Videocontrol de la vivienda mediante Internet
Control visual de la vivienda a través de Internet, desde
cualquier dispositivo que tenga acceso a la red.

Figuras cortesia de Gewiss.
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Calefaccion en modo
ahorro en ausencia
de personas

1)

Simulacion de
presencia

0 2 T
[

p

\

Cierre
centralizado

ESCENARIOS

Ambientacion personalizada

Mediante un unico mando pueden activarse funciones para
lograr un ambiente (iluminacién, climatizacion, etc.) 6ptimo
para determinado uso.

Cierre centralizado
Efectia de modo automatico las operaciones que se
realizan al cerrar la vivienda (puertas, gas, iluminacion,

. calefaccion...).

A\,

Apertura centralizada

Realiza automaticamente las operaciones de apertura de
la vivienda y activa las instalaciones de gas, iluminacion,
etcétera.

Activacion de sistemas de seguridad
Activa automaticamente los sistemas de proteccion de la

| vivienda cuando se detecta un mal funcionamiento de la

misma.

Simulacion de presencia

Automatiza una serie de acciones para simular la presencia
de personas dentro de la casa y prevenir la entrada de
intrusos.

Figuras cortesia de Gewiss.

1.4.2. La domotica en las estancias de la vivienda

En las figuras de este epigrafe se presentan los sistemas dométicos que
podemos encontrar en cada una de las estancias de una vivienda tipo.

N
2
7|

- Apertura
centralizada

Sistema

anti-intrusion

§

q Gestion remota del
‘ portero automatico

ENTRADA Y PASILLO
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DOM!

Activacion
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seguridad

Alarma de
fuga de gas

Gestion de la
climatizacion
multizona

Ambientacion
personalizada

COCINA

SALA DE ESTAR

1. ELHOGAR INTELIGENTE

S
N

Gestion remota de
alarmas mediante
SMS

A
-
v

Alarma de
fuga de agua

Videocontrol de la
vivienda mediante
Internet

Gestion automatica
de persianas,
cortinas y toldos




1. EL HOGAR INTELIGENTE

Ventilacion
automatica

Desactivacion de
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Gestion automatica
de persianas,
cortinas y toldos

Ambientacion
personalizada

TERRAZA

DESPACHO

1. ELHOGAR INTELIGENTE

Regulacion de
la iluminacion
con dimmer

Difusion de audio y
video multiestancia

Temporizacion y
gestion del riego
automatico
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Amplia tus conocimientos

Utensilios y herramientas

A continuacion se presentan los utensilios y las herramientas necesarias
para efectuar una instalacién domética. ¢Los conoces todos? ¢Para qué se
emplean? ¢Cémo se manejan?

&———
&S ——
= -
=

Caja de herramientas Pelacables Destornilladores planos

=
T

Maletin con juego de Tenazas para punteras Destornilladores de estrella Juego de alicates
herramientas

o

Metro enrrollable Martillo/Sierra Metro de carpintero

Lépiz Tirahilos Limas Escalera telescopica
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Amplia tus conocimientos

Muelles curva tubos

Lampara portétil autdnoma Busca fases

Proyecto de
instalacion domotica

Medidor de tierra Maletin multifuncion Ordenador portétll Figuras cortesia de Gewiss.
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1. ELHOGAR INTELIGENTE

Cuestiones

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5

En qué se diferencian domdética e imatica?
a) La domética se aplica a los inmuebles resi-
denciales y la imética al sector terciario.

b) En la domética priman ante todo necesida-
des productivas.

c) La imética se aplica a las viviendas uni-
familiares y la domética a los edificios de
multiples viviendas.

d) Todas las opciones anteriores son correc-
tas.

Del efecto invernadero podemos afirmar que:

a) Es imprescindible para el mantenimiento de
la vida en la Tierra.

b) Sin él, la temperatura en la superficie de la
Tierra seria de —22 °C.

c) Se basa en la retencién de parte de la ener-
gia que irradia el Sol hacia nuestro planeta.

d) Todas las opciones son ciertas.

¢Qué es un protocolo de comunicaciones?

a) Un modelo para comprender el proceso de
comunicacién entre dos dispositivos, es-
tructurado en capas.

b) EIl medio a través del cual se efectia la
transmision de la informacion.

¢) Un conjunto de reglas que especifican cémo
debe efectuarse la comunicacién y el forma-
to que deben tener los mensajes intercam-
biados.

d) Todas las opciones anteriores son correc-
tas.

¢Como se denominan genéricamente los com-

ponentes de una red domotica?

a) Actuadores.

) Nodos.

) Acopladores.

) Ninguna de las opciones anteriores es co-

rrecta.

Como se denomina la unidad minima de la in-

formacién que se transmite en las comunicacio-

nes domoticas?

o O T

a) Byte.

b) Bit.

c) Octeto.

d) Datagrama.

1.6.

a iy

1.8.

1.9.

1.10.

En el modelo OSI

a) El nivel de aplicacion especifica las direc-
ciones de los dispositivos.

b) En el nivel fisico se especifican protocolos
que garanticen la fiabilidad de los datos
intercambiados.

c) Todas las capas conocen |los mecanismos y
protocolos de las capas inferiores.

d) Todas las opciones son falsas.

En los sistemas cableados

a) Un autémata establece las conexiones en-
tre las entradas y las salidas.

b) Existe un bus de comunicacién que conecta
todos los dispositivos.

c) Es relativamente sencillo modificar la confi-
guracion de los elementos.

d) Los sensores y los actuadores se conectan
mediante cables y relés. La configuracion
del cableado determina la I6gica del siste-
ma.

¢Qué topologia es menos frecuente en las ins-

talaciones domédticas, exceptuando los siste-

mas inalambricos?

a) Malla completa.

b) Bus.
c) Arbol.
d) Estrella.

¢Qué es un automata programable?

a) Un nodo de un sistema de control descen-
tralizado.

b) Un dispositivo que contiene una memoria
en la que esta almacenado un programa.

c) El dispositivo de una red domética por bus
de campo.

d) Todas las opciones anteriores son falsas.

¢Qué aplicaciones dométicas pueden instalarse
en la cocina de una vivienda?

a) La ventilacién automatica.
La deteccién de gas y humo

o T

)
) La deteccion de inundacion.
) Cualquiera de las anteriores, entre otras.

o
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Actividades de aplicacion

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

A qué se refiere el concepto de desarrollo sos-
tenible? ;Como se concreta ese concepto en
el ambito de la energia? ¢Qué crees que pue-
de aportar la domdtica para la sostenibilidad de
nuestro modelo de desarrollo?

Dibuja un plano de tu casa indicando las aplica-
ciones dométicas que se podrian instalar y en
qué estancias se deberia hacer? ;Qué aplica-
ciones serian? ¢Qué ventajas se lograrian con
ellas? ¢A quiénes beneficiarian?

Resume las principales ventajas e inconvenien-
tes de las clases de instalaciones dométicas
que hemos estudiado en este capitulo: cablea-
dos/programados y centralizados/descentrali-
zados.

¢&Qué funciones representan los iconos siguien-
tes? ¢En qué estancias de la casa podrian ubi-
carse?

¢ Qué caracteristicas destacarias de los siste-
mas por corrientes portadoras? ¢Cuales crees
gue son sus ventajas? ¢Y sus inconvenientes?
¢.Crees que se trata de una opcién mejor que
los sistemas de bus o los inalambricos? ¢ Por
quUé?

¢Cuadles crees que son las principales desven-
tajas de los sistemas inalambricos? ¢Qué tipo
de viviendas resultarian méas problematicas
para esta clase de sistemas?

Una vivienda dispone de un sensor de movimien-
to que hace que se encienda la luz de la entrada
cuando se detecta presencia fuera de la casa,
de un temporizador para la calefaccién y de una
alarma (luz y sirena) que se activa cuando dos
sensores —situados en puntos estratégicos de
la cocina— detectan la presencia de gas. Todos

1.8.

1.9.

1.10.

estos sistemas, ¢son automatismos? Si estan
aislados entre si, ¢podemos afirmar que se tra-
ta de una red domaética? ¢Qué podriamos hacer
para integrarlos en una instalacion de control?
JQué tipo de sistema utilizarias? ¢Esa solucion
seria ampliable o escalable?

¢Qué es una pasarela residencial? ¢Qué funcio-
nes cumple? sConsideras que un router ADSL
como el que muchas personas tienen en su
casa para el acceso a Internet es una pasarela
residencial? ¢Por qué?

Fijate en el siguiente automatismo. ¢ Como cla-
sificarias el sistema segun los tipos que hemos
estudiado en el capitulo? ¢Sabes qué funcion
cumplen los distintos elementos representados
en él?

L 1

ey

AEN K1 K1\ KM

ko MR

Fijate en la siguiente instalacion. ;Cémo clasi-
ficarias el sistema segun los tipos que hemos
estudiado en el capitulo? ¢Cual es el medio de
transmision? ¢Es centralizado o descentraliza-
do? ¢;Sabes qué funcién cumplen los distintos
elementos representados en él?

1.11

VA

1.1.2 1.1.3

O~
l
Il

%

L/N/PE
Fuerza
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La instalacion domética, como hemos visto en el
capitulo precedente, capta sefiales del entorno
y actia sobre él siguiendo una cierta légica es-
pecificada en la red de control. Para captar esas
senales y para actuar sobre el entorno se usan
dispositivos muy variados que se denominan ge-
néricamente sensores y actuadores. En este capi-
tulo estudiaremos sus tipos, caracteristicas, insta-
lacion y conexionado.

" ‘Compone
dola instala

Contenidos

2.1. Introduccion.
2.2. Sensores.

2.3. Actuadores.

T Objetivos

* Comprender el papel que sensores y actuadores desempe-
fian en la instalacién domotica como fuente de informacion
del entorno y vehiculo de actuacion sobre el mismo.

* Conocer las funciones de los dispositivos sensores, sus aplica-
ciones domdticas, formas de instalacién y caracteristicas téc-
nicas.

* Familiarizarse con la simbologia de los principales dispositi-
VOS sensores.

* Conocer diversos tipos de actuadores, distinguiendo sus apli-
caciones para las instalaciones domésticas, sus caracteristi-
cas y formas de conexionado eléctrico.

* Familiarizarse con la simbologia de los principales dispositi-
vos actuadores.




2. SENSORES Y ACTUADORES

SABIAS QUE...

En la bibliografia especializada, la “tra-
duccion” de las senales fisicas a se-
nales eléctricas utilizables por la red
domotica se denomina habitualmen-
te transduccion, que se define como la
transformacion de una senal en otra de
diferente naturaleza. Para efectuar esta
transformacion se aprovechan diversas
propiedades fisicas de los materiales.
Por ejemplo, la dilatacion que los me-
tales experimentan en funcion del calor
se emplea en termostatos y en algunos
otros dispositivos. En otras ocasiones
se aprovecha una variacion de resisten-
cia (sensores resistivos) o de capacidad
(sensores capacitivos), que generaran
ciertos efectos en un circuito eléctrico o
electronico. El disefo de sensores es el
objeto de una amplia rama de la electro-
nica dedicada a la instrumentacion.

RECUERDA:

&

El sensor analégico que empleemos
tiene que ser compatible con la entra-
da analdgica del nodo domético: hay
que utilizar sensores de corriente pa-
ra entradas de corriente y sensores
de tensién para entradas de tension.
Ademas, es imprescindible compro-
bar el rango de tensién o corriente
del sensor y asegurarse de que es
compatible con el de la entrada.

SABIAS QUE...

Un interruptor es un ejemplo de sen-
sor digital, pues puede estar encendi-
do o apagado. Un potenciometro, por el
contrario, es un ejemplo de sensor ana-
logico, pues permite determinar un con-
junto continuo de valores. El tacometro
o0 “cuenta-revoluciones” de un vehicu-
lo es otro ejemplo de sensor analdgico;
el indicador de que el depésito de com-
bustible ha entrado en “reserva”, por el
contrario, es un sensor digital.

2.1. Introduccion

Sensores y actuadores conforman el vinculo de la red domética con el mun-
do real. Los sensores perciben senales del interior o el exterior de la casa
(luz, presencia de personas, viento, humo, gas, etc.) y los actuadores influ-
yen sobre determinados dispositivos (encendiendo o apagando una lumina-
ria, abriendo o cerrando una electrovalvula, disparando una sirena, etc.), aten-
diendo a la orden que les haya proporcionado la red de control doméstico.

Sensores y actuadores son, por tanto, los bloques constitutivos de una ins-
talacion domética. Forman la capa fisica de la red de control. Esos bloques
se intercomunican de modo centralizado o descentralizado, cableado o pro-
gramado, se distribuyen segun una cierta topologia e intercambian informa-
cion siguiendo un determinado protocolo. En unidades posteriores del libro
nos centraremos en estos aspectos para cada uno de los sistemas consi-
derados. Por ahora, estudiaremos las caracteristicas de los sensores y los
actuadores de la instalacion domética.

e Los sensores se encargan de recoger la informacion respecto a los diver-
s0s parametros a controlar (que dependen de las areas de implantacion
de la instalacion domética) y se la envian, bien al dispositivo de control
centralizado, bien directamente al dispositivo actuador, en el caso de una
instalacion distribuida.

e Los actuadores son dispositivos empleados por el sistema de control
centralizado para modificar el estado de equipos o instalaciones. En otros
casos, hay dispositivos con una “inteligencia” integrada o “empotrada” en
ellos, con lo que las posibilidades de controlar su actuacién van mucho
mas alla del mero encendido y apagado.

2.2. Sensores

En una instalacion domética, es preciso recibir sefales del exterior. Los
sensores son dispositivos que traducen ciertas magnitudes fisicas a una
senal eléctrica que permitira “informar” al sistema para que este inicie de-
terminada actuacion.

Existen dos grandes familias o conjuntos de sensores, los digitales y los
analégicos.

Los sensores digitales envian sefales que admiten solamente dos valores.
Su funcionamiento es similar al de un interruptor de la luz, que solo puede
estar encendido o apagado. En este tipo de sensores, es habitual codificar
la informacidn con digitos binarios o bits, al igual que en los sistemas infor-
maticos, de modo que a uno de los estados del sistema le corresponde el
valor “O” y al otro el valor “1”.

Los sensores analdgicos, por el contrario, envian sefales que pueden tomar
un conjunto continuo o discontinuo (“discreto”) de valores. Por ejemplo, en
un control de luminosidad podemos regular la tension eléctrica que recibe
una lampara de modo gradual, y entre dos valores cualesquiera, siempre po-
demos escoger un valor intermedio.

2.2.1. Sensores de accionamiento manual

Entre los sensores de accionamiento manual se cuentan los siguientes:
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e Interruptores, idénticos a los utilizados en las instalaciones eléctricas con-
vencionales.

e Pulsadores, que poseen mayor versatilidad, puesto que permiten distin-
guir, por ejemplo, entre pulsaciones largas y cortas, y se puede programar
la operacién que desencadenan; por ello se emplean a menudo en las
instalaciones dométicas.

e Otros sensores de funciones o caracteristicas mas especificas, como por
ejemplo los pulsadores para persianas o toldos. Eléctricamente se com-
portan como pulsadores, interruptores o conmutadores, cambiando unica-
mente su accionamiento y funcionalidad, que se adaptan a sus aplicacio-
nes especificas.

Figura 2.3. Interruptor de llave para mon-
taje en superficie. Cortesia de Siemens.

Figura 2.2. Pulsador para montaje en
superficie. Cortesia de Siemens.

2.2.2. Termostato

Un termostato se encarga de medir la temperatura en una determinada ubi-
cacion (por ejemplo, la temperatura de una habitacion de la casa o la tem-
peratura exterior) y enviar la senal correspondiente. Con el termostato po-
demos controlar cualquier mecanismo de calefaccién que disponga de un
disparador eléctrico. Por ejemplo, el encendido de un calefactor de gas, de
uno o varios contactores (ver mas adelante) para encender y apagar radia-
dores eléctricos, electrovalvulas que abran y cierren el paso del agua calien-
te en el caso de radiadores convencionales, etcétera.

Cuando se sitda en el interior de la vivienda, el termostato debe instalarse
alejado de las fuentes directas de calor (radiadores, por ejemplo), a una dis-
tancia de un metro y medio del suelo. Idealmente, debe estar al abrigo de
las corrientes de aire y de otros fenémenos que puedan alterar su lectura
(por ejemplo, la radiacion solar directa o la presencia de electrodomésticos
que emitan calor). En el exterior de la vivienda, las sondas de temperatura
exterior deben situarse en la zona norte, alejadas del calor del sol, rejillas
de ventilacion, etc.

2.2.3. Sensores magnéticos

Los sensores magnéticos se emplean para detectar la apertura y el cierre
de puertas y ventanas. La presencia de un iman permanente hace que se

2. SENSORES Y ACTUADORES

Figura 2.1. Mecanismo con cuatro pulsa-
dores (dos teclas) para transmision infra-
rroja. Cortesia de Siemens.

DB

Temperatur

Figura 2.4. Dos modelos de termostato,
de rueda y digital. Cortesia de Siemens.
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Figura 2.5. Sensores magnéticos de Se-
co-Larm (izquierda) y Rimax (derecha).

Figura 2.6. Detector de gas natural. Cor-
30 tesia de SF Detection.

DON

abra o cierre un contacto eléctrico, produciéndose de este modo un deter-
minado efecto. El fabricante suele proporcionar en el manual de instalacion
indicaciones de la distancia a la que hay que situar el iman y el contacto
que debe detectarlo.

Actividad propuesta 2.1

Dibuja en el salén de la figura el esquema de una instalacién con un sensor
magnético que permita detectar la apertura de la ventana. El circuito activara las
luces del salén y el pasillo y enviara una senal a la central de alarmas de la vi-
vienda. También debera haber un interruptor que permita activarlo y desactivarlo.
Dibuja también el esquema multifilar empleando la representacion normalizada.
Para ello puedes consultar la simbologia de los epigrafes 2.2.13 y 2.3.7 de es-
te capitulo.

Imagen cortesia de Gewiss.

2.2.4. Detectores de gas

Estos dispositivos se emplean para detectar posibles fugas de gas, evitan-
do asi el riesgo de explosién. Los detectores deben instalarse siempre en
posicion vertical, a una distancia no superior a metro y medio del disposi-
tivo que se desea supervisar (calentador, cocina de gas, etc.). Al igual que
con otros detectores, debemos evitar que la lectura del detector se vea in-
fluida por otros agentes (por ejemplo, fuentes de calor o corrientes de aire u
obstaculos que dificulten la deteccion del gas).

La ubicacion del detector depende del gas que se desea detectar. El gas na-
tural (metano) posee una densidad inferior al aire, con lo que tiende a subir
y situarse en la parte alta de la estancia; por tanto, el detector de estos ga-
ses debe situarse en la parte superior de la pared (a unos 30 centimetros
del techo). Por el contrario, el butano y el propano, de densidad mayor que
la del aire, tienden a bajar y situarse en la parte inferior de la estancia. Por
ello, los detectores para estos gases deben situarse a unos 30 centimetros
del suelo.
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Actividad propuesta 2.2

Fijate en el plano tridimensional de la cocina. ¢Ddénde colocarias el detector de
gas de la Figura 2.6.7?

Imagen cortesia de Gewiss.

Ademas de los detectores de gas, es frecuente instalar en estancias con dis-
positivos de gas detectores de mondxido de carbono (CO). EI CO es un gas
toxico que se combina con la hemoglobina de la sangre reduciendo su capa-
cidad para transportar oxigeno y pudiendo llegar a producir asi la muerte de
la persona expuesta. En una vivienda puede ocasionarse por una combustion
incompleta (en presencia de poco oxigeno) en calentadores de gas, estufas,
etcétera. Deben ubicarse a una distancia del suelo entre 1,5y 1,9 metros.

2.2.5. Detectores de humo

El objetivo de los detectores de humo es proporcionar seguridad contra incen-
dios. Estos sensores pueden ser de tipo idnico, que detectan gases tdxicos
invisibles, u dptico, que reaccionan ante un incremento de la opacidad del
aire causado por el humo. Tanto el humo como el calor producidos por un in-
cendio ascienden hasta llegar al techo; una vez alli, se propagan radialmente.

Por tanto, los detectores de humo deben instalarse en el techo del espa-
cio, centrados en él y a una distancia minima de 50 centimetros respecto a
cualquier tipo de obstaculo. La instalacion 6ptima de estos detectores de-
beria incluir un sensor en cada habitacién o estancia del inmueble. Si es
preciso ahorrar costes y efectuar una instalacion minima, se situaran en lu-
gares estratégicos, por ejemplo en las estancias de la planta superior de la
vivienda.

Hay espacios en los que la deteccién de humo como indicio de un posible
incendio originaria multitud de falsas alarmas. Un ejemplo es una cocina.
En estos casos, se emplean en algunas ocasiones detectores de calor, que
pueden ser de dos tipos: detectores de temperatura maxima (termostatos
como los que hemos senalado anteriormente) y detectores termovelocimé-
tricos, que reaccionan ante los cambios bruscos de temperatura.

2. SENSORES Y ACTUADORES
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Figura 2.7. Ubicacién de sensores de
gas butano o propano (GLP) y de gas
natural (metano). Cortesia de Gewiss.
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Figura 2.8. Instalacion minima de de-
tectores de humo para una seguridad
basica. Cortesia de Simon.
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Figura 2.9. Detector de humo alimen-
tado con bateria. Cortesia de Siemens.

CONEXION
/1 220V / 50 Hz

o
°

CABLE DE

DETECTOR CONEXION
2x 0,75 mm?

| SONDA

Apoyado en el suelo

Figura 2.10. Esquema de colocacién de
sonda y detector de inundacion. Cortesia
de Simon.

Actividad propuesta 2.3

Se pretende instalar un circuito que permita detectar a personas que fumen en
un cuarto de bano. La deteccién de humo debera accionar una sirena. ¢Cual se-
ria el esquema del circuito? ¢Y si hubiese que
accionar también un ventilador? Emplearemos
el detector del dibujo. Utiliza la simbologia nor-
malizada para los sensores y actuadores (véan-
se epigrafes 2.2.13 y 2.3.7 de este capitulo).
El relé de salida es un contacto seco o libre de
tension. A este contacto se le puede aplicar
cualquier valor de tensién siempre y cuando no
se exceda la “intensidad de paso” que puede

soportar.
> NA CONEXION RELE
—» COMUN 230V ~ 50/60 Hz
>\
F

Esquema de conexiones del detector de humo Ref. 81862-39. Cortesia de Simon.

2.2.6. Detector de inundacion

Las sondas de humedad estan orientadas a detectar posibles escapes de
agua; deben instalarse en contacto directo con el suelo, en zonas en las que
no pueda haber falsas alarmas. Habitualmente, la sonda va conectada a un
detector que recibe la senal eléctrica de la sonda y activa una alarma sono-
ra, envia una sefal o un telegrama a otro nodo de la instalacion, etcétera.

Actividad propuesta 2.4

Se desea efectuar una instalacién para la deteccién de inundacién en un garaje
y la activacién de una bomba de achique de agua de 1 kW. Dibuja el esquema de
maniobra de dicha instalacion. Dibuja también el cuadro de la instalacién, que
debe contar con los siguientes elementos: magnetotérmico (tetrapolar o bien
uno tripolar para potencia y otro bipolar para maniobra), selector on/off, contac-
tor, relé guarda-motor, luz roja de aviso térmico, luz verde bomba en marcha, bo-
tonera marcha-paro para uso manual, bornero entradas-salidas del cuadro, seta

de emergencia.

2.2.7. Sensores de presencia y movimiento (volumétricos)

Los sensores de presencia se utilizan para la deteccidn de la presencia de
una persona (o0, en ocasiones, de un animal). Se emplean en dos tipos de
aplicaciones: las de seguridad (para detectar la presencia de un intruso en
la vivienda o edificio) y la automatizacién de la iluminacion. Los detectores
volumétricos detectan cambios en los niveles de radiacion infrarroja o de
microondas. Los detectores de presencia se suelen instalar en una esquina
superior de la estancia, para lograr la maxima cobertura.

Existen modelos de detectores con distintos angulos de “visién”. La ubica-
cién del detector y su angulo de vision determinan el espacio cubierto por
el dispositivo. Los modelos de detectores para iluminacion suelen tener in-
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corporado un detector de luminosidad para desactivar su operacién durante
el dia. Uno de los inconvenientes de los sensores que se utilizan en ilumi-
nacion es que, pasado un tiempo de la deteccion, si la persona permanece
quieta la luz se apaga. El tiempo de desconexién suele ser regulable.

Los modelos de sensores de presencia anti-intrusion suelen estar configura-
dos para no detectar animales domésticos pequefnos (un gato, por ejemplo)
y evitar asi falsas alarmas.

Figura 2.11. Detectores de movimiento inalambricos de 180, 360 y 120 grados.

Cortesia de DINUY.

3m
T T
Potenciémetro de tiempo Mecanismo @) aprox. 20 m
(regula el tiempo durante | — empotrable
sl qu cstelia eafrado ol Figura 2.13. Alcance de un detector de
contacto tras una deteccion) . )
presencia con campo de deteccion de
360°. Cortesia de Jung.

Detector
Sensor de luminosidad

Potenciémetro de sensibilidad
(regula el alcance y
el radio de deteccion)

Lente

Aro de
la carcasa

LED, tras la lente D

Potenciometro de luz (regula

el grado de luminosidad Méscara
necesario para que el detector
funcione; por ejemplo, no funcionara

si hay suficiente luz solar

Figura 2.12. Esquema de componentes. Cortesia de Jung.

A @ aprox. 12 m B @ aprox. 20 m

§ % Figura 2.15. Ajuste de los potenciéme-
= _4 tros del detector: sensibilidad, tiem-

po para la desconexion y luminosidad.
Figura 2.14. Alcance del detector segln el movimiento de las personas. Cortesia de Cortesia de Jung.

Jung. 33
R
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~12m

~12m

Figura 2.18. Sensor-interruptor crepus-
cular. Cortesia de Siemens.

SABIAS QUE...

Unidades de medida de la luz

El Sistema Internacional dispone de dos
unidades de medida para la luz que con-
viene distinguir: los limenes y los lux. El
lumen (Im) es una medida de la ilumina-
cion; concretamente, el flujo luminoso
que emite en un angulo solido de un es-
tereorradian una fuente luminica de una
candela de intensidad. El lux, por su par-
te, es una medida de la iluminancia, la
cantidad de iluminacion que recibe una
superficie plana de un metro cuadrado.

Figura 2.16. Campo de deteccién de un detector de movimiento de 180° en coloca-
cién a 2,20 metros del suelo. Cortesia de Jung.

12 m

1,10 m

10 m

Figura 2.17. Campo de deteccion de un detector de movimiento de 180° en coloca-
cién a 1,10 metros del suelo. Cortesia de Jung.

En viviendas con animales domésticos de cierto tamano, el uso de detec-
tores de presencia volumétricos puede presentar un problema de frecuen-
tes falsas alarmas. En ese caso se emplean sensores perimétricos para
detectar el forcejeo o rotura de las puertas o ventanas de acceso a la vi-
vienda.

2.2.8. Sensores de luminosidad (crepusculares)

Los sensores de luminosidad detectan el nivel de luz que hay en el interior
0 exterior de una vivienda. Pueden emplearse para accionar diversos meca-
nismos o dispositivos: encender y apagar luces interiores o exteriores, subir
o bajar persianas, plegar o desplegar toldos, etcétera. Entre esta clase de
sensores destaca el denominado interruptor crepuscular, orientado a la ges-
tion automatica del alumbrado publico, y especialmente disenado para tra-
bajar a la intemperie y resistir las inclemencias del tiempo.

Normalmente, los sensores crepusculares no detectan cambios puntuales
y de poca duracion en la luminosidad. Asi, el sensor detectara la luz del dia
cuando amanece, pero no los faros de un vehiculo que circula por la calle,
por ejemplo.

A los sensores de luminosidad se pueden conectar dispositivos con cierta
“inteligencia” adicional, que pueden operar como interruptores crepusculares
(se encienden cuando la luz ambiente desciende por debajo de cierto nivel),
pero que proporcionan también funciones para la simulacion de presencia.
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Actividad propuesta 2.5

Dibuja en la terraza de la figura un
circuito que permita encender la lu-
minaria automaticamente cuan-
do se hace de noche. En todo
momento, las luces podran

ser encendidas también
mediante un interrup-

tor manual. Dibuja el
esquema multifilar del
circuito utilizando la re-
presentacién normalizada
de sensores y actuadores.
Supén que el detector cre-
puscular es Normalmente
Abierto (NO).

Cortesia de Gewiss.

2.2.9. Anemémetros

Los anemoémetros son dispositivos destinados a medir la velocidad del vien-
to. El dispositivo mas empleado es el anemdmetro de cazoletas, compues-
to por tres o cuatro cazoletas dispuestas simétricamente en torno a un eje
vertical. El viento produce un empuje sobre las cazoletas, haciendo que el
eje gire a una velocidad proporcional a la del viento. En ocasiones, el ane-
mdmetro viene equipado con una veleta para estar siempre orientado en la
direccion del viento. Una de las principales aplicaciones dométicas de los
anemometros es la recogida automatica de toldos cuando la velocidad del
viento supera cierto umbral.

Actividad propuesta 2.6

Se desea montar una instalacion para la recogida automatica de un toldo en una
terraza cuando la velocidad del viento supere cierto nivel. El toldo podra manipu-
larse también mediante dos pulsadores de subida y bajada. Dibuja el esquema
eléctrico de la instalacién (no es necesario dibujar los finales de carrera del mo-
tor, pues supondremos que los lleva integrados).

2.2.10. Células fotoeléctricas

Una célula fotoeléctrica es un sensor capaz de detectar la presencia o au-
sencia de un objeto empleando Unicamente luz, sin contacto alguno con di-
cho objeto. Se emplean a menudo para detectar el paso de una persona, un
vehiculo, etc., normalmente asociado a la apertura o cierre de una puerta,
una barrera...

Existen fotocélulas a dos, tres, cuatro y cinco hilos. Las mas comunes son
las de tres hilos, en los que dos se emplean para alimentacion (24 V DC) y

2. SENSORES Y ACTUADORES
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Figura 2.19. Tecla sensora universal.Con
el potenciémetro de la izquierda se se-
lecciona el modo de funcionamiento y
con el de la derecha el tiempo de desco-
nexioén. Cortesia de Jung.

Figura 2.20. Anemémetro equipado con
sensor de luminosidad. Cortesia de All-
matic.

SABIAS QUE...

Existen muchos detectores que perci-
ben la senal fisica exterior mediante la
variacion del valor de una resistencia.
Concretamente, en los termistores la re-
sistencia varia con la temperatura, pu-
diendo ser esta variacion negativa en los
NTC (la resistencia disminuye a medida
que la temperatura aumenta) o positiva
en los PTC (la resistencia aumenta a me-
dida que lo hace la temperatura). En las
fotorresistencias o LDR (light-dependent
resistor), la resistencia disminuye a me-
dida que aumenta la luz incidente.
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Figura 2.21. Esquemas de conexion de
fotocélulas NPN y PNR ambas con con-
tacto NO.

Figura 2.24. Fotocélulas cilindricas. Cor-
tesia de Panasonic.

DO|

uno para la senal. Existen dos familias de células: las basadas en transis-
tores PNP y las basadas en transistores NPN. No entraremos aqui en sus
diferencias constitutivas; diremos simplemente que en las NPN la carga se
conecta entre la salida y la tension de alimentacion y en los PNR entre la sa-
lida y la tensién de O V.

Existen diversas configuraciones de fotocélulas; entre ellas, podemos citar
las de barrera, las de reflexidn directa y las de retroreflexién. En los senso-
res de barrera, el emisory el receptor se hallan fisicamente separados. La
luz es emitida directamente al receptor, y el sensor conmuta cuando el rayo
de luz se interrumpe.

|
b,

|
9L ) L
-
| |
—] ——
Emisor Receptor Emisor Receptor

Figura 2.22. Barrera fotoeléctrica con sensor de reflexion directa.

En los sensores de retroreflexién, el emisor y el receptor se hallan en el
mismo cuerpo. La luz se halla completamente reflejada en el reflector; el
sensor conmuta cuando el rayo de luz se interrumpe.

| |
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Figura 2.23. Barrera fotoeléctrica con sensor de retroreflexion.

Actividad propuesta 2.7

Fijate en el catalogo de fotocélulas de Panasonic, que encontraras en el CD que
acompana este libro. Resume y explica sus principales caracteristicas. ¢Qué ti-
pos de células aparecen en el catalogo?

2.2.11. Conexion de sensores a un nodo domoético

Tal como hemos mencionado al comienzo de este epigrafe, existen dos
grandes familias de sensores: los digitales y los analdgicos. Las salidas de
estos sensores deben conectarse a menudo a las entradas de algun nodo
de la instalacion domética. Los sensores digitales deben conectarse a en-
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tradas digitales y los analdgicos, a entradas analdgicas, que vendran conve-
nientemente senaladas en el propio nodo o en su documentacion técnica.

Las entradas mas comunes de los nodos son las binarias o digitales, que
permiten conocer si el sensor detecta o no detecta, si un pulsador se ha
pulsado o no, si un interruptor esta encendido o apagado, etc. Las entradas
binarias pueden ser libres de tensién o con referencia de tension.

e En las entradas libres de tensién (potential free), los bornes del sensor se
conectan directamente a los bornes de las entradas. Son las mas senci-
Ilas de conectar y las mas habituales (de este tipo son, por ejemplo, los
detectores volumétricos que encienden las luces de los lavabos), pero
presentan la desventaja de requerir dos cables por cada entrada.

L
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Figura 2.25. Ejemplo de entrada de libre tensién: conexién de un médulo de gas a
modulo de entradas. Cortesia de Simon.

e Las entradas con referencia de tension necesitan una referencia de ten-
sion para captar las sefales enviadas por los sensores. Esa referencia
puede tomarse a 230 V (fase de la red eléctrica) o de una fuente de ali-
mentacién (a veces integrada en el propio nodo) de 12 o 24 V, dependien-
do del tipo de entrada de la que se trate.
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Figura 2.26. Ejemplo de entrada con referencia de tension (230 V): conexién de un
detector de humo a la central Simon VOX.2. Cortesia de Simon.
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RECUERDA:

Los contactos de los sensores pue-

den ser normalmente a

biertos (NO) o

normalmente cerrados (NC). El sen-
sor se comporta como un interruptor.
En su posicién de reposo (es decir,
cuando no detecta nada) el interrup-
tor esta abierto (sensores NO) o ce-

rrado (sensores NC).
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2.2.12. Clasificacion de sensores

En la siguiente tabla podemos ver una clasificacion de los sensores segun
sus caracteristicas funcionales y sus aplicaciones.

Alimentacion + contacto NC o NO
Alimentacion + contacto conmutado
Unicamente contacto mecanico
Alimentacion con pilas

Humo Alarma anti-incendio. Sirena y/o aspersores. Detector contra fumadores. Sirena
Gas Alarma anti-incendio. Electrovalvula
Inundacién Garajes, banos y cocinas. Electrovalvulas y/o bombas de achique

Presencia o volumétrico Alarmas. Central de alarmas. Jardines. Luces

Relojes programadores Riego automatico. Luces

Termostato Climatizacién

Tres conductores PNP/NPN
Tipos PNP/NPN, con dos, tres, cuatro y cinco conductores

Células fotoeléctricas

‘ Puertas de garaje

2.2.13. Tabla de simbologia

En las tablas siguientes presentamos los simbolos normalizados de los
principales sensores que se emplean en domética en sus versiones multifi-

lar y unifilar.

presencia (PIR)

Sensor Simbolo multifilar Simbolo unifilar Sensor Simbolo multifilar Simbolo unifilar
| Detect 12 J14
etector
Interruptor EV’\ & inundacion [(‘3’}_" u @
|
Sonda de
Pulsador E ‘\ ® inundacién E E
12 J14
Interruptor \/{\ Detestor de T ] <<<(|
11

Interruptor de
llave

Interruptor de
proximidad
magnético.

[S

Sensor
crepuscular

L
T —
.

Detector de
humos o fuego

Anemoémetro con
salida digital

Detector de gas

Anemoémetro con
salida analégica

12 J14
_“ 11
|

AL

Termostato

|
12 |14
o
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2.3. Actuadores

En una red domética, los actuadores se sitlan en el polo opuesto de los
sensores: son dispositivos de salida, que pueden operar, en una instalacion
de caracter general, en funcién de las senales enviadas por los detectores;
en otras ocasiones los actuadores operaran en funcion de cierto control
programado a través de un temporizador o de una secuencia mas compleja
de operaciones. Los actuadores realizan también una “traduccién” de la co-
rriente eléctrica en una rotacién, una emisién de luz, un sonido, una apertu-
ra o cierre de una valvula, entre otras funciones.

2.3.1. lluminacion

Una de las principales funciones de los actuadores en la red domética es el
control de la iluminacion del hogar. Los dispositivos de iluminacion emplean,
en general, tres clases de tecnologias:

e Las lamparas incandescentes producen luz cuando una corriente circula a
través de un hilo de cierto material y, debido al calor generado por su re-
sistencia, este se pone incandescente.

En las lamparas fluorescentes, la luminosidad se basa en un doble efecto
de ionizacion de un gas (vapor de mercurio) a través de unos filamentos
de tungsteno a alta temperatura, y la fluorescencia de un revestimiento
fabricado con diversos materiales. Los tubos fluorescentes vienen equipa-
dos con un cebador y un balasto (denominado a veces “reactancia”) que
actdan como equipo de arranque de la luminaria. En las lamparas fluores-
centes compactas (CLF, Compact Fluorescent Lamps), el balasto es elec-
trénico y se encuentra integrado en el casquillo de la lampara.

Las lamparas de LED (light-emitting diodes) estan compuestas por varios
diodos emisores de luz; en cada uno de ellos, la luz se produce con la
pérdida de energia de parte de los electrones de un material semiconduc-
tor (arseniuro de galio y otros). En la actualidad, estas luminarias son las
que mayor eficiencia luminica presentan, aunque su tecnologia es aun re-
lativamente cara.

Existen dos familias de actuadores para el control de la iluminacién: los de
encendido y apagado y los reguladores de luminosidad. Los primeros ac-
tlan sobre la fase de alimentacién de la lampara, abriendo o cerrando el
circuito.

Los reguladores de luminosidad desempenan dos funciones: la de encendi-
do y apagado de luminarias y la regulacién de la luz que proporcionan. Los
reguladores de intensidad pueden clasificarse en dos grupos:

e Los dimmer universales se utilizan para controlar luces incandescentes o
luces halégenas mediante una simple regulacién de la tensién que estas
reciben, que varia entre 0 y 230 voltios.

e Los dimmer para fluorescentes proporcionan una salida entre Oy 10 V que
se utiliza para alimentar un balasto electrénico regulable al que se conec-
tan el o los fluorescentes.

Las figuras siguientes muestran las conexiones a carga de un dimmer gira-
torio y su conexién con un conmutador, que Unicamente encendera y apaga-
ra, sin funciones de regulacion.

2. SENSORES Y ACTUADORES

Figura 2.27. Tubos fluorescentes tradi-
cionales.

Figura 2.28. Lampara fluorescente com-
pacta.

RECUERDA:

Nunca se deben conectar lamparas
fluorescentes (incluidas las CFL o
“bombillas de bajo consumo”) con-
vencionales a un dimmer para lam-
paras incandescentes. Existen ver-
siones de CFL regulables (dimmable)
que si se pueden conectar a dimmer.
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_ AC 230 V-~

AC 230 V-~ N (}]@

Los dispositivos electroni-
cos no se deben regular
mediante dimmers salvo
que estén especificamen-
te disenados para ello.
Habitualmente, la tension
a la salida del dimmer no

es puramente senoidal, y
la carga puede funcionar
incorrectamente o estro-
pearse.

Figura 2.29. Dimmer giratorio para lamparas incandescentes y halégenas y conexio-
nes a la carga y a un pulsador auxiliar. Cortesia de Jung.

Actividad propuesta 2.8

Fijate en el catalogo de caracteristicas del dimmer giratorio de Jung que mues-
tra la figura. Resume sus principales caracteristicas (montaje, cargas maximas,
pulsadores auxiliares), tanto en su version para incandescencia como para lam-
paras halégenas (transformador convencional y transformador electrénico). En-
contraras el fichero en el CD que acompana a este libro.

EA0230V~

T+ Zr

L
N Reactancia — Reactancia
4 1-10V ] 1-10V
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L
N Reactancia
. 1-10V
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e

Figura 2.30. Potenciémetro electrénico con pulsador para lamparas fluorescentes.
Esquemas de conexionado en version sin entradas auxiliares y con ellas. Cortesia
de Jung.

Los dos esquemas de la Figura 2.30 muestran esquemas de regulacion
para lamparas fluorescentes mediante dimmers de pulsador. En el primer
caso, dimmer y pulsador vienen integrados en un solo mecanismo que se
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conecta a las reactancias electronicas. En el segundo, se conectan pulsado-
res convencionales a un regulador al que se conectan los balastos. El regu-
lador “comprende” dos tipos de senales: la pulsacidon corta indica encendi-
do y apagado y la pulsacion larga, regulacién de la luminosidad.

AC 230V ~

11 + 12 + 13 = max. 200 mA
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Figura 2.31. Control de balastos (reactancias) electrénicas mediante un regulador
para fluorescencia. Cortesia de Jung.

2.3.2. Bus de comunicacion para luminarias

DALI (Digital Addressable Lighting Interface, Interfaz de iluminacion digital di-
reccionable) es un estandar para la comunicacion y el control de luminarias
en edificios. A diferencia de otros estandares, DALI es abierto, y el grupo de
trabajo que respalda este sistema esta formado por mas de cuarenta em-
presas a nivel mundial.

RECUERDA:

En la conexién de dispositivos eléc-
tricos y particularmente de actuado-

DALI es un sistema de comunicacién mediante bus que admite hasta 64 res de regulacién debemos seguir
dispositivos de iluminacién. Los balastos dependen de un controlador cen- siempre las especificaciones que
tral que se comunica con ellos mediante dicho bus. El sistema informa al marca el fabricante.

controlador de las luminarias que fallan, lo que permite un control muy efi-

ciente del sistema.
¢ P
o o gl i -
Figura 2.32. Logotipo de DALI.

Max. 300 m o bien

2V caida tensién

‘ Controlador DALI ﬁ Balasto DALI

Figura 2.33. Esquema de funcionamiento del bus DALI. Cortesia de DALI.

DALI puede integrarse mediante pasarelas en diversos sistemas de control
domético, principalmente los sistemas de bus de campo. Los dispositivos
de control pueden estar integrados en la propia red DALI o en la red dom6ti-
ca, como muestran los esquemas de la Figura 2.34.




2. SENSORES Y ACTUADORES
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Figura 2.34. Integracion del bus DALI en una instalacién domética. Cortesia de DALI.

Los pulsadores y demas sensores del bus se conectan como en el esque-
ma de conexiones que muestra la figura; en cada uno de ellos, al igual que
en los balastos, estaran marcados la conexion a linea y neutro, por una par-
te, y al bus DALI, por otra.

G =

da+da—L Na
DALI es un estandar abier- L
to para el control de ilu- N AC 230V ~
minacién en edificios
mediante un bus de co- @ — @ @
municacion. __[' __f

8 © a — da+ } — da+ }...

da+da-L n r da- r da-

dg' aprox. 16V

Figura 2.35. Conexionado para dimmer DALI. 1. Potenciémetro DALI en modo activo;
2. Balasto DALI; 3. Potenciémetro DALI en modo pasivo. Cortesia de Jung.

2.3.3. Control de fluidos

Los principales actuadores para el control del paso de fluidos (liquidos o ga-
ses) son las electrovalvulas. En ellas, una bobina genera, con el paso de la

Para saber mas: corriente eléctrica, un campo magnético que abre o cierra el elemento que
En el CD que acompafia a es- se interpone al paso del fluido. En las servovalvulas, por el contrario, un mo-
te libro encontraras las es- tor eléctrico actla sobre una vélvula similar a un grifo manual, permitiendo

pecificaciones técnicas del
sistema DALI (en inglés).
Puedes también consultar su En la mayor parte de electrovalvulas que se emplean en instalaciones dom6é-
sitio web en: ticas, la corriente eléctrica cierra el circuito en lugar de abrirlo. Con ello se
reduce su consumo y se evita que la valvula quede cerrada en caso de un
apagon. A esta clase de valvulas se las denomina “normalmente abiertas”.

una apertura parcial al paso del fluido.

http://www.dali-ag.org
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Para el suministro de agua se recomienda utilizar electrovalvulas de rearme
automatico, que ademas sean capaces de soportar la presion maxima de la
red de distribucién. Por el contrario, para el suministro de gas se recomienda
utilizar valvulas de rearme manual; estas deben estar ubicadas en lugares se-
cos y situarse en la direccion del flujo de gas especificada por el fabricante.

£ ¥omon ™"

Art.:75861-30
DETECTOR DE GAS TIPOA

SERIE H° 000000

Figura 2.37. Conexioén de un detector de gas a una electrovalvula. Cortesia de Simon.

2.3.4. Control de persianas y toldos

El control de persianas es una de las aplicaciones dométicas mas comu-
nes. Permite, al igual que la gestion de la iluminacidn, una mejora conside-
rable de la eficiencia energética del hogar, al minimizar las necesidades de
calefaccion y aire acondicionado.

Figura 2.38. Corte de un motor para persianas.

El elemento actuador basico es el motor de persianas y toldos, un motor de
forma tubular que se alimenta a 230 V y dispone normalmente de cuatro
cables de conexién: neutro, tierra, subida y bajada. Habitualmente, el pro-
pio motor lleva integrados finales de carrera de tipo NC, tal como muestra el
esquema de la Figura 2.40. La actuacion de los finales de carrera se puede
manipular con unos tornillos exteriores que permiten ajustar hasta dénde
subird y hasta donde bajara el toldo o persiana.

Final Final
de carrera de carrera
subida bajada

Subia ajada
PE

Figura 2.40. Esquema de conexiones y finales de carrera de un motor de persianas
y toldos.
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Figura 2.36. Dos modelos de electroval-
vula. Cortesia de Timmer Pneumatik (iz-
quierda) y CEME (derecha).

SABIAS QUE...

Cuando un sensor detecta una fuga de
agua o gas, se envia una orden a la elec-
trovalvula correspondiente para que cie-
rre el suministro. En las electrovalvulas
de rearme automatico, la electrovalvula
vuelve a abrirse transcurrido un tiempo,
siempre y cuando el sensor haya deja-
do de detectar la fuga. En las de rearme
manual, la valvula permanece cerrada
hasta que se “reinicie” manualmente el
sistema, para mayor seguridad.

Figura 2.39. Motores de persiana. Cor-
tesia de Gaviota Simbac.
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Figura 2.42. Diversos modelos de pulsa-
dores para persianas. Cortesia de Sie-
mens.

Actividad propuesta 2.9

(a) Consulta el catalogo de motores de Gaviota Simbac. Lo encontraras en el CD
que acompana a este libro. ¢De qué gama de motores dispone la empresa? ¢En
qué rango de potencia se encuentran? ¢Cudl es el par maximo que pueden de-
sarrollar? (b) Consulta el catalogo de automatismos para motores y toldos de la
misma empresa (en el CD). Elabora un esquema con las posibilidades de control
de persianas y toldos de las que dispone (control manual cableado, inalambrico,
estacion meteorolégica, etc.).

Para un dispositivo de uso tan extendido, existen diversas formas de co-
nexion y control de los motores de persiana. El mas sencillo es un simple
pulsador con sendos botones de subida y bajada. Otros mecanismos algo
mas complejos admiten la conexion de pulsadores auxiliares a un controla-
dor central, al que se pueden conectar, ademas, dispositivos tales como un
anemoémetro o un sensor de lluvia, tal como queda reflejado en las figuras

siguientes.

Figura 2.41. Mecanismo interruptor/pulsador de persianas, con enclavamiento me-
canico contra accionamiento simultaneo de subida y bajada. Cortesia de Jung.

L
L AC230V
AC 230V N A d
N
Figura 2.43. Conexién de un motor de persiana a un meca- Figura 2.44. Conexién de motor de persiana a mecanismo de
nismo controlador con temporizacién y a un pulsador auxi- control con temporizador y a otro auxiliar con mando a distancia.

liar. Cortesia de Jung.

Cortesia de Jung.
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L1

AC230V~

AC230V~

va va [
2NYY LT

Figura 2.45. Conexion de dos motores de persiana a un controla- Figura 2.46. Conexién de motor de persiana a controlador
dor central con temporizador y a sendos controladores locales con con temporizador o mando a distancia y a un sensor de
mando a distancia. Cortesia de Jung. viento. Cortesia de Jung.

L

N

AC 230V

I

09‘ 00

Figura 2.47. Conexiéon de un motor sensor de lluvia a mecanismo de regulacién. El
contacto 1 (NC) permanece libre. Cortesia de Jung.

Para instalaciones de tamafio mediano o grande, en ocasiones se emplean
sistemas de accionamiento basados en una linea bus especifica, de modo
semejante a como se hace con el sistema DALI de control de iluminacién.
Con este tipo de sistemas se pueden bajar y subir las persianas de modo
centralizado (temporizador, pulsador, sensor crepuscular), y cada una posee
ademas su propio control local. Para grandes instalaciones, en cualquier
caso, la solucién mas flexible sera integrar el control de persianas junto con
otros automatismos en una red domética de bus, como veremos al estudiar
el sistema KNX (Capitulos 5y 6).

Figura 2.48. Esquema de operacion de
una red de control de persianas me-
diante bus. Cortesia de Gaviota Simbac.

Q230V | Q 230V

|
I

MOTOR | MOTOR
|




2. SENSORES Y ACTUADORES

2.3.5. Control de equipos eléctricos

Para las cargas eléctricas de cierta potencia (motores de toldos o persia-
nas, electrodomésticos, etc.), la red domética controla su alimentacion eléc-
trica mediante el uso de una serie de elementos, fundamentalmente relés
0 contactores. Los contactores y los relés son dispositivos electromagnéti-
cos que disponen de una bobina que acciona el interruptor y cierra los con-
tactos eléctricos, proporciona o corta la alimentacion eléctrica a la carga.
Cuando la alimentacién de la bobina cesa, los contactos vuelven a su posi-
cién inicial a través de un resorte. Los relés estan orientados a potencias
relativamente bajas —inferiores a 1 kW— y los contactores, a potencias
mas elevadas. Trataremos mas extensamente estos dispositivos en el Capi-
tulo 3, dedicado a los automatismos cableados.

Los telerruptores, por su parte, son dispositivos que efectdan la negacion 16-
gica del estado anterior del circuito: cuando el circuito esta abierto, al pulsar
el telerruptor este se cierra; cuando esta cerrado, al pulsarlo nuevamente
se abre y se corta la alimentacion eléctrica. Los telerruptores se utilizan con
Figura 2.49. Telerruptor. Cortesia de DI- frecuencia en iluminacioén, donde una de sus aplicaciones mas tipicas es en
NUY. sustitucion de los tradicionales interruptores conmutados por simples pulsa-
dores cuando existen muchos puntos para encender y apagar las luminarias.

2.3.6. Dispositivos de aviso

En domética se emplean diversos dispositivos acusticos o luminosos que se
activan mediante una senal exterior. Por ejemplo, la deteccién de humo o gas
de un sensor preparado a tal efecto, o la deteccidén de una fuga de agua me-
diante una sonda de humedad. También se emplean profusamente en siste-
mas de seguridad (sirenas antirrobo), en las que habitualmente disponen ade-
mas de mecanismos para evitar que se desactiven y baterias internas para
asegurar su funcionamiento aun en caso de desconexion de la red eléctrica.

2.3.7. Tabla de simbologia

En las tablas siguientes presentamos los simbolos normalizados de los prin-
cipales actuadores que se emplean en domética, en sus versiones unifilar y

Electrovalvula —— —[><] )
Sirena

multifilar.
Sensor Simbolo multifilar | Simbolo unifilar Sensor Simbolo multifilar | Simbolo unifilar
Dimmer para Electrovalvula con .
encendido/apagado — % — — % enclavamiento mecénico B —L{><]
y regulacién (rearme manual)
~
<<
Dimmer para regulacion — = - Telerruptor - ] I
(9]
<
|
_F Motor de toldo o =
Regulador de control —N _. | persiana <
digital hiav =
Timbre 9 Q
— i L
Balasto electrénico e I —
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Mapa conceptual

~

Accionamiento manual .
Termostato .
Contacto magnético
Digitales Percepcion ﬁ
\ Detector de humo ‘
- Analégicos /
Sensor de movimiento i
Detector crepuscular .
v
Senales, informacion Sensor de viento/lluvia .
(red de control)
Célula fotoeléctrica .
e

—~

Dimmer

lluminacién i
Persianas/toldos
d  /
Control de cargas . - Actuadores
Accion
Control de fluidos .
Dispositivos aviso '
_J

! Bus DALI




2. SENSORES Y ACTUADORES

Cuestiones

21.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

¢, Qué se entiende por sensores analégicos?

a) Aquellos cuya senal de salida puede estar
activada o desactivada.

b) Los que pueden proporcionar una senal de
salida que depende de la deteccion de en-
trada, y cuya salida (que puede tener infini-
tos valores) es variable segun la magnitud
de entrada.

c) Los que pueden proporcionar una senal de
salida que depende de la deteccidn de la
entrada, y su salida sera siempre un con-
tacto abierto o cerrado.

d) Ninguna de las anteriores.

¢Qué es un detector crepuscular?

a) Un sensor de luminosidad.

b) Un sensor térmico.

c) Un sensor de presencia.

d) Todas las opciones anteriores son correctas.

Los sensores PIR son:

a) Sensores de presencia.

b) Sensores basados en infrarrojos.

c) Sensores térmicos.

d) Todas las opciones anteriores son correctas.

Los finales de carrera de un motor de persianas:

a) Son detectores de tipo NO (normalmente
abiertos).

b) Deben instalarse aparte y cablearse en combi-
nacion con los pulsadores de subida y bajada.

c) Suelen venir integrados en el propio motor.
d) Todas las opciones son ciertas.

Si vemos un detector de gas instalado a 30 cm
del techo de la cocina, podemos asegurar que
se trata de:

a) Un detector de butano.

b) Un detector de metano.

c) Un detector de gas natural.

d) Las opciones by c son correctas.

El simbolo de la figura corresponde a:

O

a) Detector crepuscular, diagrama unifilar.
b) Detector de humedad, diagrama multifilar.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

c) Detector de humedad, diagrama unifilar.
d) Ninguna de las opciones es correcta.
¢Qué son las CFL?

a) Lamparas con balasto electrénico.

b) Lamparas que solo en ciertas versiones ad-
miten regulacién por dimmer.

c) Un modelo de [ampara mas eficiente que las
incandescentes pero menos que las de LED.

d) Todas las opciones son ciertas.
JA qué dispositivo corresponde el siguiente

simbolo?

a) A un dimmer para regulacion.

b) A un interruptor de empotrar.

¢) A un dimmer para regulacién y encendido/
apagado.

d) A un balasto electréonico.

¢Qué es DALI?

a) Un bus de comunicacién para el control
descentralizado de persianas.

b) Un tipo de instalacion domética basado en
la radiofrecuencia.

¢) Un modelo de control de iluminacion basa-
do en corrientes portadoras.

d) Ninguna de las opciones mencionadas es
correcta.

Para el suministro de agua se recomienda em-

plear electrovalvulas:

a) Normalmente cerradas.

(=)

) De rearme manual.
)  Normalmente abiertas.
)

No se recomienda el uso de electrovalvulas
debido al peligro de electrocucion.

¢Como podriamos conectar un sensor crepus-
cular a un grupo de seis luminarias exteriores
de 500 watios cada una?

o O

a) Directamente, insertando el sensor en el cir-
cuito como si se tratase de un interruptor.

b) Conectando el sensor a un relé.

c) Conectando el sensor a uno o varios con-
tactores.

d) Todas las opciones anteriores son falsas.

A

|

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

2. SENSORES Y ACTUADORES

Actividades de aplicacion

21.

2.2,

2.3.

2.4.
2.5.

Efectda el esquema para un automatismo de 2.6. Conecta en serie tres sensores magnéticos y
los siguientes elementos: efectda la alimentacién del circuito mediante
a) Dos detectores en serie, uno de gas y otro una pila. Conecta también en serie una bombi-
de humo. lla de tension igual a la de la pila. Comprueba
su comportamiento cuando se separa el iman
b) Dos detectores en paralelo, uno de gas y P S &
de uno de los sensores. ¢Qué tipo de contacto
otro de humo. ) .
o . tienen dichos sensores?
Inventa u.n circuito .con.’Eres detectores diferen- 2.7. Dibuja un esquema funcional para accionar un
tes y explica su aplicacion. motor de 2,5 CV mediante una célula fotoeléc-
Explica qué detector emplearias para las si- trica PNP
guientes aplicaciones e indica la funcion de 2.8. ;Qué es una entrada libre de tensién? Dibuja su
cada uno de ellos: esquema de conexién a un nodo domético.
a) Una alarma. 2.9. ¢Qué es una entrada con referencia de tension?
b) Una farola. Dibuja el esquema de conexion de dos detecto-
¢) Una puerta de garaje. res de gas e inundacion, alimentados a 24V, a
. . . dos entradas de un nodo domético. El nodo y
d) Un sistema anti-incendios. ) i L
los detectores tomaran la alimentacion de una
e) Una caldera. fuente externa montada en el mismo cuadro.
¢Qué es un detector PIR? ¢Como funciona? 2.10. Fijate en el esquema siguiente. Efectda el ca-
Dibuja el esquema multifilar de un circuito para bleado necesario para que las cargas (4) se
la iluminacién de un pasillo que permita encen- controlen mediante las entradas locales y cen-
der dos luces mediante dos detectores PIR si- tral, a través de los dimmer (2) para carril DIN
tuados en sus extremos. (Jung).
L
N AC230V~50/60H z
N i N :
:LAC 230V (4) : 1 AC230V  (4) ¢
ele)ele] elellele
0oloo olelfele
L12z# L1Z#
@) @)
°¢Q 000

Explicacion elementos: 1. Entrada auxiliar local; 2. Dimmer universal DIN; 3. Entrada auxiliar central; 4.
Carga. NOTA: La entrada Z del dimmer DIN permite la conexién de mecanismos auxiliares para llevar a
cabo un control central de las cargas. Cortesia de Jung.







Automatismos cableados

Los automatismos cableados son circuitos com-
puestos de relés, temporizadores, contactores,
pulsadores, interruptores... Todos ellos se ca-
blean formando un circuito convencional que ve-
rificara una determinada funcién légica. Para
automatismos sencillos constituyen una solucion
barata y robusta, si bien su principal desventaja
radica en su falta de flexibilidad y en el coste de
reconfigurarlos.

Contenidos

3.1. Ldgica cableada.

3.2. Funciones légicas.

P Objetivos

* Conocer los principales componentes de los automatismos
cableados, la funcion que desempenan y su forma de repre-
sentacion.

* Comprender el concepto de funcién légica y conocer las
principales simbologias que se emplean para representarla,
siendo capaces de deducir o simplificar una funcion légica a
partir de su tabla de verdad.

* Ejemplificar el funcionamiento de los automatismos cablea-
dos con una serie de ejemplos practicos.




3. AUTOMATISMOS

CABLEADOS

RECUERDA:

En los automatismos cableados, el
tratamiento de los datos (la relacion
entre entradas y salidas) se efectua
mediante contactores o relés.

DO
3.1. Logica cableada

La l6gica cableada —denominada en ocasiones légica de contactos— es
una manera de realizar automatismos de control en la que el tratamiento
de los datos (enviados por pulsadores, fines de carrera, sensores, etc.) se
efectlia mediante contactores o relés auxiliares, asociados a menudo a con-
tadores y temporizadores.

En la l6gica cableada industrial se disenan automatismos con circuitos ca-
bleados que unen contactores, relés temporizados, diodos, relés de protec-
cion, electrovalvulas, sensores pulsadores, etc. Los cableados pueden in-
cluir funciones de mando y control, sefalizacion, proteccion y potencia. Los
automatismos creados de este modo son invariables, rigidos, capaces de
realizar tareas de modo secuencial pero en los que no se pueden modificar
ni el disefio ni las variables y los parametros de funcionamiento.

3.1.1. Esquemas de conexion y esquemas de maniobra

Los relés y otros elementos empleados en la técnica de control pueden di-
bujarse con sus bornes de conexién tal y como son fisicamente y conectar
los diversos bornes entre si. Con ello tendremos un esquema de conexion.
Este esquema proporciona los datos constructivos y la ubicacion de los di-
versos elementos del circuito, pero constituye una representacion excesiva-
mente detallada del mismo. Para comprender y visualizar su funcionamien-
to se emplea con mas frecuencia el llamado esquema de maniobra, también
denominado esquema de mando o0 esquema funcional.

Los contactos eléctricos de los relés pueden ser contactos normalmente
abiertos (NO, Normally Open) o contactos normalmente cerrados (NC, Nor-
mally Closed). En los esquemas de conexion y de maniobra se dibuja siem-
pre el contacto en su posicion de reposo, con la bobina del relé desenergi-
zada o en OFF. En el esquema de maniobra, el contacto NC se dibuja cerra-
do y el NO abierto.

| I I I I
\

By E7 e O BN B
Pulsador Pulsador Llave Contacto Contacto de Contacto
normalmente normalmente selectora de nivel temperatura de presion
abierto cerrado

Bobina Bobina Lampara de Proteccién Proteccion
derelé o de relé sefalizacion térmica magnética
contactor temporizado
I s s
_ ~
« 2 4 6
Contacto Contacto Bobina
normalmente normalmente de
. 4 Contactos
abierto cerrado relé .
de potencia

Figura 3.1. Representacion de diversos componentes basicos empleados en légica
cableada.
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3.1.2. Relés y automatismos

El elemento basico de un automatismo cableado es el relé. En su version
electromecanica, el relé se compone de una bobina, un conjunto magnético y
una serie de contactos. En la Figura 3.2. (derecha) se ilustra su principio de
funcionamiento. Cuando la bobina recibe corriente, se induce un campo mag-
nético que hace cerrar o abrir el contacto eléctrico. Para pequenas potencias
se emplean a menudo relés de estado sdélido, en los cuales el contacto se
efectia mediante componentes electrénicos, sin medios mecanicos.

Terminales bobina ;
Nucleo

Figura 3.2. lzquierda: Esquema de funcionamiento de un relé electromecanico.
Derecha: Relé de estado sélido.

Un contactor es un relé destinado a manejar cargas (potencias) elevadas. El
contactor posee contactos de potencia.

%

Figura 3.3. Imagenes de contactores. Cortesia de O-Digital.

3.1.3. Auto-enclavamiento

Imaginemos que efectuamos un circuito para el encendido de una lampa-
ra mediante un relé, tal y como indica la figura. Al pulsar M haremos que el
contacto del relé K1 normalmente abierto se cierre y la lampara se encien-
da. Sin embargo, encontraremos un problema: nada mas soltar el pulsador,
la ldmpara se apagara. En cambio, si colocamos un contacto normalmente
abierto en paralelo con el pulsador, lograremos que, al cerrarse el circuito,
el pulsador quede puenteado y la lampara permanezca encendida aunque
este se suelte. De tal modo hemos logrado un relé con retencién, auto-en-
clavamiento o realimentacién. En este caso, sera preciso introducir un nue-
VO pulsador de paro que nos permita abrir el circuito en cualquier momento.
Este pulsador sera del tipo normalmente cerrado.

3. AUTOMATISMOS

CABLEADOS

RECUERDA:

El elemento basico de un automatis-
mo cableado es el relé.

!

AEN

AE K1 KL\

K] ® KL ]

N N
o o——
Por impulsos Con realimentacion

Figura 3.4. Encendido de una lampa-
ra mediante un relé, simple y con reten-
cion.
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CABLEADOS

L1
B
2 3 4
AE N KL K1\ KM
- KM X ]
i
T 1 L1
i\ LN
2 2
3

Figura 3.5. Temporizador con retardo a

la conexion.

Caso practico 3.2

Veamos cémo construir un circuito
con temporizadores para el encen-
dido secuencial de tres lamparas.

Solucion:

DO

3.1.4. Automatismos con temporizadores

Un temporizador es un relé con retardo; en otras palabras, desde que apli-
camos el impulso al temporizador hasta que este cierra los contactos trans-
curre un cierto tiempo t. A este tipo de temporizador se le llama temporiza-
dor de conexion o de activacion; existen otros tipos (temporizador de desco-
nexion o desactivacién) que cierran los contactos al recibir tensién y perma-
nece en esa posicion durante el tiempo establecido.

El circuito con temporizador de la figura siguiente hace que la [ampara H1
se encienda al cabo de un tiempo programado. Se trata de un temporiza-
dor de conexion.

En este esquema, al actuar sobre M se cierra el relé K1, con lo que llegara
corriente al relé del temporizador, haciendo que este se ponga en marcha.
Transcurrido el tiempo t establecido, el temporizador cerrara su contacto Ty
se encendera la lampara H1.

Caso practico 3.1

Veamos cémo funciona un circuito sencillo con temporizadores para el encendi-
do de dos lamparas.

Solucion:

En el circuito de la figura, al ac- L 1

El circuito de este ejemplo efec-
tda el encendido secuencial de tres
lamparas. Al actuar sobre el pulsa-
dor de marcha M se enciende la pri-
mera; al cabo de cierto tiempo se
enciende la segunda y, por ultimo,
transcurrido otro tiempo adicional

tuar sobre el pulsador de mar-
cha (M) se activan dos tem-
porizadores. H1 se encendera
pasado un tiempo después de
la activacion de K1 y se apa-
gara cuando la bobina K1 deje
de estar alimentada. En cam-

ey

MEN

K1

K1

KM1e\

KM2)=)\

se enciende la tercera.

L
PE 4 5 6
2 3
AE\ K] KIS\ K2
KIKC 1 K2 H1T> H2® H3
N
e
7N '
5 6

bio, H2 se encendera al mismo
tiempo que se activa la bobina

de K1y se apagara transcurri- N
do un tiempo después de que l
la bobina de K1 deje de tener
alimentacion.

KIC] KVMAC ] KVM2@C ] H1Q®

T

H2 @

wml_/_

3.2. Funciones logicas

Las funciones reales son una correspondencia entre dos conjuntos de valo-
res: las variables y los resultados. Ejemplos de ello son f(x) = sen x, f(x) = X2,
etc. Al igual que estas funciones, las funciones Iégicas expresan una rela-
cidon entre variables y resultados, o entradas y salidas; estas entradas y sa-
lidas admiten solamente dos valores: verdadero (1) y falso (0). Cualquier
funcién logica se puede expresar como combinacion de tres operadores ba-
sicos: la suma (operador “0”), el producto (operador “y”) y la negacién (ope-
rador “no”).
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3. AUTOMATISMOS
CABLEADOS

DO

3.2.1. El algebra de Boole

En todos los sistemas digitales, sean simples o complejos, los procesos
son operaciones simples realizadas por una gran cantidad de circuitos digi-
tales y biestables. Estos elementos se denominan puertas légicas, y su fun-
cionamiento se rige por el dlgebra de Boole.

SABIAS QUE...

El algebra de Boole es una herramienta
matematica desarrollada inicialmente por
George Boole (1815-1864) con el propésito
de representar las formas de razonamiento
l6gico para sistematizarlas y profundizar en
el estudio de sus mecanismos. En sus for-
mulaciones originales, el algebra de Boo-
le manejaba variables que podian adoptar
dos valores: verdaderoy falso.

——ee—

A continuacién resumimos los principales circuitos l6gicos que se emplean en el
diseno e implementacion de automatismos. Para cada operacion se presentan
los dos simbolos normalizados: el denominado simbolo “distintivo” (norma AN-
SI/IEEE Std 91-1984) y el “rectangular” (norma IEC 60617-12); se proporciona
también la expresion en algebra de Boole y la tabla de verdad de la operacion.

© Ediciones Paraninfo

Operacion Simbolo ANSI Simbolo IEC Expresion booleana Tabla de verdad
AND A A —] A-B Entradas Salida
B :D— e & |- A | B | AANDB
oo 0
o | 1 0
1 [ o 0
1 [ 1 1
OR A A —] A+B Entradas | Salida
B ®— 58— 21 |- A | B | AORB
o o 0
0o | 1 1
1 [ o 1
1 [ 1 1
NOT A Entrada | Salida
A —Do— A— o— A NOT A
0 1
1 0
NAND A A — & A-B Entradas Salida
B B — o— A | B | ANANDB
oo 1
0o | 1 il
1 [ o 1
1 [ 1 0
NOR A A—>1 A+B Entradas | Salida
B s— = o— A | B | ANORB
o | o 1
o |1 0
1] 0 0
11 0
XOR A A— =1 A®B Entradas Salida
B i>— s T A | B | AXORB
o | o 0
o |1 1
1] o0 il
1|1 0

En la I6gica cableada, las funciones légicas son las mismas que en los cir-
cuitos digitales o puertas Iégicas. La inversién en un circuito normalmente
cerrado se corresponde con la puerta NOT; el AND légico, con dos 0 mas
contactos o en serie; el OR l6gico, con dos 0 mas contactos en paralelo.

3.2.2. Mapas de Karnaugh

En un circuito combinacional disponemos a menudo como punto de parti-
da de una tabla de verdad que relaciona los valores de las entradas (o varia-
bles) con valores de las salidas. A partir de esta tabla, deberemos deducir
la funcién légica que la verifica.




3. AUTOMATISMOS

CABLEADOS

Existen diversos métodos que permiten efectuar esta deduccion. La tabla o
mapa de Karnaugh es un método grafico sistematico para simplificar o mini-
mizar funciones con un nimero relativamente pequeno de variables.

Caso practico 3.3

Veamos cémo utilizar el mapa de Karnaugh con un ejemplo de cuatro variables. Las variables se disponen en una tabla (por
ejemplo, Ay B en columnas y C y D en filas), haciendo que entre una fila o columna y su adyacente solo cambie una variable.

Solucion:
AB AB AB AB
cD AB| 00 QU 11 10
cD |00 0 1 4 e 12 il 8
Cch |01 1 1 5 1 13 Al 9
CQ 19! 3 1 a 15 1 11
CD |10 2 6 1 il 1 10

Fijmonos que la combinacion de las cuatro variables corresponde a un nimero decimal cuyo valor se indica en la tabla. Por
ejemplo, el valor de la celda de la esquina inferior derecha sera “1010”, es decir, 1 - 23+ 0 - 22+ 1 - 21+ 0 - 2°=10. Veamos
también que junto a los valores de las variables representamos la variable complementada si se trata de un “0” y la variable
sin complementar si se trata de un “1”.

En la tabla asi creada representamos la tabla de verdad de la funcién que queremos “descubrir”. Escribiremos en ella sola-
mente los valores “1” para evitar recargarla excesivamente. Una vez hecho esto, debemos agrupar los “1” adyacentes en gru-
pos de potencias de dos (2, 4, 8, 16...), tratando de que el nimero de “1” sea lo mayor posible y asegurando que todos los
“1” pertenezcan a algln grupo. Las mismas casillas pueden pertenecer a varios a la vez. En nuestro ejemplo, hemos creado
tres grupos (que se distinguen por los colores de los cuadros), uno de ocho “unos” y dos de cuatro “unos”.

Una vez efectuados los grupos, nos preguntamos: ¢qué tienen en comun esos “unos”?

1. El grupo de ocho “unos” tiene en comun la variable A sin complementar. Todas las demas cambian.

2. En el primero de los grupos de cuatro, los “unos” tienen en comun las variables B sin complementar y C complementada.
3. En el segundo, los “unos” tienen en comun la B y la D sin complementar.

Cada uno de los términos que tienen en comun los grupos es un sumando de la funcién. Esta quedara:

f=A+BC + BD

En otros términos: en cada uno de los grupos, la variable que cambia no entra en el sumando.

Actividad propuesta 3.1

Se debe efectuar un circuito que active una alarma cuando se cumple una de-
terminada combinacién de entradas (pulsadores). Las combinaciones que haran
que se active la alarma son las que se especifican en la tabla siguiente. A par-
tir de la siguiente tabla de verdad, simplifica la funcion légica que la verifica me-

RECUERDA: diante el mapa de Karnaugh:
> A B C D A B C D
Una funcion légica es una combina- 0 8
cién de variables relacionadas por 1 9
las tres operaciones del algebra de 2 10
Boole que hemos mencionado ante-
riormente. 2 4
4 12
5 0 1 0 1 13 1 1 0 1
6 14 1 1 1 0
7 0 1 1 1 15 1 il 1 il
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3. AUTOMATISMOS \ |
CABLEADOS I

Practicas profesionales

3.1. Puerta automatica

La instalacion de una puerta automatica debe cumplir los siguientes requisitos: en primer lugar, la puerta de-
be abrirse cuando se acerca una persona a sus proximidades; la puerta debe permanecer abierta mientras ha-
ya una persona en su area de actuacion; por ultimo, cuando ya no hay ninguna persona en sus proximidades, la
puerta debe cerrarse después de un breve lapso de tiempo.

En la mayor parte de instalaciones, la puerta esta accionada mediante un motor que se desplaza a través de
un acoplamiento elastico, para evitar posibles lesiones a las personas que queden atrapadas entre ambas ho-
jas cuando la puerta se cierra.

Detector de movimiento
Exterior Bim

s1 u Interruptor S2 Interruptor
final cerrado abierto

Interior B2'
Detector de movimiento

Detector de movimiento

Figura 3.6. Funcionamiento de la puerta automatica.

El cableado del circuito hace que cuando uno de los detectores de movimiento distingue una persona, se inicia
la apertura de la puerta mediante K3. Una vez que queda libre durante un pequeno lapso de tiempo la zona de
captacién de ambos sensores, se produce el cierre de la puerta a través de K3.

PUERTA AUTOMATICA
é_ 1 2 3 4 5 6 7 8
S20-
K3 k3/ Bl B2 K3
K3
$20-7 S10-7 KA
B1
K2/ K1/ B2/
KiC 1 k2CJ ks ka1 B1CJ B2
N
O
AN N Iy N N
2 1 2 % 5 6|3 64
Abrir Cerrar 6 Puerta abierta Espera

Figura 3.7. Esquema funcional del circuito de la puerta automatica.

|
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3.2. Instalacion de ventilacion

En una instalacion de ventilacién se emplean dos ventiladores, uno para introducir aire fresco en la sala y otro,
situado en el punto opuesto, para extraer el aire cargado de la misma. En la instalacion estableceremos tam-
bién algunos requisitos adicionales: se evitara en todo momento la sobrepresion en el recinto haciendo que el
ventilador de entrada sélo opere cuando se active el de salida; ademas, una l[ampara de aviso debera notificar
si falla alguno de los dos ventiladores. Los ventiladores seran supervisados por sendos controladores de circu-
lacién de aire, de modo que si una vez que los ventiladores comienzan a funcionar no se detecta ninguna co-
rriente de aire, el sistema se desconecta pasado un tiempo prudencial después de haberse detectado la falta
de corriente de aire y se indica la existencia de un fallo.

INSTALACION DE VENTILACION
Los componentes que se emplean son

L il
los siguientes: c——
e SO: Pulsador PARO.
SOF7/
e S1: Pulsador MARCHA. 2 3 4 5 6 7
e S2: Controlador de corriente ] ‘
K2 K5\ &\Ka
« S3: Controlador de corriente. S1ES i 9
e H1: Testigo luminoso
e H2: Testigo luminoso. K5/
K1 K3 H1 K2 K4 K5 H2
T T 77
O
| | |
N N N
4 6 At [7¢
Insuflacién Evacuacion Operacion

Figura 3.8. Esquema funcional del circuito de la instalacién de ventilacion.

3.3. Porton corredizo

Los accesos a una vivienda o edificio privado, a los recintos propiedad de una empresa, etc., suelen estar pro-
vistos de un portén de seguridad que solo se abre cuando un vehiculo desea entrar o salir del recinto cerrado.
En el circuito siguiente, el portén se abriria y cerraria mediante sendos pulsadores accionados por un portero o
conserje. El desplazamiento puede interrumpirse en cualquier momento y existira asimismo un dispositivo de
seguridad que evitara que en el recorrido del portén queden aprisionadas personas u objetos. Cuando se ac-
ciona el pulsador de apertura o de cierre se encendera una sefal luminosa que permanecera encendida duran-
te todo el movimiento del portén; ademas, existira un pequeno retardo entre el accionamiento del pulsador (y el
consiguiente encendido de la sefal luminosa) y el comienzo del movimiento del portén.

Senal luminosa

Figura 3.9. Portdn corredizo. Cortesia de Siemens.
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La solucion cableada comprende, entre otros los siguientes componentes:

e SO: Pulsador PARO. PORTON CORREDIZO
+24V 1 2 5 6 9 10
e S1: Pulsador ABRIR. o
S10) E~|7 7 8
* S2: Pulsador CERRAR. T 4 —|
e K2: Temporizador de retardo a la co- S1E K1 S2EN K3] e
nexiéon del motor de apertura. 1
. S2 s1/ K7
e K4: Temporizador de retardo a la co- Py
nexion del motor de cierre. ‘ o [J— =
K3
e S3 (NC): Final de carrera ABIERTO. E K& KaeT
S306- K1
e S4 (NC): Final de carrera CERRADO E
B s40- K6/ K7/
e Célula fotoeléctrica PNP para detectar
la presencia de obstaculos y evitar que

el motor se cierre. Nota: Conviene te- K1 K2 K3 K4 K7 K5 K

ner en cuenta que las fotocélulas pue-  ov Elj E‘j T E‘j E‘j 6[‘3
den ensuciarse y no funcionar correc- _DI. | _ZJ'_ | _U_ li
tamente. En este caso, el mal funcio- z Z—\-\‘ Al %P e 5
namiento de la célula no produciria da- Abrir A errar Aviso 10 ]
nos a las personas porque el portdn,

simplemente, no se cerraria, quedando

abierto el contacto K7. Figura 3.10. Esquema de maniobra de portén corredizo.

3.4. Arranque de motores

Aunque poco habitual en el ambito de la domética, el arranque de motores en estrella-triangulo es un ejemplo de
automatismo bien conocido que nos sirve para ilustrar el control cableado que estamos tratando en este capitulo.

La energia que absorbe un motor durante el periodo de arranque es la suma de lo que necesita para mantener
la velocidad adquirida en cada momento mas la necesaria para acelerar las masas. En el momento del arran-
que, el motor debe producir un par lo suficientemente grande como para vencer la resistencia de los mecanis-
mos propios y de las cargas que estén acopladas mecanicamente al eje del motor.

El aumento de este par posee una consecuencia importante: el aumento de |la corriente necesaria para ge-
nerarlo. Ademas, dicha corriente debe ser grande debido a la baja resistencia de sus devanados. Durante el
arranque el par es proporcional al cuadrado de la intensidad absorbida; de este modo, es frecuente que la co-
rriente absorbida —para motores de cierta potencia— supere los valores Iimite de las companias suministrado-
ras de energia. Ademas, el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), en la Instruccion Técnica ITC-
BT-47 (“Instalacion de receptores. Motores”), fija unos valores maximos de relacion entre la corriente de arran-
que y la nominal del motor.

Corriente de arranque/

Potencia del motor . .
Corriente nominal

Entre 0,75y 1,5 kW <45
Entre 1,55y 5 kW <3
Entre 5y 15 kW <2

Maés de 15 kW <15
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Conexion estrella-triangulo (motores trifasicos). - 4VESTRELLA'TR'A'1“GULO 5

Uno de los métodos mas sencillos para el arran- o ’

que de motores consiste en arrancar el motor co- RTEL RT

nectandolo en estrella y, pasado el periodo de T

aceleracién, conmutarlo a triangulo. Se efectia 3 4 5 6 7
mediante un circuito de maniobra como el que se S1E7

representa en la figura: —\

e KM2: Conexién en tridngulo S2E KMT

e KM3: Conexion en estrella.

e KTC: Temporizacion para el cambio de conexién e
de estrella a triangulo.
KM2 KM3

e RT: Interruptor general del circuito de maniobra.

e Dos indicadores IurTnnosos se encenderan KA KTC [ M3 kM2 ® ®
cuando el motor esté conectado y cuando se
" . oV
apague el circuito de mando. &
| | | |
NN N N
2 4] 4 5 3
En las figuras siguientes ilustramos diversos esta- Figura 3.11. Esquema de maniobra para el arranque de motor
dos del circuito. en estrella-triangulo.
+24V 1 2 +24v 1 2
95 97 95 97
RTf+ RTfv RTf+ RT f+
9% 98 96 98
1 3 4 5 6 7 1 3 4 5 6 7
S1E-7 S1E-7
2 2
3 ﬂ 53 3 53
S2FA KM1 S2F- KM1
4 54 4 54
15
KTC
51 T 18 ﬂ 1 ﬂ
KM3 Km2
12
Al Al Al

KMQ KM2 KMQ KTg 5]  KM3
. "F - 17 R A
| | ) | |
Figura 3.12. Motor conectado en estrella Figura 3.13. Motor conectado en triangulo.

para su arranque, con el temporizador ; 5

KTC en “cuenta atras. % o
n i}
RT v/ RT [+

S1E-7

S2E- KMt
4 54
KTC
L1
2
1
|

5
P i
K2 KM:
2 2
Al Al A
KM1 KTC 5] kM3 K2
o« A2 2 A2
[
4

1"
3
1
Al
A2
1 ]
L4 4
Figura 3.14. Desconexion del circuito de mando.
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3.5. Barrera de autopista con ViaT

En ausencia de vehiculo, la barre-
ra permanecera cerrada. Con la
barrera subida se enciende una
lampara verde; con ella bajada se
enciende una lampara roja. En-
tenderemos que el receptor ViaT
es una “caja negra” con alimen-
tacion y un contacto conmutado.

El siguiente esquema ilustra el
esquema de maniobra del auto-
matismo. Se emplean dos fina-
les de carrera FC1y FC2. FC1 es-
ta abierto con la barrera abajo y
FC2 esta abierto con la barrera
arriba. El contacto ViaT solamen-
te cambia su contacto si el emisor
ViaT detecta un vehiculo autorizado.

Efectuaremos el esquema funcional para el control de una barrera de autopista, que se abrira si hay vehiculo y
si este da la senal ViaT (un sistema de pago automatico de peajes por radiocontrol) cerrando el contacto.

CIRCUITO VIAT
24V 1 2 T 8
O
3
ceta |2 |-
2% KMI
KAL
Fc2 O-7
KMD [/

ViaT
oV
(e}

verde

KMI I:‘j

| Fotocélula PNP z | _Zi
616 5 7 518

Figura 3.15. Esquema de maniobra de la barrera de autopista con ViaT. Nétese que cuando la barrera

~—

esta abajo FC1 esta pisado, y por tanto KMD no esta alimentado con el circuito en reposo.

3.6. Puerta de parking con vigilante

Se debe dibujar el esquema de maniobra de un automatismo con el siguiente funcionamiento.

e Se trata de un parking con una caseta de vigilante.

e Dos sensores de final de carrera FC1y FC2 detectaran si la barrera esta subida o bajada.

» Dos fotocélulas PNP detectaran si el vehiculo esta dentro o fuera del recinto.

 Si el vehiculo viene de fuera del recinto, la barrera la debera abrir un vigilante mediante un pulsador.
¢ Si el vehiculo procede de dentro del recinto, la barrera se abrira automaticamente al aproximarse el vehiculo.
e La barrera no se puede abrir ni cerrar si no hay un coche cerca.

e Un pulsador de emergencia debera abrir la barrera independientemente de cualquier circunstancia.
¢ La subida de la barrera se efectuara mediante KM1 y la bajada mediante KM2.

¢ E|l motor viene con un electrofreno incorporado que lo bloqueara si no hay alimentacién eléctrica.
PUERTA CON VIGILANTE

Figura 3.16. Esquema de maniobra para el circuito de la puerta con vigilante.

+g4 \% 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FE2C
VIGILANTE
BN KA2 KkMm1\ EMERGENCIA
coche fuera Célula 2 goctie dentro obstaculo en puerta B HAL
Célula 1 @T ¢ Célula 3 S
= T — A [T
a3 2% KAL KA2 7 i
KA3 /
Km2 /
Km1 /
FC2 o FC1 o7
KAL KA2 ] KA (arriba) (abajo)
KM1 Subida KM2 Bajada
oV
O
7N 7N 7N 7\ N
Ll 7 11|8 11 11|19 712
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Cuestiones

3. AUTOMATISMOS
CABLEADOS

-

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

SQué es un relé?
a) El elemento basico de un automatismo.
b) Un dispositivo que funciona mecanicamente.

¢) Un dispositivo que funciona mediante com-
ponentes electronicos.

d) Un dispositivo temporizador.

¢Cual es la diferencia entre relé y contactor?

a) El relé incluye funciones de temporizacién y
el contactor no.

b) El relé se emplea para aplicaciones domés-
ticas y el contactor para aplicaciones indus-
triales.

c) EIl contactor maneja cargas de potencia
mas elevada que el relé.

d) Todas las opciones anteriores son ciertas.
¢Qué logramos con la funcién de enclavamien-
to?

a) La apertura retardada de un contacto.

b) El cierre retardado de un contacto.

c¢) Que operando un pulsador de MARCHA, un
contacto NO quede cerrado mediante una
realimentacion eléctrica de su salida.

d) Todas las opciones anteriores son falsas.

¢Cual es el resultado de 1 XOR 0?

a) 1, pues se trata de un O exclusivo.
b) 1, pues se trata de un O negado.
c) O, pues se trata de un O exclusivo.
d) O, pues se trata de un O negado.

¢Cual es el resultado de O NOR 0?

a) 1, pues se trata de un O exclusivo.
b) 1, pues se trata de un O negado.
c) O, pues se trata de un O exclusivo.
d) O, pues se trata de un O negado.

¢Cual es el resultado de 1 NOT 1?

a) 1.

b) O.

c) La expresion carece de sentido, pues NOT es
un operador que solo admite un operando.

d) El resultado esta indeterminado.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

¢SPara qué sirve un mapa de Karnaugh?

Para deducir la tabla de verdad a partir de
una funcidn légica.

Para dibujar el esquema de maniobra de un
automatismo.

Para la programacién de autématas.

Para deducir la funcion légica que verifica
una tabla de verdad dada.

¢;Qué significan las siglas NO en I6gica de con-
tactos?

a)
b

(¢]

)
)
)

o

Corresponden a una negacién légica.
Indican un contacto normalmente cerrado.
Indican un contacto normalmente abierto.

Ninguna de las opciones anteriores es co-
rrecta.

La conexion estrella-triangulo:

a)

c)

d)

Se usa comunmente para el arranque de
motores, comenzando con una conexion en
triangulo y luego conmutando a estrella.

Se usa comunmente para el arranque de
motores, comenzando con una conexion en
estrella y luego conmutando a triangulo.

Se emplea para limitar el pico de corriente
que requiere el arranque de un motor.

Las opciones b y ¢ son ambas correctas.

¢Qué puedes decir del siguiente simbolo?

Corresponde a un NOR légico.

Pertenece a las denominadas comunmen-
te “representaciones rectangulares” de las
operaciones booleanas.

Estd normalizado en IEC 60617-12.

Todas las afirmaciones anteriores son co-
rrectas.
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Actividades de aplicacion

3.1. Acontinuacion se presentan una serie de caracteristi- 3.5. Dibuja el mapa de Karnaugh para deducir la fun-

cas. Asocia cada una de ellas a los circuitos cableados
y a los circuitos programados segun correspondan:

a) Menor coste.

b) Facilidad para la ampliacion del sistema.

c) Coste inicial medio-elevado.

d) Poca flexibilidad de configuracion.

e) Posibilidad de modificar los parametros del circuito.

3.2. ;Qué funcién desempena el sensor PNP en el si-
guiente circuito?

PORTON CORREDIZO

424V 1 2 5 6 9 10
o2
<6 L 7 8
E 3 4 3.6
S2E\ K3 | K K3
S1E K1
3.7.
52 s1 K7
Eo
" if
K7
K3
K27 KaeT
s30- K1,
K6/ K7/

ﬁﬂ@' t L
N

Abrir Cerrar Aviso Motor Motor

Abrir Cerrar 3.8.
3.3. Indica a qué funcién légica corresponde la si-
guiente representacion grafica:

w

1

3.9.

3.4. Indica a qué funcién légica corresponde la siguien-
te representacion grafica:

11

* Los dos Ultimos ejercicios, marcados con un asterisco, tienen un cardcter més avanzado, con un nivel superior a la media de los que contiene este libro de texto. )

3.10.

cion légica que verifica la siguiente tabla de ver-
dad:

NI SIS fellellelle] >
Rk (ololk|ikr|lo|lol
el tellnie] ©

JPara qué se emplea el arranque en estrella-
triangulo en los motores eléctricos?

Dibuja un circuito para manejar tres toldos de un
bar. El circuito tendra:

a) Finales de carrera para cada toldo.

b) Un motor por toldo.

c) Un detector anemomeétrico.

d) Un interruptor crepuscular.

e) Un detector horario que plegara los toldos

de 24 a 11 horas; durante el dia los toldos
estaran desplegados si no hay mucho viento
y si la luz ambiente en la calle supera cierto
umbral.

Efectia el esquema para la iluminacién de un
edificio de oficinas de cuatro plantas. Las luces
se pueden encender y apagar a voluntad por los
usuarios de 8 a 16 horas. Fuera de ese horario,
el conserje tendra un pulsador de apagado gene-
ral (AG) que apaga las luces del edificio desde la
planta baja.

(*) En la Practica profesional 3.5 (“Barrera de au-
topista con ViaT”), modifica el esquema de mani-
obra para que la barrera descienda tras un tiem-
po prudencial, siempre y cuando el vehiculo ya
haya pasado (es decir, cuando la fotocélula de la
barrera no detecte vehiculo).

(*) En la Practica profesional 3.6 (“Puerta de
parking con vigilante”), modifica el esquema de
maniobra para que la puerta se cierre una vez
que transcurra un tiempo prudencial, siempre y
cuando la célula no detecte la presencia de un
obstaculo en la puerta.
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Domética low cost.
Instalaciones X10 y otras soluciones
nara aplicaciones domésticas sencillas

Contenidos

4.1. Control telefénico de la vivienda.
4.2. Instalaciones X10.
4.3. La comunicacién en X10.

4.4, Radiocontrol doméstico.

g T Objetivos

* Conocer algunos sistemas bésicos para el control telefénico
Existen aplicaciones dométicas sencillas y com- de cargas y el aviso de alarmas técnicas.

plejas: no es lo mismo automatizar completamen- * Comprender los fundamentos de las instalaciones X10, su
te una gran vivienda o un local comercial que im- modo de direccionamiento y la forma como se transmite la in-

plantar un simple mecanismo de riego automatico, formacion en estas instalaciones

un aviso telefonico de alarmas técnicas o un sis-

farna sancillo de eontrol de luminacion metiaritc * |dentificar los principales mddulos existentes para instalacio-

detectores de presencia. En este capitulo ofrece- nes X10, sus utilidades, simbologia y conexionado.

mos diversas soluciones para aplicaciones senci- e Conocer algunas soluciones de control inaldmbrico, tanto
llas; soluciones, por regla general, relativamente mediante la aplicacién de sistemas X10 por radiofrecuencia
baratas y, por tanto, atractivas para el usuario. como a través de otros sistemas de radiocontrol.




4. DOMOTICA LOW COST

RECUERDA:

Existen diversos dispositivos para el
control y notificaciéon remoto a través
de una llamada telefénica o de un
mensaje SMS.

Actividad propuesta 4.1

El equipo ROT4, desarrollado y co-
mercializado por SGI Sistemas, es
un ejemplo de dispositivo de man-
do telefénico. Lee atentamente su
ficha (la encontraras en el CD que
acompana a este libro) y resume
las caracteristicas que te parezcan
mas relevantes. Cita cuatro aplica-
ciones en las que se podria usar
este dispositivo.

Actividad propuesta 4.2

Fijate en el manual de instalacion
del dispositivo Telkan-3, que en-
contraras en el CD que acompaha
a este libro. Dibuja esquematica-
mente su esquema de conexiones.
¢ Qué cargas es capaz de soportar
el aparato?

DO

4.1. Control telefonico de la vivienda

Existen muchas aplicaciones de automatizacion doméstica en las que la ins-
talacién que debemos llevar a cabo consiste en un simple control remoto, 0
en una notificacién remota, 0 quiza en una combinacién de ambas. Aplica-
ciones como el encendido a distancia de una caldera, la conexion de un sis-
tema de riego, la apertura de un portdn, la notificacion mediante un aviso
telefonico en el caso de que se dispare una alarma (gas, inundacion, intru-
sién...). ¢Con qué solucién podemos dar respuesta a estos requisitos? Un
sistema domético con bus de campo, por ejemplo, seria desproporcionado
para estas sencillas aplicaciones, y su coste, probablemente, resultaria ina-
sumible para el cliente.

En el mercado existen, sin embargo, multitud de dispositivos sencillos que
se adaptan perfectamente a esta clase de aplicaciones:

e Los dispositivos de mando telefonico permiten controlar a través de una
Ilamada uno o varios aparatos eléctricos. Los modelos que se conectan
a la linea telefénica permiten usar el propio nimero de abonado e incluso
combinar el uso del dispositivo con un contestador automatico. Para el co-
mando de los dispositivos, se introduce un c6digo de acceso de seguridad
y se opera, normalmente, a través de un menu de voz.

e Otros equipos actdan como transmisor bidireccional; es decir, permiten
tanto controlar a través de llamadas de teléfono diversas cargas de la
vivienda como conocer el estado de posibles alarmas o estados de un
canal.

Leds canal act/des

ALTAVOZ Leds de alarmas

—_—~1

Tecla reset alarmas

Led F. Llamada

Tecla entrada a
en caso de alarma

programacion local

Led programacion
Led linea tel.

Tecla Act/Des F.
Llamada en caso
de alarma

Figura 4.1. Médulo telefénico bidireccional Telkan-3. Cortesia de Sonder Regulacion.

¢ Por Ultimo, existen médulos que permiten efectuar tareas similares a los
anteriores pero mediante mensajes SMS. En estos mensajes se introduce
un cédigo de acceso y, a continuacion, el cédigo de la funcién que se de-
be activar o desactivar.
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4.2. Instalaciones X10

X10 es uno de los protocolos mas antiguos empleados en las instalacio-
nes dométicas. En su origen, se trata de un protocolo secreto, cerrado, pro-
piedad de una empresa escocesa denominada Pico Electronics. En 1978
se introdujo por primera vez en Estados Unidos para el control de la au-
tomatizacién doméstica. En 1998, las patentes del protocolo caducaron y
muchas empresas comenzaron a fabricar dispositivos compatibles con él.
Hoy en dia hay mas de 190 empresas que fabrican productos compatibles
con X10.

®

Figura 4.3. Logotipo de X10.

Los dispositivos X10 emplean para comunicarse entre si un sistema de co-
rrientes portadoras. ¢Qué significa esto? Que se emplea la propia red eléc-
trica para transmitir y recibir la informacion. De este modo, para que el sis-
tema domético funcione no necesitamos instalar una red de transmisién de
datos. Con ello logramos dos ventajas:

e El coste de la implantacion de la red domética es relativamente reduci-
do, ya que solamente tenemos que adquirir los mdédulos necesarios, sin
que sea necesario instalar un cableado especifico.

e La instalacion domética puede aplicarse a viviendas ya construidas, al
no precisarse instalar una red adicional para la transmisién de los da-
tos.

SABIAS QUE...

En telecomunicaciones empleamos el término redes PLC (Power-Line Carrier) para referirnos a
redes que utilizan una modulacion sobre la red de distribucion eléctrica doméstica. Esa clase
de redes puede utilizarse para distribuir informacion para dispositivos domaticos pero también
para la red local de datos (LAN), disponiendo asi de una toma para conectarnos a Internet en
cada enchufe de la casa. Recuerda que estas siglas se emplean también para referirse a los
automatas programables; no deben confundirse los dos significados de estas siglas.

X10 esta pensado para enviar y recibir datos a través de la red eléctrica do-
méstica (de baja tension). Recordemos que la red eléctrica doméstica es
un circuito —aunque quiza con una topologia poco comun o un tanto aleato-
ria— en el que cualquier senal eléctrica que se introduzca en un punto lle-
gara a todos los demas puntos del circuito. Cada uno de los circuitos de los
gue se compone una instalacién doméstica habitual esta, como sabemos,
conectado con los demas a través del cuadro general.

4. DOMOTICA LOW COST

Figura 4.2. Telkan 1 GSM, médulo
bidireccional para control mediante
mensajes SMS. Cortesia de Sonder Re-
gulacion.

SABIAS QUE...

El protocolo fue disenado por la empre-
sa escocesa Pico Electronics a partir de
1974, siendo introducido en el merca-
do por primera vez en 1978. La empresa
forma parte hoy en dia de X10 Ltd.
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Conexién de red

) — Conexién LAN
Conexion a Internet <= — 1 Router
i.ii.i Los filtros bloquean los
comandos X10 vecinos para
_ 5 evitar que causen Puertos E/S para
s [ interferencias T< alarma, cierre de la
— (n) puerta, etc.
s ® e
-

| | | ——

Grupo C f IGrupoA f

El médulo interruptor se
puede usar como
unidad central para
encender varias luces a
la vez

El interfaz activa la luz (6) pero, a
partir de las 22.30, activa la
escena “a dormir”, apagando las
luces del salén y el hall de la
vivienda.

@ Unidad de (0] @)

control C Unidad de
control A
El interruptor (5) activa

la escena “en casa’ - A@

La lampara (2)
puede

| controlarse
mediante un
interruptor de
pared o con la
y'e unidad de
— control remoto

Unidad de control B -

Las luces 2 y 3 pueden
encenderse y regularse

independientemente La unidad central enciende

mediante el control remoto automaticamente las luces
y el médulo de interfaz 2,3y 4 cuando comienza a
oscurecer
Cuando se detecta movimiento fuera =
de la casa se activa la luz exterior y, //‘/‘_

20 segundos después, dos de las

luces interiores. wa IV eliequipa; de

audio se puede
controlar mediante
una Unica unidad
universal de control
remoto

|DA\X12| @

Figura 4.4. Esquema de funcionamiento de una instalacién X10. Cortesia de Xanura.
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4.2.1. La comunicacion mediante X10

Los dispositivos X10 estan esperando o “escuchando” permanentemente,
conectados a la red eléctrica, una senal que contenga una instruccion defi-
nida en el protocolo. El dispositivo comprueba si la sefal va dirigida a él y,
en ese caso, la procesa.

La transmision de la informacién conlleva un cierto lapso de tiempo; se tra-
ta de un lapso perceptible, en torno a los 1,5 segundos, de modo que la
transmisién no nos resulta tan “instantdanea” como en otras tecnologias.

4.2.2. Direcciones

Todos los comandos X10 vienen precedidos por su direccion. El dispositi-
vo que emite un comando X10 simplemente envia dicho comando a toda
la red. Sera el receptor el que habra de identificar su propia direccién en el
mensaje y, en caso positivo, ejecutar la instruccidén enviada. Si el mensaje
que recibe un receptor contiene una direccion que no coincide con la suya,
este ignora simplemente el mensaje y sigue esperando hasta el siguiente,
sobre el que efectda el mismo procedimiento.

Comandos X10

Emisor

Receptor

Figura 4.5. Esquema de la transmision de comandos X10 entre un emisor y un receptor.
Cortesia de Xanura Home.

SQué es la direccion X10? Se trata de una informacién compuesta por dos
partes: el cédigo de casa (house code), con valores de la A hasta la Ry el ¢c6-
digo numérico o codigo de unidad (unit code o key code), con valores de 1 a
16. La combinacion de los 16 valores del cédigo de la casa y los 16 del ¢c6-
digo de unidad ofrece 256 posibles direcciones. Por defecto, la direccion de
cualquier nuevo moédulo es Al.

4.2.3. Modulos X10

Los dispositivos que se emplean en una red X10 se denominan genérica-
mente mddulos. Se trata de dispositivos sencillos y baratos, pero con una
considerable diversidad de caracteristicas y aplicaciones.

4. DOMOTICA LOW €OST

SABIAS QUE...

En Europa, la frecuencia de la red eléc-
trica es de 50 Hz. Por el contrario, en la
red eléctrica de gran parte de América
(Estados Unidos, México, Brasil, Vene-
zuela...), la frecuencia es de 60 Hz.

Caso practico 4.1

Imaginemos que empleamos un
médulo de iluminacién para encen-
der la luz del pasillo cuya direccién
es A4d.

Solucién:

Para hacerlo debera enviarse la si-
guiente instruccién a través de la Ii-
nea eléctrica: A4 On.

Caso practico 4.2

¢;Coémo seleccionar la direccién?

Solucién:

En médulos X10 sencillos, hay dos
selectores (codigo de casa y codigo
de unidad) que permiten establecer
la direccion. En otros dispositivos
mas avanzados debemos presionar
una serie de botones o enviar algu-
nos comandos X10 al médulo para
fijar su direccion.

O'A‘c 15'1‘3
0
K'I'G 11.9.7
HOUSE UNIT
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RECUERDA:

El filtro de la instalacién se sitia en
el cuadro de distribucion, después
del diferencial principal y antes de
los interruptores magnetotérmicos
de la vivienda.

Figura 4.7. Filtro para enchufe, filtro/
acoplador para carril DIN y acoplador/
repetidor. Cortesia de Marmitek.

Figura 4.8. Amplificador o repetidor de
senal para montaje en caja de registro.
Cortesia de Marmitek.

Segun su funcion en la instalacién, los médulos se pueden diferenciar en
varias categorias:

1. Los modulos de sistema adaptan la onda de la sefial eléctrica para faci-
litar la comunicacioén de la informacion a través de la red eléctrica.

2. Los transmisores y emisores sirven para enviar senales a otros elemen-
tos de la instalacion.

3. Los receptores son moédulos que Unicamente reciben senales a través
de la red, sin enviar informacién alguna.

4. Los transceptores, por ultimo, son dispositivos que pueden actuar como
transmisores y como receptores.

L1

N
PE

Transmisor Receptor Transceptor

Figura 4.6. Representacion genérica de transmisores, receptores y transceptores en
una instalacién X10.

e La instalacion eléctrica de una vivienda no esta aislada de las de las vi-
viendas colindantes. Si no se toman las precauciones adecuadas, dos ins-
talaciones contiguas podrian producir interferencias mutuas (los coman-
dos X10 de las viviendas cercanas podrian entrar en nuestra instalacion
y viceversa). Los filtros evitan estas interferencias “reteniendo” la compo-
nente de frecuencia a la que se transmiten las 6rdenes X10 y mantenien-
do solamente la onda de 50 Hz. El filtro se instala en el cuadro general
de proteccioén y distribucion. Algunos electrodomésticos y dispositivos (la-
vadoras, lamparas fluorescentes, etc.), por sus caracteristicas eléctricas,
producen también interferencias en la red que pueden ser confundidas por
los receptores con senales X10. En esta clase de dispositivos conviene
insertar un filtro supresor de ruido para evitar dichas interferencias.

* Aunque X10 es un sistema que se emplea mayoritariamente en el area
doméstica, en ocasiones es necesario acoplar el sistema a una red trifasi-
ca. Los acopladores de fases permiten sincronizar la sefal X10 para adap-
tarla a una red trifasica.

e Cuando la red eléctrica es muy extensa, puede que las sefnales de control
experimenten una considerable atenuacion y se hagan irreconocibles. Los
amplificadores son dispositivos que toman los comandos X10 y aumentan
su potencia para compensar la atenuacion producida. Estos dispositivos
se programan para especificar qué comandos deben amplificar.

¢ Recordemos que, en una red domética, los sensores captan el estado del
entorno y los actuadores acttian sobre él. En X10 los principales actuado-
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res son el médulo de aparato (appliance module), el médulo de ilumina-
cién o médulo de lampara (lamp module) y el médulo de persiana (shut-
ter module). Los moédulos de aplicacion y de persiana operan como relés
o contactores, abriendo y cerrando el circuito. En cuanto a los médulos de
iluminacion, hay modelos tipo encendido/apagado y otros tipo dimmer que
permiten regular la intensidad de la luz.

MARMITER. MARMITER.

‘\
APPLIANCE LAMP
_ MODULE MODULE |

=} = ,

b,
SK 7y |
& o n O"‘ 5013 [
CoRT0 Ny [ g

HOUSE UNIT HoUse Ut
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- |

€ C —
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Figura 4.10. Médulo de aparato para enchufar, médulo de iluminacién para enchufar
y médulo de iluminacién para caja universal. Cortesia de Marmitek.

Figura 4.11. Mddulos dimmer e interruptor para carril DIN. Cortesia de Marmitek.

Como observamos en las imagenes, existen médulos de aparato e ilumina-
cién para enchufar, para montar en carril DIN y para empotrar en cajas uni-
versales. Existen incluso médulos de iluminacion en forma de casquillo pa-
ra ldmparas.

@
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©=
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Figura 4.12. Esquema de conexiones de un médulo actuador para caja universal a
una base de enchufe. Cortesia de Xanura Home.
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Figura 4.9. Médulo de aparato. Corte-
sia de Powerhouse.

Actividad propuesta 4.3

Lee con atencién el manual de
usuario del médulo de aplicaciéon
enchufable AM12 de Marmitek, que
encontraras en el CD que acompa-
na a este libro. ¢Cudles son sus
principales caracteristicas? ¢Qué
alcance tienen las senales X10
de los dispositivos de Marmitek?
;Cual es la carga maxima (resisti-
va/inductiva) que se puede conec-
tar al médulo de aplicacion?

Figura 4.13. Dos modelos de casquillo
X10. Cortesia de Marmitek (derecha) y

Smarthome (izquierda).

71
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Actividad propuesta 4.4

Lee con atencién el manual de
usuario del casquillo para lampara
LM15 de Marmitek, que encontra-
ras en el CD que acompana a es-
te libro. ¢Cuales son sus principa-
les caracteristicas? ¢Cémo se esta-
blece la direccion del dispositivo en
este modulo si carece de los selec-
tores de cédigo de casa y de uni-
dad? ¢Qué tipo de lamparas pode-
mos emplear con él? ¢Efectda fun-
ciones de regulacién o solo de en-
cendido y apagado?

Actividad propuesta 4.5

Fijate en el manual de instruccio-
nes del médulo de aparato para ca-
rril DIN de Home Systems, que en-
contraras en el CD que acompa-
Na a este libro. Resume en un cua-
dro sus principales caracteristicas.
¢Dispone de accionamiento local?

Actividad propuesta 4.6

Explica en pocas palabras cada uno
de los esquemas de la anterior figu-
ra (fijate si es necesario en la sim-
bologia X10, que encontraras en el
siguiente epigrafe). Dibuja el esque-
ma de conexiones de un médulo pa-
ra carril DIN con un pulsador auxiliar
para (a) accionar un timbre; (b) ac-
cionar una carga de potencia media
mediante un contactor. Emplea la
simbologia eléctrica normalizada.

Los moédulos de aparato o iluminacién enchufables actian en funcién de
los comandos recibidos a través de la red eléctrica (0, en algunos modelos,
también mediante radiofrecuencia, como veremos enseguida). Sin embar-
go, muchos modulos de carril DIN admiten también la conexién de pulsado-
res convencionales, para actuar en modo telerruptor. Algunos modelos dis-
ponen de dos entradas auxiliares, una para interruptores convencionales y
otra para pulsadores. Hay también médulos para carril DIN que cuentan con
un interruptor o regulador en el propio médulo —ademas de la entrada o en-
tradas auxiliares— para poder accionarlos localmente. Un ejemplo de uno
de ellos lo podemos ver en la Figura 4.11.

Figura 4.14. lzquierda: Esquema de conexién de un mdédulo de aparato enchufable.
Centro: Esquema de conexién de un médulo de aparato empotrable con pulsador
auxiliar. Derecha: Esquema de conexion de un médulo de lampara dimmer con pul-
sador auxiliar.

Figura 4.15. Esquema de conexiones de un médulo de iluminacién para caja univer-
sal a una luminaria. Cortesia de Xanura Home.

* Una de las aplicaciones dométicas mas habituales, ademas del control de
iluminacioén, es la gestion de la subida y bajada de persianas (o, de mo-
do equivalente, el plegado y desplegado de toldos). Existen médulos X10
destinados a esta operacidn, tanto para instalar en carril DIN como para
empotrar o colocar en falso techo. En esta clase de médulos, contamos
con dos bornes para la conexion a la red eléctrica y otros dos para la co-
nexién del motor eléctrico (subida y bajada). En ocasiones, disponemos
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de entradas adicionales para la conexién de pulsadores, de modo que
las persianas se pueden accionar localmente o a través de los comandos
X10 enviados a través de la red.

Pulsador inversor [T

Figura 4.16. lzquierda: Esquema de conexiones de médulo de persiana sin pulsado-
res auxiliares. Derecha: Esquema de conexiones de médulo de persiana con pulsa-
dores auxiliares.

e Para aplicaciones de muy baja tensidn (12 o 24 voltios) existen modu-
los receptores universales que se pueden emplear, por ejemplo, para
abrir y cerrar electrovalvulas, como en el circuito que representamos en
la figura.

L1
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Figura 4.18. Esquema de conexion Figura 4.19. Médulo receptor univer-
eléctrica de un médulo receptor univer- sal. Cortesia de Marmitek.

sal a una electrovalvula.

e Todos los médulos que hemos tratado hasta aqui pertenecen a la cate-
goria de actuadores: reciben los comandos X10 a través de la red eléc-
trica y actdan en consecuencia. Existe otro grupo de médulos emisores
(o transmisores) que envian, emiten o transmiten las 6rdenes correspon-
dientes, a partir de la pulsacion de un botén, la deteccién de un sensor
de presencia, etc. Podemos citar también los moédulos programadores
—que permiten enviar érdenes a través de la red X10 en los momentos
que se hayan programado— y las unidades controladoras, con las que
podemos gestionar el encendido, apagado, etc., de los diversos disposi-
tivos de la red.
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Figura 4.17. M6dulo de persiana para
empotrar. Cortesia de Marmitek.

RECUERDA:

A la red de control X10 se conectan
diversos tipos de sensores y actua-
dores.
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Figura 4.22. Médulo DoMobile para la
comunicacién de comandos X10 a tra-
vés de telefonia mévil GSM. Cortesia
de Domética Viva.

Actividad propuesta 4.7

(a) Consulta las caracteristicas técni-
cas del Maxicontrolador LCD de Ho-
me Systems, que encontraras en el
CD que acompana a este libro. ¢Qué
funcionalidades de comunicacion te-
lefénica permite este dispositivo? (b)
Busca en el sitio web Domética Viva
http://www.domoticaviva.es informacion
sobre el médulo DoMobile. Resu-
me las caracteristicas que te pa-
rezcan mas interesantes.

Sensor de movimiento

Figura 4.20. Esquema de conexiones de un médulo emisor para caja universal a un
sensor de movimiento. Cortesia de Xanura Home.
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Figura 4.21. lzquierda: Transmisor de cuatro canales. Centro: Controladora domésti-
ca. Derecha: Mando a distancia para controladora doméstica. Cortesia de Marmitek.

Citaremos también, en este grupo de componentes, los médulos de trans-
mision telefénicos y los de conexién a PC. Los primeros inyectan en la red
las érdenes recibidas a través de la linea telefénica o a través de telefo-

nia movil.
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4.2.4. Simbologia

En las siguientes tablas se presentan los simbolos normalizados de los principales componentes de una instalacién X10.

4. DOMOTICA LOW €OST

Filtros, acopladores y amplificadores

Transmisores y emisores

K

Filtro supresor de ruido enchufable con condensador.

Mddulo transmisor de mas de un canal.

% Filtro en general. L Mddulo emisor universal.
e /'\/ A
% Filtro con acoplador de fase. g
<] -y Transmisor de empotrar.
—1 —
— 2 Acoplador de fases sin filtro.
— s T ﬁ

——— Filtro supresor de ruido.
L1,
D Amplificador monofasico.
N |
L1,
L3] Amplificador trifasico.
N |

Actuadores

Mddulo de aparato enchufable.

Mddulo de aparato para empotrar o colocar en falsos techos.

Maddulo de aparato para carril DIN.

Mddulo de iluminacién para enchufar.

Médulo de iluminacién para empotrar

I

b =

Mddulo de iluminacidn para carril DIN.

Mddulo de persiana.

sl
Zﬁ Méddulo transmisor regulador.
il
@N_ Mddulo emisor programador.
Controladores y comunicaciones
—1
558 Unidad controladora.
—1
sl
)»)) - Unidad controladora con receptor de infrarrojos.
))))) Mando a distancia.
Al
RF Madulo de radiofrecuencia.
il
Y RF Médulo de radiofrecuencia enchufable.
sl
3 pC | Médulo bidireccional PC enchufable.
il

Méddulo bidireccional PC con conexion RS-232.

=L =R

BRI

H

Maddulo de persianas para carril DIN con cuatro entradas auxiliares
para pulsadores.

=]

Méddulo bidireccional PC con conexién USB.

Receptores

L

Mddulo receptor universal.

s
Sirenas y timbres
-
. Méddulo bidireccional PC con conexién USB.
s
Alm Sirena remota.
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Figura 4.23. Tres bits X10 en forma de
rafagas de 120 kHz sobre la onda se-
noidal de 50 Hz.

SABIAS QUE...

En Europa, la transmision de senales a
través de la red de distribucion eléctri-
ca esta regulada por la normativa CE-
NELEC EN 50056, que establece que la
transmision de senales debe efectuarse
en frecuencias situadas entre los 3 y los
1485 kHz.

———————
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4.3. La comunicacion en X10

El protocolo emplea una modulacién relativamente sencilla: cuando la onda
senoidal de 50 Hz de la tensién eléctrica pasa por el valor de 0V, se inserta
una rafaga de senal (una senal de 0,5 Wy 1 ms de duracion) a una frecuen-
cia de 120 kHz. El “1” binario se representa mediante un pulso de 120 kHz
durante 1 ms (120 pulsos senoidales) y el “O” binario se representa por la
ausencia de dicho pulso.

El mismo bit X10 se transmite repetido tres veces. Ademas, en el ciclo ne-
gativo de la onda se transmite el complementario de dicha informacién. Si
el bit transmitido en el ciclo positivo es un “1”, en el negativo se transmiti-
rd un cero y viceversa. De este modo, en cada ciclo de la onda eléctrica se
transmite un bit. El ancho de banda del sistema es de 50 bps.

Los bits se agrupan en palabras de cuatro o cinco bits, correspondientes al
cédigo de inicio de la transmision, la direccion del dispositivo al que va diri-
gida la orden y la orden o funcién que deseamos enviar (encender, apagar,
regular, etc.)

Cada telegrama X10 comprende 13 bits, que corresponden a 11 ciclos de la
onda eléctrica. Ello introduce un cierto retardo en la transmision de las se-
nales. Asi, con este protocolo, las senales no llegan de modo instantaneo a
los dispositivos a los que van destinadas.

SABIAS QUE...

Para transmitir una orden a un dispositivo X10 se trasmitiran, en realidad, dos telegramas
de forma consecutiva. El primero especifica claramente el dispositivo al que va destinado el
mensaje. El segundo especifica la funcion que se debe realizar. Asi, por ejemplo, para encen-
der el dispositivo de direccion A3 se transmitirian dos telegramas, A3 y A Encender.

4.3.1. Software para el uso de X10

El protocolo X10 es robusto y facil de comprender, pero en ocasiones
puede presentarse como un protocolo domético excesivamente simple y
un tanto obsoleto. Sin embargo, al combinarlo con un ordenador perso-
nal dotado del software apropiado permite hacerlo mas versatil, comodo
y flexible. Con unos minimos conocimientos de programacién podremos
enviar desde nuestro PC senales a los mdédulos X10 segun una comple-
ja temporizacion, o atendiendo a las sefales de diversos sensores o de-
tectores. En este caso, la red de control se convierte en un sistema cen-
tralizado, en el que el ordenador actia como “cerebro” de la instalacion.
Las desventajas de este tipo de sistema son que el ordenador debe es-
tar encendido constantemente, con el consiguiente consumo eléctrico y
propension a fallos; ademas, si el ordenador falla, toda la red se viene
abajo.

Lo primero que debemos tratar es c6mo conectar nuestro ordenador con la
red eléctrica o, mas propiamente, con la red PLC. Existen diferentes disposi-
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tivos que se conectan a diversos puertos del ordenador y que traducen las
senales del ordenador a senales X10 y viceversa. Una vez traducidas, di-
chas sefnales se envian o reciben directamente de la red PLC, a través de
una conexion directa a un enchufe, o se pueden comunicar de modo inalam-
brico a los dispositivos que permitan esa clase de comunicacién.

Entre los interfaces que se conectan al puerto serie RS232 del ordenador
podemos citar el CM11A, el CM17A o el MR26A, entre otros. Estos dos ul-
timos proporcionan la posibilidad de enviar y recibir los comandos X10 via
wireless.

Los dispositivos que emplean el puerto USB para comunicarse son el
CM15A y el CM19A. Se trata, en general, de dispositivos mas modernos
que los anteriores, con funcionalidades wireless.

4.3.2. EyeTouch

EyeTouch es un controlador de pantalla tactil desarrollado por Home Sys-
tems para la gestion centralizada de una red X10. EyeTouch no solo per-
mite el control de los médulos de la red, sino que ademas con €l se pue-
den gestionar alarmas, crear escenas, efectuar programaciones horarias,
etcétera.

EyeTouch se conecta a la red X10 y dispone también de conexiones RS-
232 y Ethernet. A través de este puerto se conecta al router de la red de
area local doméstica, con lo que sus funciones se pueden gestionar a
través de su interfaz web, tanto dentro como fuera de la casa. Su confi-
guracion se efectua desde un ordenador personal conectado a la LAN do-
méstica.

g U @
L B E

B C |

ey
ToucH

Figura 4.24. Controlador EyeTouch con el menu general en su pantalla. Cortesia de
Home Systems.

4.3.3. Resolucion de problemas

Los principales problemas con los que nos podemos encontrar en una ins-
talacion X10 son los siguientes:

* La atenuacion de seifal es un problema relativamente comun en las redes
X10. A medida que se transmite a través de la red, la sefal se atenua; su
potencia se vuelve mas débil. Existen diversos dispositivos que acttian co-
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RECUERDA:

En el protocolo X10, cada una de
las funciones que enviamos se
transmite a través de una trama o
telegrama. Estos estan compuestos
por 13 bits y se transmiten en 11 ci-
clos de la corriente eléctrica.

RECUERDA:

El interfaz X10 permite comunicar el
ordenador con la red PLC para en-
viar y recibir paquetes X10 a través
de ella. Existen interfaces de puerto
serie RS232 y otros para conexion
con el puerto serie USB.

Actividad propuesta 4.8

Busca en Internet el precio actuali-

zado de la controladora EyeTouch.
Comparalo con el de otros médulos
X10.

Actividad propuesta 4.9

En el CD que acompana a este li-
bro encontraras el manual de usua-
rio de EyeTouch, sus caracteristicas
y su ficha técnica. Lee esta docu-
mentacion atentamente y explica:
(a) cédmo configurar el controlador;
(b) como configurar los dispositi-
vos; (c) cémo efectuar una progra-
macién horaria para el encendido
y apagado de los dispositivos X10
domésticos.
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Figura 4.25. Transceptor, sensor de
movimiento, interruptores y mando a
distancia para el control por radiofre-
cuencia. Cortesia de Marmitek.

Actividad propuesta 4.10

Fijate en el catalogo del sistema de
control via radio de Jung y en su ca-
talogo de precios de 2010, que en-
contraras en el CD que acompaha
a este libro (puedes acudir al sitio
web de Jung Ibérica para disponer
de informacién mas actualizada).
Disena un sistema que conste de
dos interruptores-emisores empo-
trados en pared, un detector de mo-
vimiento y dos actuadores dimmer
para empotrar, uno normal y otro
para fluorescencia. ¢Cual seria el
coste de todos esos elementos?
Prepara una hoja de calculo con di-
cha informacion.

mo “sumideros de senal”, contribuyendo especialmente a su atenuacion:
algunos de ellos son las televisiones, los ordenadores y periféricos. El pro-

blema se resuelve habitualmente situando un filtro supresor de ruido en-
tre el dispositivo y la red.

e Las senales X10 pueden experimentar interferencias debidas a otros dis-
positivos que empleen la red de corriente alterna como medios de trans-
mision (por ejemplo, los adaptadores Ethernet sobre PLC o los monitores
para bebés).

e Los dimmers de empotrar de gama baja generan mucho ruido eléctrico en
la red y causan diversos problemas con X10. A veces, el sistema deja de
funcionar; en otras ocasiones, el dimmer hace que los moédulos X10 se
calienten excesivamente, lo que reduce su vida Uutil.

Como ocurre en cualquier otra averia de los sistemas eléctricos o de comu-
nicacion domeésticos, la solucion a las disfunciones de la instalacién requie-
re aislar el problema. Para ello existen dispositivos especiales, como el me-
didor de senal ELK ESM1-X10, que muestra la tensién de la senal y posee
un LED que indica si es correcta.

4.4. Radiocontrol doméstico

Las soluciones de control inalambrico son ideales en muchas situaciones
en las que se quiera implantar un sistema de coste reducido o en viviendas
antiguas o en otros emplazamientos en los que sea complejo acometer la
preinstalacion de un sistema con bus de campo.

4.4.1. X10 inalambrico

La red X10 se puede extender mediante controladores inalambricos. Estos
controladores se enchufan a la red PLC y actian como transceptores, reci-
biendo senales inalambricas, transformandolas e inyectandolas en la red
eléctrica y viceversa.

El uso de sistemas inalambricos X10 posee una desventaja: no es segu-
ro. Cualquier persona que en las inmediaciones de nuestra instalacion
tenga un transceptor inalambrico con el mismo cédigo de casa y unidad
que el nuestro podra enviar comandos a nuestra red. No obstante, algu-
nos dispositivos disponen de sistemas de seguridad integrados que modi-
fican la frecuencia de envio y recepcion para evitar ser manipulados o in-
hibidos.

4.4.2. Otros sistemas de radiocontrol

Junto con el sistema inalambrico X10, en el mercado se pueden encontrar
otras alternativas de sistemas mas sencillos y de coste mas reducido, es-
pecialmente adaptados para pequenas aplicaciones. Generalmente, la des-
ventaja de esta clase de sistemas es que son propietarios y solamente se
pueden comunicar con dispositivos del mismo fabricante.

Mencionamos a titulo de ejemplo el sistema de radiocontrol de la empresa
Jung, que opera a una frecuencia de 433 MHz y dispone, basicamente, de
los mismos médulos que X10: actuadores para empotrar, para carril DIN y
para colocacion en falso techo, sensores, transmisores, mandos a distan-
cia, etcétera.

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

=
\
y i
s |

Amplia tus conocimientos

4. DOMOTICA LOW COST

7
Control de la instalacion X10 mediante nuestro

ordenador

Mediante un ordenador personal y un interfaz adecuado podemos enviar y
recibir comandos de la red X10. Con ello el sistema se vuelve mucho mas
flexible y versatil, puesto que el ordenador pasa a actuar como “cerebro” de
la instalacion. Existen diversas aplicaciones disponibles para el control de
la red X10 para sistemas operativos Windows, GNU/Linux y Macintosh.

HomeSeer

HomeSeer es uno de los programas mas populares para el control de dispo-
sitivos X10 en sistemas operativos Windows. Mediante un interfaz de usua-
rio intuitivo, permite ver y controlar una enorme variedad de dispositivos y
modulos dométicos. Ademas, ofrece la posibilidad de dictar los comandos
X10 mediante voz e incluye un interfaz web para controlar la casa desde
cualquier lugar del mundo donde exista una conexion a Internet.

HomeSeer Web Control
@ s M @ Sunrise: 5

Sunset: 8:2

Home | Status | Events | Log | Control Device | Poll Device | TV/Video Game | Setup | Help | Log Out

Add Device | Show All | Refresh | Top

| All Locations VJ
Status Location Name Code Type Last Change _ Control
Attic Attic Fan A13  Appliance Module  Unknown Ton| off
@ off Front Hall Table Lamp A7  LM465 (Lamp Module) Yesterday at 11:00:00 PM go_.‘”ﬂ] 0% v
[o nknown [ Garage Vent A15  Appliance Module  Unknown [on] [ord]
Q off Kitchen Instant Hot A12  Appliance Module Today at 11:55:01 AM  |On| [of]
Q@ off Master Bedroom Light Bar A4 Lamp Module w Status Yesterday at 9:27:35PM  On| Off] 0% v
Q off Master Bedroom  Table Lamp A5 Lamp Module w Status Yesterday at 9:27:35 PM @ 0% ~
@ off Master Bedroom  Recessed (Bed A3 Switchlinc 5/26/2007 10:34:33 P [on] [ort] 0% v
¥ on Master Bedroom  DrapeBoss A6 Appliance Module  6/1/2007 9:06:58 M [on] [off]
Q off Study Table Lamp A8 LM265 (Lamp Module) Yesterday at 9:00:00 P  [on] [off] [0% v
L 22 mph Temperature Forecast Wind Spe Wind Speed 4/11/2007 11:50:36 AM
‘ 100% Temperature Forecast Humidity Humidity 4/11/2007 8:13:57 AM
Q' 29.62 inHg Forecast Barometric Barometer 4/11/2007 11:50:36 AM
&0 Temperature 4/11/2007 1:04:04 AM

Forecast UV Index = Index
Forecast Visibility =
Forecast Real Feel =

@ 1 Temperature
< 21°F

Distance 4/11/2007 10:45:28 AM

Temperature Temperature 4/11/2007 11:50:36 AM

Figura 4.26. Interfaz web de HomeSeer, en la que podemos visualizar y modificar el
estado de los dispositivos domésticos.

Heyu

Heyu es un paquete de control que se puede instalar en sistemas opera-
tivos GNU/Linux. Su licencia no es propiamente libre, pero se puede obte-
ner gratuitamente de su pagina web y redistribuir de modo gratuito. Su ope-
racion se efectia en linea de comandos; aunque ese funcionamiento resul-
te menos intuitivo que los sistemas basados en controles graficos, la gran
ventaja de Heyu es que podemos efectuar de modo muy sencillo guiones o
scripts para anadir condiciones, programar secuencias, repeticiones, etcéte-
ra. Ademas, tanto el sistema operativo GNU/Linux como el propio Heyu re-
quieren muy pocos recursos, con lo que se puede utilizar un ordenador anti-

guo y fuera de uso para que actlie como “cerebro domético” de la vivienda.

RECUERDA:

Para poder controlar una instalacion
X10 desde nuestro ordenador nece-
sitamos un interfaz para conectar al
puerto RS-232 o al USB. En el texto
del capitulo han citado varios ejem-
plos de estos interfaces.

Para saber mas:

En el CD que acompana
a este libro encontraras
una version de prueba de
30 dias de HomeSeer.

RECUERDA:

Puedes descargar el software Heyu
desde el siguiente enlace:

http://www.heyu.org
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Junto con Heyu, ademas, se pueden instalar diversos interfaces web para fa-
cilitar el manejo de los dispositivos. Entre ellos podemos citar domus.Link.

Para saber mas:

La instalacion de Heyu se efectlia mediante la siguiente secuencia de comandos:

$ cd /usr/local/src

$ wget http://www.heyu.org/download/heyu-2.X.X.tgz

$ tar xvf heyu-2.X.X.tgz

$ cd heyu-2.X.X

# aptitude install build-essential

$ sh ./Configure

$ make

# make install

Con estos comandos hemos descargado el software, lo hemos descomprimido en el directorio correspondiente y hemos compilado
su cadigo fuente. (Los simbolos “$” y “#" indican el prompt de la linea de comandos.).

Los comandos de Heyu se especifican de modo muy simple a través de la
linea de comandos. Por ejemplo, para encender o apagar el dispositivo A1l
escribiremos:

$ heyu A1 on

Para saber mas: $ heyu A1 off

En el CD que acompana
a este libro encontraras
una version de prue-
ba de 30 dias de /ndigo.
También hemos incluido
XTension, otro sistema de
control muy implantado
en Macintosh.

Indigo

Indigo es un software de control desarrollado por la empresa Perceptive Au-
tomation con creciente implantacidén en sistemas operativos Mac OS (para
Apple Macintosh). Sus caracteristicas mas destacables son la facilidad de
uso y el soporte para dispositivos recientes. Con Indigo también podemos
crear paginas web para el control de los dispositivos de la casa.

Edit Control Page "floor plan example”

0ee
b New b Duplicate | @ Delete

O snaptogrid [ Showgrid [ Edit z-order

aquarium hood <,
back porch lights <
r e - 3 Current Mode: D) O
006 Edit Trigger Action "run ) J
99! << value >> ¥ spa heater front porch |1:n:
garage light
garage
Name: Irun I “ Iigmx garage fan
— Crigger-|-Condition SN (__reading in bed ) hallway light 4
- - ~3 — Kitchen overhead <
: : | L( ,going to sleep, J) @ closet @ ] living area <|
Type: | Control Sprinkler ﬂ | ( awake . ;—CU,;D master bedroom lamp <
| (]
5 ster bed fan <
Action: | Run Schedule B o fEmgpecom fan
| > §|_ master closet <
Device: [ i pro [ ] [ iTunes Volume: U . office lamp
| 0 << Q) [0/ @ nal @ Py S ot
Zone Name | Duration (mins) Zone Name | Duration (mins) [ WY - i[ oo Ton
—_— | . @
east side 3000 west side 30.00 [ iTunes Track: Y i Sy
flower beds 15.00 backyard 30.00 ‘ S letn = masierbedwmom]  amca - ]
- - [ « 1 > 5 living area sprinkler controller
front left 25.00 zone7 - ‘ @ o l <S>
front right 25.00 zone8 - [ f oy C run << pause‘
stop resume o
i )/
™ Multiply durations by Variable value ( sprinklerDurationMultiplier ) ‘ - <> |
|
— | Display: | Static Image / Caption B
[ Delayby 15.00 minutes ¥ Override previous delay
Spesk |
Caption: | going to sleep ( Centered On Control 7% (sl ) 14 B E]
action1of1  show [ext | : :
Click action: (_Execute Action Group ) execute action group "sleep time mode
@ ( Cancel ) (" Browser Preview ) (" Update )
v 4

Figura 4.28. Control de los dispositivos de la casa mediante
una intuitiva pagina web. Cortesia de Perceptive Automation.

Figura 4.27. Control del sistema de riego me-
diante Indigo. Cortesia de Perceptive Automation.
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Practicas profesionales

4.1. Seleccionar la direccion de un modulo

Tal como hemos mencionado en el capitulo, en la mayor parte de los médulos X10 la di-
reccion se establece haciendo girar los selectores circulares del codigo de casa y codi- R
go de unidad, habitualmente mediante el uso de un destornillador.

La presencia de los selectores de direccion, no obstante, hace el médulo mas manipula-
ble y mas propenso a fallos. Existen médulos de X10 que carecen de los selectores de di-
reccién, como los casquillos que hemos visto en el capitulo.

Para establecer la direccion del dispositivo y otros parametros ajustables se envia una se-

cuencia de direcciones. Por ejemplo, en el caso del médulo LampLinc 2000 (Figura 4.29), pa- R -

ra el ajuste inicial se hace lo siguiente: se conecta al enchufe, se pulsa su botdn Set duran- figyra 4.29. Médulo
te 30 segundos, se le envia la direccion X10 a la que debera responder el dispositivo. A con- | ampLinc, sin selecto-
tinuacion se le envia un comando Encender si deseamos que el médulo se pueda encender res de direccion. Cor-
mediante control local y Apagar si queremos deshabilitar la posibilidad de manipularlo me- tesia de Smarthome.
diante su control local. Para establecer otros parametros se envia una secuencia especifica de

direcciones (en un breve lapso de tiempo) que se especifican en el manual de caracteristicas.

La programacién de estos dispositivos es mas sencilla si se emplea un controlador especifico o un software in-
formatico que permita enviar facilmente la secuencia de comandos (véase Amplia tus conocimientos). En la con-
figuracion inicial puede haber otros dispositivos enviando comandos X10 a la red que falseen la secuencia de di-
recciones para la configuracion inicial. Para evitarlo se puede emplear un filtro supresor de ruido, conectarle un
adaptador de varias tomas de enchufe y disponer en uno el dispositivo que se desea configurar y en otro el con-
trolador que emplearemos para enviar la secuencia de direcciones. De este modo tenemos una pequena red X10
para la configuracion, ajena a los comandos que se estén enviando a través de la red eléctrica de la vivienda.

4.2. Encendido de las luces de una habitacion al entrar

Para el encendido automatico de las luces de una casa se puede emplear un detector de movimiento como el Ea-
gle Eye, de Active Home. El dispositivo actia como detector de movimiento y detector crepuscular y ocupa, por tan-
to, dos direcciones X10 contiguas. Si, por ejemplo, se le establece la direccion C1, enviara los siguientes comandos:

C1 On cuando detecta movimiento

C1 Off cuando, transcurrido cierto lapso de tiempo (parametrizable), deja de percibir
movimiento

C2 On cuando anochece

C2 Ooff cuando amanece

El detector es inalambrico, con lo que necesitaremos un transceptor (ajus-

tado a la unidad casa “C”) que reciba su senal y la inyecte en la red.

Figura 4.30. Detector de movimiento
Los médulos de iluminacion que deseemos controlar mediante el detector Eagle Eye. Cortesia de Activa House.

deberan también tener la direccion C1.
Para saber mas:

Mas informacion sobre
estos y otros muchos

Cuestiones y actividades

1. Dibuja el diagrama de la instalacion de acuerdo con los simbolos norma-

lizados que has estudiado en el capitulo. “trucos” sobre X10, inclu-
2. Dibuja (con un lapiz blando) sobre los planos en tres dimensiones pre- - yendo una gran cantidad
sentados en el Capitulo 1 la ubicacidn del detector de movimiento en (\ de scripts para progra-
el salén de la vivienda y de todos los médulos X10 necesarios para es- macién con PC, pueden

ta instalacion, incluidos posibles pulsadores auxiliares, etcétera. /\V encontrarse en Gordon

B B ) B ) Meyer: Smart Home
3. ¢Cudl seria el precio de todos los modulos necesarios para efectuar Hacks. 0'Reilly (2005)
la instalacion? Busca en Internet la informacion necesaria y resime-
la en una hoja de calculo.
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Cuestiones

-

4.1.

4.2,

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Para el control telefénico de una caldera y un
riego automatico en una vivienda de segunda
residencia se puede emplear:

a) Una instalacion X10.

) Un mando telefénico.
c) Una instalacion KNX.

) Se puede emplear cualquiera de los anterio-
res sistemas, aunque para la aplicacion indi-
cada los menos costosos serian los dos pri-
meros.

¢Qué medio de transmision utiliza el sistema
X10?

a) La red eléctrica.

b. Un bus de campo especifico.

c. La transmision inaldmbrica mediante radio-
frecuencia.

d. Los apartados ay c son correctos.

JA qué frecuencia se produce el envio de infor-
macion en el sistema X107

a) A 50 Hz en Europa.

b) A 60 Hz en la mayor parte de América y en
algunos otros lugares.

c) A 120 kHz.
d) Todas las respuestas son incorrectas.

¢Qué tipo de mddulo podriamos utilizar para
abrir y cerrar la electrovalvula de un aseo?

a) Un modulo transmisor por IR.

b) Un mddulo dimmer.

¢) Un médulo receptor universal.

d) Un médulo transceptor universal.

La direccién X10 de un mddulo:

a) Se compone de cédigo de casay codigo de
unidad.

b) Permite direccionar 65.536 dispositivos.

c) Se transmite en 9 ciclos de la onda eléctrica.
d) Las opciones ay ¢ son ciertas.

¢;Cuantos ciclos de onda se necesitan para el
envio de un telegrama X10 (13 bits)?

a) 13.

) 1.
) 11.
) 50.

o O

4.7.

4.8.

4.9,

4.10.

¢Qué es el controlador EyeTouch?

a) Un interfaz que permite gestionar la instala-
cion domdética desde el PC.

b) Una pantalla tactil desde la que podemos
controlar la instalacion.

c) Un controlador que nos permite establecer
escenas, programaciones horarias, etcétera.

d) Todas las opciones anteriores son validas.

JPara qué sirven las entradas auxiliares en un
maodulo de iluminacion?

a) Para conectar la red X10 a otros sistemas
de bus de campo.

b) Para conectar uno o varios pulsadores y que
el moédulo actie también como telerruptor.

¢) Los moédulos de iluminacién nunca cuentan
con entradas auxiliares.

d) Todas las opciones anteriores son falsas.

¢Qué representa el simbolo de la figura?
a) Moddulo de aparato enchufable.

b) Mddulo de aparato para carril DIN.

P14

c) Modulo de iluminacién para g
empotrar y falsos techos. — 2
d) Mdédulo de persiana. T

La atenuacion de senal:

a) Se produce debido a la pérdida de potencia
que experimenta la senal X10 a medida que
viaja por los cables de la red.

b) Algunos dispositivos, como los ordenadores
o los televisores, actian como “sumideros
de senal” e incrementan la atenuacion.

c) Se puede resolver empleando repetidores o
insertando filtros entre la red y los dispositi-
VOS mencionados en b.

d) Todas las opciones anteriores son ciertas.




4. DOMOTICA LOW COST

DO

Actividades de aplicacion

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Clasifica los sistemas que hemos estudiado en
este capitulo segln el tamafo de instalacion
que son capaces de gestionar. Cuadles son
mas ampliables? ¢Cuales o son menos?

Fijate en el esquema de instalacion de la figura
4.4 (pagina 68). Dibuja las conexiones o empal-
mes que sera necesario efectuar en la caja de
distribucién de la figura, una ampliacién de la que
conecta la unidad de control C y el interruptor 5.

Cita tres aplicaciones para las que una insta-
lacién X10 constituiria la solucion éptima. ¢En
qué situaciones habria que buscar otro tipo de
soluciones de control domético?

Investiga en Internet y prepara una hoja de calculo
con los precios de los médulos basicos que
hemos visto en el capitulo u otros equivalentes de
otras marcas que desempenen la misma funcion.

¢,Qué ventajas presentan los sistemas inalam-
bricos frente a los convencionales cableados?
¢Qué desventajas?

¢Cuantas direcciones X10 distintas podemos
tener en una misma instalaciéon? ¢Cémo se cal-
cula ese nuimero? ;Tiene que ser necesariamente
igual el nimero de direcciones y el nimero
de dispositivos? ¢Qué ocurre si dos modulos
distintos tienen la misma direccion?

4.7.

4.8.

4.10.

¢Cual es el ancho de banda del protocolo de
comunicaciones que emplea X107 ;Te parece
alto o bajo? ¢Se produciran retardos en la
transmision de los comandos? Comparalo con
el ancho de banda de tu conexion a Internet.

,Qué clase de filtros se emplean en una
instalacién X107 ¢Qué funcién cumplen? Dibuja
esquematicamente el cuadro de distribucién
eléctrico de una vivienda y el esquema de
conexiones para el filtro X10.

Deseamos efectuar una instalaciéon en una casa
con X10 que debe contar con las siguientes
funciones.

a) Las persianas de la casa, todas motorizadas,
deben controlarse mediante pulsadores situa-
dos a la entrada de cada una de las estan-
cias.

b) A la entrada de la casa, unos detectores de
presencia deberan actuar sobre la luz del
salon.

En la terraza de la misma, un detector cre-
puscular debera encender una luminaria
exterior cuando caiga la noche y apagarla al
amanecer.

d) Un detector de gas debera actuar cuando se
detecte una fuga cerrando la electrovalvula
de paso.

(¢]
-~

Dibuja (con un lapiz blando) sobre los planos
en tres dimensiones presentados en el
Capitulo 1 la ubicacién de todos los elementos
necesarios para esta instalacion. Dibuja
también el cableado de dichos elementos,
diferenciandolos en varios circuitos.

Dibuja el esquema eléctrico de la instalacién
que has disenado para resolver el ejercicio
anterior, incluyendo el cuadro de distribucion.
¢Qué mdodulos se necesitarian para llevar a
cabo la instalacion?
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KNX es un sistema de control descentralizado. La
comunicacion entre sus dispositivos se estable-
ce mediante un bus de campo, un concepto que
ya introdujimos en el primer capitulo del libro. En
este abordaremos la descripcion del sistema, su
topologia, las caracteristicas de sus dispositivos
y la forma de comunicacion entre ellos. En el si-
guiente explicaremos como efectuar y configurar
una instalacion KNX.

Contenidos

5.1. Introduccion.

5.2. Funcionamiento y caracteristicas de una instalacion KNX.
5.3. Topologia del sistema.
5.4. La comunicacion en KNX.

Objetivos

Identificar las principales caracteristicas del sistema de con-
trol KNX e identificar las ventajas de caracter descentralizado
y de su protocolo abierto.

Conocer el funcionamiento de los principales dispositivos de
un sistema KNX, distinguiendo sus componentes y modos
de operacion.

Conocer la topologia de una instalacion KNX, distinguiendo
areas, lineas y lineas principales, identificando los disposi-
tivos que deben instalarse para conectarlas entre si y com-
prendiendo la diferencia entre direcciones fisicas y direccio-
nes de grupo.

Adquirir una idea global sobre como se produce la comu-
nicacién entre los dispositivos en una instalacion KNX, las
caracteristicas de los medios de transmision empleados y la

existencia de mecanismos de control de acceso al bus y de
correccion de errores.
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RECUERDA:

Hablamos de protocolo abierto
cuando sus especificaciones son
publicas y cualquier fabricante pue-
de utilizarlo sin pagar derechos (ro-
yalties) por ello.

7~ N

Figura 5.1. Logotipo de KNX. Cortesia
de la Asociacion KNX.

RECUERDA:

KNX es un protocolo abierto y es-
tandar de comunicacion digital entre
dispositivos dométicos que permite
crear redes de control descentraliza-
das. Sus telegramas pueden trans-
mitirse a través de diversos medios
fisicos.

DO

5.1. Introduccion

A diferencia del protocolo X10, surgido como producto comercial de una em-
presa, el protocolo KNX aparece como iniciativa de integracién de tres im-
portantes empresas europeas (EIBA, BCl y EHSA) para aunar los esfuerzos
de todos los fabricantes de sistemas dométicos del mercado europeo. Debi-
do a ese origen, KNX es un protocolo versatil, sumamente escalable y com-
pletamente abierto. Por otro lado, su surgimiento es mucho mas reciente
(2002), con lo que sus especificaciones son mas modernas y sofisticadas.

KNX integré los mejores elementos de EIB (European Installation Bus, Bélgica),
EHS (European Home Systems, Holanda) y BatiBus (Francia), con presencia en
el mercado desde comienzos de la década de 1990. El protocolo es adminis-
trado por la Asociacion KNX y ha sido estandarizado segun la norma ISO/IEC
14543. En la actualidad, las empresas de la Asociacién KNX representan mas
del ochenta por ciento del mercado europeo de las tecnologias de control de vi-
viendas y electrodomésticos. En todo caso, la pertenencia a la Asociacién no
esta limitada a fabricantes de dispositivos, sino que también pueden incluirse
en ella otro tipo de empresas, como proveedoras de servicios eléctricos.

KNX posee un campo de aplicacion muy diverso y una de sus caracteristi-
cas mas destacables es su escalabilidad: se puede implementar en entor-
nos de muy variado tamano, desde una vivienda unifamiliar a una gran fac-
toria o edificio administrativo.

KNX es un sistema descentralizado, en el que todos los componentes dis-
ponen de su propia “inteligencia” mediante su microcontrolador; por ello,
no resulta imprescindible utilizar una unidad central de control, si bien es-
ta puede emplearse como unidad de visualizacion. La gran ventaja de los
sistemas descentralizados es que si un dispositivo falla o se estropea, esa
averia no afecta al conjunto de la instalacion, a diferencia de lo que ocurre
en los centralizados. Por dltimo, otra ventaja del sistema es que su tension
de maniobra (29 voltios) resulta inofensiva.

5.1.1. Aplicaciones

El sistema KNX puede usarse en todo tipo de instalaciones, desde vivien-
das hasta oficinas, centros publicos, incluso en grandes edificios.

: (-
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Figura 5.2. Aplicaciones del estandar KNX. Cortesia de Siemens.
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Figura 5.3. Ubicacion de diversos dispositivos KNX en una vi-
vienda unifamiliar: 1. Unidad central de vivienda; 2. Unidad de
habitacién/sensor de temperatura; 3. Actuador de radiador
(electrovalvula); 4. Multi-controlador para el circuito de calefac-
cion; 5. Servidor web; 6. Adaptadores de RF para encendido
y regulacién de iluminacion; 7. Sensor atmosférico; 8. Detec-
tor de humo; 9. Sistemas de RF para iluminacién y persianas;
10. Detectores de apertura de puertas y ventanas. Cortesia
de Siemens.

Actividad propuesta 5.1

Compara los simbolos de abajo con los que hemos mostra-
do en el capitulo 1. ¢Son parecidos? ¢Las aplicaciones a las
que se refieren son analogas en un conjunto y en el otro?
Conviene acostumbrarse a ver e interpretar diversos simbo-
los en las instalaciones dométicas, puesto que adn no se ha
consolidado una simbologia realmente estandarizada.

Los simbolos que emplea la asociacién Konnex para re-
ferirse a las aplicaciones que se pueden implantar con
KNX se indican en la siguiente tabla.

Simbolo Explicacion Simbolo Explicacion

\\ =
= Aire acondicionado. om Alarma anti-intrusion.
%7 2L

AN .

|u- I Alarma general. Calefaccion.

==
1]2[8]9]4 /E\ Detector de gas y fuego.

[=

Contador de consumos.

Gestion de electrodomésticos.

Gestion del aseo.

¢

Gestion energética.

\ 7/
7 N\

N
d

lluminacioén.

Informacion y entretenimiento.

Instalacioén eléctrica.

Persianas.

Servicios externos.

k> ©9

Ventilacion.

Figuras cortesia de la Asociacion KNX.
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En una instalacion KNX, los senso-
res reciben informacién y generan
comandos que se envian en forma
de telegramas a través del bus de
campo. Estos telegramas llegan a
los actuadores, que se encargan de
ejecutar la orden que les llega.

DONM

5.2. Funcionamiento y caracteristicas de una

instalacion KNX

Los dispositivos de una instalacion KNX se encuentran conectados a través
de un bus de campo, un canal de comunicacion a través del cual se envian
y se reciben los datos. Este canal puede tener diversas configuraciones fisi-
cas; a cada una de ellas corresponden protocolos distintos.

Medio de transmision

Protocolo

Radiofrecuencia
Cable de par trenzado
KNX sobre IP/Ethernet

Red eléctrica de potencia

KNX.RF
KNX.TP
KNX.IP
KNX.PL

Fuente de alimentacién

Fuente de alimentacion

iluminacion Actuador

Persiana p

Actuador de

Actuador
para

Aire
acondicionado

Actuador

Pantalla tactil

Figura 5.4. Esquema general de una instalacién domética con bus de campo KNX. Cortesia de Jung.
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En lineas generales, el funcionamiento de una instalacion KNX es el siguiente:
un determinado sensor (por ejemplo, un detector de presencia o un pulsador
manual, entre otros muchos dispositivos) genera un comando y lo transmite en
forma de telegrama por el bus hasta el actuador. Cuando el mensaje llega has-
ta el destinatario, este envia a su vez un telegrama indicando su correcta re-
cepcion y a continuacién ejecuta la orden indicada. Los dispositivos 0 nodos de
la red poseen una interfaz con el bus de campo que les permite enviary reci-
bir telegramas. La existencia de un unico bus simplifica el control de los dispo-
sitivos y reduce considerablemente las necesidades de cableado del sistema.

5.2.1. Dispositivos

En una red domética KNX podemos encontrar diversos tipos de dispositivos.
Veremos a continuacion algunos de ellos, diferenciandolos en varias catego-
rias. Las caracteristicas eléctricas, electronicas y mecanicas de los disposi-
tivos varian enormemente, de modo que existen muchas soluciones disponi-
bles. En funcién del medio de transmisién empleado, los dispositivos dispo-
nen asimismo de diversos tipos de transceptores. Existen también dispositi-
vos adaptados a diversas formas de montaje (empotrado en la pared, monta-
je en superficie, montaje sobre rail DIN, etc.).

En los dispositivos se pueden distinguir los componentes externos e inter-
nos. Los externos son fundamentalmente la carcasa y las conexiones eléctri-
cas. Entre los internos, cabe destacar el microcontrolador.

En la instalacion pueden distinguirse dos grandes conjuntos o grupos de com-
ponentes, los programables y los no programables.

* En el grupo de dispositivos no programables se cuentan las bobinas, fuentes
de alimentacion, etc., es decir, todos aquellos dispositivos que no son capa-
ces ni de emitir ni de interpretar 6rdenes, aunque resultan imprescindibles
para el funcionamiento del sistema.

* Los dispositivos programables interactdan con el entorno de diversos mo-
dos, traduciendo las variables del entorno en senales o recibiendo e inter-
pretando telegramas y actuando sobre el medio en consecuencia.

Los principales dispositivos con los que cuenta una instalacion KNX son los

siguientes:

* Fuentes de alimentacion con bobina integrada. Este tipo de dispositivos se
conecta a la linea de corriente y proporciona al bus una corriente continua
de 30 voltios, necesaria para que este funcione. Es el dispositivo necesario
para generar las sefnales de datos en el bus.

5. SISTEMA DE BUS
KNX

RECUERDA:

Un transceptor es un dispositivo o
componente emisor y receptor de se-
nal. Los transceptores de los dispo-
sitivos KNX traducen la informacion
para ser enviada y recibida a través
del medio fisico que corresponda
(cable bus, radiofrecuencia, etc.).

[m)

Actuadores

230V

BUS KNX

Sensores/Dispositivos de mando

Figura 5.5. Conexién de sensores y ac-
tuadores al bus KNX. Cortesia de Gewiss.

RECUERDA:

En las instalaciones KNX, al tratarse
de un sistema descentralizado, ca-
da dispositivo posee su propia “inte-
ligencia”. El microcontrolador actta
como el “cerebro” del dispositivo.
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Figura 5.6. Fuentes de alimentacion con cebador de 640 (la méas habitual)
y 320 mA respectivamente. Cortesia de ABB.

Figura 5.7. Esquema de una fuente de alimen-
tacion de 640 mA. Observa que, ademas de las
salidas para los dos buses, cuenta con otra de
30 V DC sin filtrar. Cortesia de Jung.
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RECUERDA:

Una causa frecuente de averias en
los actuadores es conectarles una
carga superior a la maxima permiti-
da. Si la carga es inductiva, la co-
rriente maxima de salida se reduce
hasta un 50 o 60% respecto a la
maxima resistiva. Lee siempre con
atencion la documentacion de los
dispositivos antes de conectarlos y
comenzar a operar con ellos.

Actividad propuesta 5.2

Fijate en las caracteristicas de la
fuente de alimentacidén de Jung del
esquema de la Figura 5.7. Lo encon-
traras en el CD que acompana a es-
te libro (Catélogo de Jung, paginas
14 y 15). ¢Qué indicaciones pueden
mostrar los LED de la fuente? ¢A
qué estados corresponden? ¢Cuéles
son sus principales caracteristicas
técnicas?

Actividad propuesta 5.3

Fijate en las caracteristicas del ac-
tuador de solo accionamiento de
Jung del esquema de la Figura 5.8.
Lo encontraras en el CD que acom-
pana a este libro (Catalogo de Jung,
paginas 94 y 95). sCudales son sus
caracteristicas técnicas? ¢Para qué
sirven los interruptores marcados
como A1, A2, A3 y A4? ;Cuél es la
carga maxima que se puede conec-
tar a sus salidas?

DO\

* Actuadores de solo accionamiento. Los dis-
positivos de esta clase poseen varios canales
que pueden encender y apagar. Cada uno de
los canales posee dos conexiones; una se co-
necta a la linea de fase L1y la otra a la car-
ga que se desee controlar. Es muy importante
seguir las especificaciones del fabricante res-
pecto a la intensidad (o potencia) maxima que
puede circular por los canales de salida del
actuador. En caso de que la carga supere di-
cha potencia, deberemos conectar a su salida
un relé o contactor. Es imprescindible saber si
la carga es inductiva o resistiva, porque la car-
ga que puede soportar el actuador depende
de ello. Asi, si un contacto del actuador pue-
de soportar 10 A en carga resistiva, solamen-
te soportara 5 0 6 A en inductiva. En la do-
cumentacién de estos dispositivos es frecuen-
te encontrar datos como | =10(6) A, indicando
corrientes maximas resistiva e inductiva.
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Figura 5.8. Esquema de co-
nexiones de un actuador de
solo accionamiento. Cortesia
de Jung.
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Figura 5.9. Esquemas de conexiones de un actuador para persianas, con conexio-
nes para motores de persiana y para accionamiento. Cortesia de Jung.

* Interruptor/regulador. Tal como hemos visto en el Capitulo 2, los interrup-
tores reguladores poseen dos funciones: la de encendido y apagado y la de
regulacion de la cantidad de luz proporcionada. Para el funcionamiento co-
rrecto de dicho actuador, el dimmer necesita dos direcciones de grupo: una
para la actuacién como interruptor y otra para la actuacion como regulador.

Figura 5.10. Actuadores de encendido y apagado de dos (izquierda) y ocho salidas
(derecha). El segundo permite también la manipulaciéon manual de los interruptores

a través de los mandos frontales. Cortesia de ABB.
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* Sensores interruptores (entradas binarias). Esta clase de sensores estan
conectados normalmente a un acoplador de bus mediante un interfaz de
diez pines. El médulo de aplicacién, a través de los pulsadores de los que
dispone, envia senales a través de ese interfaz al acoplador, que se encar-
ga, a su vez, de interpretarlas y transmitirlas al bus de campo.

Unidad de acoplamiento al bus
Tornillos de fijacion

Marco DELTA

Tornillo de seguridad

Médulos de aplicacién DELTA
de mdltiples funciones
Mordaza de fijacién

Interfaz PEI

Marco intermedio

OR0 ©000B®

Figura 5.12. Esquema de montaje de un sensor interruptor (médulo de aplicacion y
unidad de acoplamiento al bus). Cortesia de Siemens.

5. SISTEMA DE BUS

KNX

Actividad propuesta 5.4

Fijate en las caracteristicas del
actuador regulador de Jung del
esquema de la Figura 5.11. Lo en-
contraras en el CD que acompana
a este libro (Catalogo de Jung, pa-
ginas 110 y 111). ;Cuales son sus
caracteristicas técnicas? ¢Va mon-
tado en caja o en carril DIN? ¢Cual
es la carga maxima (capacitiva/re-
sistiva) que puede regular? ¢Con
qué tipo de luminarias puede em-
plearse?

EIB+/RD

EIB- /BK
o® 1 /GN
Prog com /WH
2 /YE

Figura 5.11. Esquema actuador regula-
dor para iluminacién. Cortesia de Jung.

Figura 5.13. Sensor interruptor de cuatro pulsadores y acoplador de bus. Puede observarse en este Uitimo el interfaz

de 10 pines para la comunicacién con el sensor interruptor. Cortesia de ABB.
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Figura 5.14. Unidad de acoplamiento al bus y médulos de aplicacién de Siemens.
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Figura 5.15. Esquema de un médulo de
entrada analégica. Cortesia de Jung.

Actividad propuesta 5.5

Fijate en las caracteristicas del
actuador regulador de Jung del
esquema de la Figura 5.15. Lo en-
contraras en el CD que acompana
a este libro (Catalogo de Jung, pa-
ginas 76y 77). ¢De qué entradas y
salidas dispone? ¢Para qué sirven?
¢;Cuales son los umbrales de la se-
nal analégica? ¢Cémo se efectua la
alimentacion?

¢ Entrada analégica. Este componente recibe entradas de sensores analé-
gicos (por ejemplo, un termostato) y las transforma en telegramas KNX pa-

ra presentar el valor medido en un dispositivo de visualizacion, ejecutar un
proceso de regulacion, disparar una alarma, etcétera.

RNR |

{ | S
i
|
|

Figura 5.16. Sensor de luminosidad y estacién meteorolégica KNX. Cortesia de Sie-
mens.

e Controladores. Son elementos situados entre sensores y actuadores, que re-
cogen e interpretan los datos que viajan por el bus. Entre ellos se cuentan dis-
positivos como las pantallas de visualizacion o los interfaces con otras redes.

® IPRIS 2.1 o

on
® L/

® Toegrar,

ABB i-®
LN

Figura 5.17. Interfaces IP y USB para montaje sobre carril DIN. Cortesia de ABB.

‘ oS ~ Esc/Enter

L) € €.

Figura 5.18. Dos ejemplos de controladores con pantalla de visualizacion, de boto-
nes y con control giratorio, respectivamente. Cortesia de ABB.
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e Carril de datos. Los dispositivos que se instalan en carril DIN intercam-
bian informacion a través del perfil de datos o carril de datos. Se trata
de un circuito impreso que se pega al carril DIN con una cinta autoadhe-
siva. Los dispositivos disenados para montarse carril DIN disponen de
unos contactos posteriores de presion que conectan directamente sobre
las pistas de datos. También existen conectores que actian como via de
comunicacion entre el bus y el carril.

Figura 5.20. Conector de carril tipo borne. Cortesia de Siemens.

5.2.2. ;Como funcionan los dispositivos KNX?

Existe, como hemos mencionado en la introduccion a este capitulo, una gran
diversidad de fabricantes y componentes compatibles con el estandar KNX. A
grandes rasgos, en la estructura de un dispositivo se diferencian dos compo-
nentes distintos: el médulo de acoplamiento al bus (donde se conecta el bus)
y el modulo de aplicacion (tecla, botdn, pantalla, “cabeza de detector”, etc.).
Ambos componentes se pueden encontrar unidos (como ocurre en la mayor
parte de actuadores) o separados (como ocurre en ciertos sensores). En ca-
so de estar separados se conectan entre si por medio de una interfaz fisica
externa (PEI, Physical External Interface) de 10 o 12 pines (datos, alimenta-
cién y comprobacion); es imprescindible que el médulo de aplicacién y el mé-
dulo de acoplamiento al bus pertenezcan al mismo fabricante.

La funcién especifica del médulo de acoplamiento al bus (Bus Coupling Unit,
BCU) viene determinada por la programacion que se haya efectuado a tra-
vés del software de aplicacién. En el médulo de acoplamiento al bus, a su
vez, se distinguen dos componentes:

* El mdédulo de transmision al bus se encarga de varias funciones, como sepa-
rar la tensién de alimentacion y los datos, proteger al sistema contra inver-
siones de polaridad o almacenar los valores en tiempo real de las variables
del dispositivo si la tension cae por debajo de 18 voltios. Ademas, este mé6-

5. SISTEMA DE BUS

KNX

SABIAS QUE...

Uno de los pines de la interfaz fisica
entre el modulo de acoplamiento y el
modulo de aplicacion se emplea para re-
conocer, a través de un valor de tension,
si el modulo de aplicacion es el que co-
rresponde con la aplicacion programada
en la memoria del BCU.

——

Figura 5.21. Unidad de acoplamiento
al bus y médulo de aplicacién de un de-
tector de presencia. Cortesia de Jung.
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RECUERDA:

Los dispositivos KNX estan forma-
dos por un médulo de aplicacién y
por una unidad de acoplamiento al
bus, que deben siempre pertenecer
al mismo fabricante.

SIEMENS
sWG1 5252
nsiobus EIB ',

811
pimme

e
phys Adr

Figura 5.22. Dimmer para montaje UP
y unidad de acoplamiento al bus para
montaje EB. Cortesia de Siemens.

RECUERDA:

Cada segmento de linea debe con-
tar con una fuente de alimentacion,
que permitira alimentar idealmente
a 64 dispositivos.

dulo se encarga de alimentar al microcontrolador con una tensién continua
de 5 voltios y de la I6gica de recepcidn y transmision de telegramas.

¢ El controlador de acoplamiento al bus es el cerebro del médulo y consta
del microcontrolador y diversos tipos de memoria (RAM, ROM y EEPROM).

La unidad de aplicacién constituye el vinculo del sistema con el mundo real
(transductor) que se desea observar (sensores) o sobre el que se quiere in-
tervenir (actuadores).

5.2.3. Montaje de acopladores y actuadores

Existen acopladores al bus para montaje en distintas configuraciones. Uno
de los mas comunes es el acoplador para montaje UP, dispositivo empotra-
ble en caja universal; la mayor parte de ejemplos de BCU que hemos visto
anteriormente corresponden a esta forma de montaje. Hay también versio-
nes de actuadores para montaje UP, aunque son menos comunes. La mayor
parte de los actuadores se montan sobre carril DIN (montaje REG) o sobre
falso techo (montaje EB).

5.2.4. Alimentacion

Como ya hemos mencionado, la fuente de alimentacidon es el componente
del sistema encargado de suministrar energia eléctrica a los dispositivos de
la instalacion, transformando la corriente alterna de 230 V en corriente con-
tinua de 29 V. La conexion al bus de la fuente de alimentacion se efectua
mediante una bobina que actida como filtro, impidiendo que la sefnal de da-
tos cause perturbaciones en la fuente y, a su vez, filtrando la tensidn de ali-
mentacion para evitar que cualquier oscilacién producida falsee la compo-
nente de datos del bus. La fuente de alimentacion suele disponer de un bu-
ffer o reserva de energia para un tiempo de aproximadamente 0,1 segun-
dos; ello permite, entre otras cosas, guardar los valores de los diversos dis-
positivos ante un fallo de alimentacion en la red.

Cada dispositivo requiere una tensién minima de alimentacion de 21V, y
consume, por término medio, unos 150 mW. Con ello se pueden alimentar
con seguridad hasta 50 dispositivos. Si es preciso emplear mas, se pueden
conectar dos fuentes de alimentacién en paralelo a una bobina, alimentar el
bus con dos fuentes (separandolas al menos a 200 metros para evitar per-
turbaciones en el bus) o emplear una fuente de mas intensidad. Las fuen-
tes de 640 mA suelen venir provistas de dos salidas, de modo que la co-
rriente proporcionada se reparte automaticamente entre ellas. En algunas
fuentes de alimentacion, si se emplea la salida extra, esta debe conectarse
a una bobina independiente.

En principio, la fuente de alimentacién puede colocarse en cualquier punto del
bus. Sin embargo, si se conecta un grupo de mas de 30 dispositivos, a poca
distancia entre si, la fuente debe situarse cerca de este grupo de nodos. La
distancia maxima entre la fuente y las cargas es de 350 metros. La distancia
maxima entre dispositivos en una misma linea es de 700 metros, y la longitud
maxima de una linea es de 1000 metros. En lineas largas se suele situar (siem-
pre que se pueda) la fuente de alimentacion aproximadamente en el medio de
la linea, para que esté lo mas cerca posible del elemento mas distante.

Los dispositivos de una instalacion KNX son alimentados a través del cable
bus y reciben y transmiten los datos a través de los mismos conductores.
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Componente continua: en el primario del transformador, la bobina se compor-
ta como un cortocircuito, con una impedancia nula. Por el contrario, el con-
densador actia como un circuito abierto, con lo que la componente continua
queda aislada en dicho condensador, que queda cargado a esa tension.

Componente alterna: la bobina se comporta como un circuito abierto (im-
pedancia elevada). Por el contrario, el condensador posee, ante la senal de
elevada frecuencia, una impedancia muy baja; de este modo los datos son
filtrados y quedan eliminados de la tension de alimentacién del dispositivo.

Cuando el componente emite una senal, la electrdénica del dispositivo exci-
ta al secundario del transformador, induciendo en el primario una tensién al-
terna que se superpone a la continua de alimentacion. Cuando, por el con-
trario, el componente actia como receptor, los datos (componente alterna)
llegan al primario del transformador y en el secundario se induce una senal
igual a dicha componente alterna, lista para ser interpretada por el aparato.

5.2.5. Simbologia y representacion

Los simbolos de KNX son representaciones normalizadas de los diversos com-
ponentes de una instalacion; con ellos efectuaremos posteriormente esque-
mas de la misma. Estos simbolos estan publicados en la norma DIN 40900.
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RECUERDA:

El cable bus KNX transmite los da-
tos a los dispositivos de la red do-
moética y, a la vez, los alimenta
eléctricamente con una tensién con-
tinua de 29 voltios.

Simbolo Explicacion Simbolo Explicacion
< ) o
— — Acoplador de linea. — — Actuador de una salida binaria.
> 1
— —_ Actuador de cuatro salidas binarias. —||| == Actuador analégico de una salida.
4 1
—||| == Actuador analégico de n salidas. — A Actuador para persiana de un canal.
n 1

Alarma para la apertura del circuito. —

o\

Bobina.

Calentador eléctrico. — &

Controlador.

Decodificador infrarrojo. — R

Detector de movimiento.

— I T Detector de temperatura. — -§|- Display binario.
n
N —7 |
— & Electrovalvula proporcional. —|—"" n Entradas analégica y binaria.
U U
M — -
AN Entrada_?naloglca con una entrada /\/ Fuente de alimentacion.
U en tension. —
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Simbolo Explicacion Simbolo Explicacion
= — Fuente de alimentacion con bobina. ] J 1 Entra_ija binaria con una entrada en
— U tension.
_—— P | KNX
=T Entre_lfja binaria con n entradas en | | Médulo pasarela para PLG.
0 tension. pLc U
e H_ Médulo de comunicacién mediante e Médulo de comunicacién mediante
A—_— RS-232. USB USB.
KNX
— INFO Panel de visualizacién de 8 canales. — — Pasarela genérica.
8 -
— @‘ Pulsador de cuatro botones. — 1 @)2 Pulsador de dos botones.
VA o ) )
| i : Receptor/decodificador infrarrojo de
Pulsador para persianas de n canales. — IR {ee
@ @ p cuatro canales.

Receptor infrarrojo de n canales.

S5

Receptor infrarrojo.

U IR
| Regulador de luminosidad de n ca- | . Reloj temporizador,
n nales. )
— iZ .
— A, Sensor de corriente y tension. i, PIR Sensor de luminosidad y PIR.
= [
T | 24 |
— Sensor de viento. o—x Sistema de bloqueo.
m/s E
IR
= n Sensor temporizador de n canales. {ée @ Transmisor de infrarrojos.
t

Imagenes cortesia de la Asociacion KNX.

RECUERDA:

KNX tiene una topologia tipo bus
que se puede implementar en forma
de linea, estrella o arbol, pero no en
forma de anillo cerrado.

5.3. Topologia del sistema

¢Cémo se disponen los diversos dispositivos en el edificio que debemos au-
tomatizar? Tal como hemos mencionado en el Capitulo 1 de este libro, la
configuracién o disposicién fisica de cada uno de ellos conforma la denomi-
nada topologia de la instalacién.

La red KNX emplea una topologia tipo bus: esta formada por una linea de
comunicacién que comparten todos los elementos o componentes bus. La
instalaciéon del bus se puede efectuar de diversas maneras: en linea, en
estrella o en arbol. El protocolo no permite la conexion en forma de anillo
cerrado.

En instalaciones grandes o medianas, la topologia de una red KNX presen-
ta, por lo general, una estructura en forma de arbol. La topologia presenta,
en efecto, una estructura jerarquica: los nodos del sistema (sensores, ac-
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tuadores, etc.) se asignan a una linea. Las diversas lineas se conectan a
una linea principal para formar un area. Por Ultimo, las areas se conectan
entre si mediante una linea troncal, espina dorsal o linea backbone.

Un area representaria, por ejemplo, una planta de un edificio. Cada linea po-
dria representar cada uno de los pasillos de la planta. En los sistemas pe-
quenos, se disponen solamente unos pocos nodos que se asignan a una
Unica area y a una Unica linea. El nidmero de nodos, lineas y areas depende
del tamano del sistema y del nimero de dispositivos que es necesario ins-
talar. Habitualmente, cada linea se compone de un solo segmento y puede
incluir hasta 64 nodos.

Los segmentos, lineas y areas se conectan entre si mediante repetidores
de linea (Line Repeater), acopladores de linea (Line Coupler) y acopladores
de areas (Backbone Coupler). La existencia de acopladores permite filtrar
los mensajes de unas y otras areas, con lo que es posible que existan si-
multaneamente telegramas KNX en areas diferentes, incrementandose asi
la funcionalidad y posibilidades del sistema.

Kol 15.0.0 AREA 15
/ﬂnoo AREA n
- > : ---------------- 5
]
AREA 1 AL

77 Lineats

Linea 1
Linea 15

256

WIIT

AA  Acoplador de area

AL | Acoplador de Iinea - Fuente de - Dispositivo
p alimentacion

Figura 5.24. Arquitectura de una instalacién KNX. Cortesia de Gewiss.

Cada linea necesita su propia fuente de alimentacién con su bobina. Exis-
ten varios tipos de fuentes de alimentacion, que proporcionan diversas in-
tensidades de corriente maximas: las hay, por ejemplo, que proporcionan
una corriente de hasta 640 mA, permitiendo alimentar hasta 64 nodos;
otras, por el contrario, proporcionan una corriente maxima de 320 mA y per-
miten alimentar hasta 32 nodos. Cuando se planifica un sistema se debe
reservar aproximadamente un veinte por ciento de nodos por linea para fu-
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Linea Estrella

{En anillo cerrado
no permitidol

Figura 5.23. Tipos de tipologias permi-
tidas y no permitidas en instalaciones
KNX.

SABIAS QUE...

El bus de la instalacion KNX esta aisla-
do galvanicamente de la red eléctrica
domeéstica. Las fuentes de alimentacion
proporcionan la tension y corriente nece-
sarias para alimentar el bus y, a la vez,
aseguran dicho aislamiento.
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Figura 5.25. Acoplador de linea, con
capacidad para el filtrado de telegra-
mas. Cortesia de ABB.

SABIAS QUE...

Las lineas y segmentos de linea conec-
tados mediante repetidores y acopladores
estan aislados eléctricamente entre si.
Los acopladores proporcionan aislamien-
to galvanico y permiten la comunicacion
de datos entre las lineas y los segmentos.

Linea Linea
jerarquia l] l] jerarquia
inferior

superior

. IS
KNX KNX
Figura 5.26. Esquema de acoplador de

linea. Cortesia de Jung.

SABIAS QUE...

Los acopladores y repetidores pueden re-
transmitir los telegrama como maximo
seis veces. El telegrama contiene un con-
tador de ruta, con un valor inicial de seis,
cuyo valor se reduce cada vez que se re-
transmite el telegrama. Cuando este con-
tador llega a cero, el telegrama ya no se
retransmite mas. De este modo se evita
que un telegrama sature el bus.

DO\

turas ampliaciones del sistema; es decir, no se deberian planificar mas de
50 nodos por linea en la configuracion inicial del sistema domético.

* Acopladores. Un acoplador es un componente que se puede usar como
repetidor de linea, como acoplador de linea o como acoplador de area; su
papel se define durante la configuracion del sistema asignandole una de-
terminada direccion fisica y seleccionando el correspondiente programa.
Los acopladores de linea conectan las lineas de un area a la linea princi-
pal de la misma; por su parte, los acopladores de drea permiten conectar
las lineas principales a la linea troncal.

Ambas clases de acopladores pueden emplearse para filtrar telegramas;
con esta funcidn, los datos se transmiten solo alli donde son necesarios.
El grupo de direcciones que se debe filtrar (tabla de filtros) se carga duran-
te la configuracion del sistema mediante el software que se emplee para
elloy se guarda en una memoria EEPROM.

Los telegramas pueden llegar al acoplador desde la linea en la que esta
situado o desde la linea principal.

Repetidores de linea. El acoplador se puede emplear como repetidor para
extender una linea e incluir en ella mas de 64 dispositivos 0 para aumentar
la longitud de la misma. Como maximo, cada linea puede incluir cuatro seg-
mentos, con un total de 256 nodos. Se pueden anadir tres segmentos a una
linea. Los segmentos de una linea deben instalarse siempre en paralelo.

A diferencia de los acopladores, los repetidores no filtran los telegramas,
sino que reconstruyen la senal que reciben y la retransmiten al segmento
superior o inferior.

En la Figura 5.24 podemos observar un ejemplo de instalacion y comprobar
la ubicacion de las fuentes de alimentacion, dispositivos y acopladores de
linea y area en ella.

5.3.1. Direcciones fisicas

Cada dispositivo KNX, excluyendo la fuente de alimentacion, debe tener una
direccion fisica unica. Esta direccion se carga en el dispositivo y se almacena
en una memoria EEPROM. Las direcciones deben corresponder a la configura-
cion de la instalacion. Asi, dos nodos situados uno al lado del otro deberian
tener direcciones fisicas contiguas, consecutivas. Es importante que en los
dispositivos se sitle una etiqueta que indique claramente su direccion fisica.

La direccion de un dispositivo esta formada por tres elementos que, a la vez
que identifican al dispositivo, proporcionan informacion topolégica de su po-
sicion en el conjunto del sistema. Son los siguientes:

Area . Linea . Nodo

Los elementos de la direccidn fisica se separan mediante puntos. En el te-
legrama KNX se reservan 16 bits para la direccion fisica del dispositivo:

e 4 bits para el area (16 posibles areas).

* 4 bits para la linea (16 posibles lineas).

* 8 bits para los nodos de cada linea (256 nodos por linea).

En total, con los 16 bits reservados para la direccion fisica se podrian co-
nectar 65.536 nodos al sistema domético. En la realidad, esta cifra es algo
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mas limitada, puesto que a las lineas principales y a la linea troncal no se
conectan, por lo general, otros dispositivos que no sean exclusivamente aco-
pladores. La razén es que el trafico de datos destinado a los sensores y ac-
tuadores interferiria con el trafico entre las lineas y las areas, incrementando
el retardo en la respuesta del sistema. Con ello, las direcciones fisicas que-
dan limitadas a: 15 areas, 12 lineas por area y 64 nodos por linea (63 sen-
sores 0 actuadores mas un acoplador de linea). Con ello tenemos un maxi-
mo de 63 - 12 - 15 = 11.340 sensores o actuadores, junto con 12 - 15 aco-
pladores de linea 'y 15 acopladores de area. En total, 11.535 nodos.

Para los acopladores de linea se reservan direcciones tipo A.L.0 y para los
acopladores de area, direcciones del tipo A.0.0. Ejemplos de direcciones
serian los siguientes: la 1.3.2 (sensor o actuador situado en el segundo
nodo de la tercera linea de la primera area), 1.10.0 (acoplador de la décima
linea de la primera area), 3.0.0 (acoplador de area que conecta la linea prin-
cipal de la tercera area a la linea troncal). En la Figura 5.24 se muestran
las direcciones fisicas de estos elementos.

5.3.2. Direcciones de grupo

Las direcciones fisicas se introducen manualmente en cada dispositivo me-
diante su interfaz de programacion (normalmente un simple botén). Estas
direcciones deben introducirse cuando tratamos de comunicar el software
de configuracion (ETS) con los elementos del circuito; de hecho el programa
solicita la manipulacién del botén.

Posteriormente se emplearan en la identificacién de errores o en la progra-
macion de las funciones a través del software ETS. En el funcionamiento
normal de la instalacién, la comunicacion se efectiia normalmente median-
te un direccionamiento l6gico o de grupos independiente de la direccion fi-
sica, a través de las direcciones de grupo. Como usuarios o programadores
del sistema emplearemos solamente las direcciones de grupo, no las direc-
ciones fisicas.

Las direcciones de grupo permiten que varios dispositivos (pertenecientes
incluso a areas diferentes) compartan la misma direccién y respondan, por
tanto, a los mensajes dirigidos a ella de forma simultanea. Asi, por ejem-
plo, se podran enviar mensajes para que todas las persianas de un inmue-
ble (situadas en areas fisicas diferentes) bajen simultaneamente, o para
que todas las luces de la casa se enciendan o apaguen. Los sensores so-
lo pueden enviar una direccion de grupo, pero los actuadores tienen un fun-
cionamiento mas versatil: varios actuadores pueden tener la misma direc-
cién de grupo y, al mismo tiempo, un actuador puede responder a varias di-
recciones de diversos sensores (por ejemplo, un pulsador y un detector de
presencia).

En una instalacion KNX se pueden usar dos tipos de direcciones de grupo:
las de dos y las de tres niveles. El empleo de una u otra depende de las
necesidades de jerarquizacién de la instalacién. El grupo principal se sue-
le usar para englobar grupos de funciones (iluminacién, climatizacion, etc.).
Los intermedios se emplean para proporcionar a estas funciones genera-
les un mayor grado de concrecion, por ejemplo la iluminacién o climatiza-
cién por plantas del edificio. Por ultimo, los subgrupos o grupos secundarios
constituyen una division mas especifica y concreta. En la Figura 5.27 se
ilustra el formato de ambos tipos de direcciones.
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RECUERDA:

La direccion fisica es un cédigo nu-
mérico que identifica al elemento de
la red de forma inequivoca, del mis-
mo modo que la matricula de un ve-
hiculo.

RECUERDA:

Los dispositivos KNX poseen, por
una parte, una direccién fisica —que
se programa individualmente en ca-
da dispositivo— y una direccion de
grupo, que se emplea en el funcio-
namiento habitual de la instalacion.

(Direccion de grupo: 2 niveles

Grupo Incial < Subgrupo |
> 4 bits: 0-15 11 bits: 0-2047

[o]r]r[r[P[s[s]s]s]s]s]s][s][s]s]s
.

(‘Direccion de grupo: 3 niveles

> Chheods € e oges >
[o[r]e[P]r[1]11]s]s]s]s]s]s]s]s
\ Y,

rﬁmpo Imormzdln\
3 bits: 0.7

de grupo.

P = Grupo principal
§ = Subgrupo

P = Grupo principal

1 = Grupo intermedio

§ = Subgrupo

Figura 5.27. Niveles de las direcciones
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bus idle

bus idle

Figura 5.29. Arriba: Curvas de poten-
cial en las lineas A y B. Abajo: Curva
de tensioén (diferencia de potencial en-
tre las lineas).

5.4. La comunicacion en KNX

Como hemos mencionado anteriormente, la comunicacién en una instala-
cién KNX se efectia a través de paquetes de datos denominados telegra-
mas, que se transmiten a través de un bus, un canal de comunicacién que
se puede implementar con diferentes medios fisicos. Veremos en este epi-
grafe cuales son esos medios y como se desarrolla el proceso de comuni-
cacion entre los nodos del sistema.

5.4.1. Medios de transmision

Para transferir datos entre dos dispositivos pueden emplearse diversos me-
dios de transmision, como hemos visto anteriormente. A continuacién vere-
mos cada uno de ellos en detalle.

KNX.TP. El cable de par trenzado es el medio de transmisién mas utilizado,
especialmente en edificios de nueva planta, porque se trata de un medio
barato y su instalaciéon en una obra nueva no presenta mayores problemas.

La Asociacion KNX certifica varios tipos de cables:

* Uno de los mas habituales es el denominado YCYM 2x2x0.8. Este cable
se compone de una funda de PVC y contiene dos pares de hilos, cada uno
de ellos de 0,8 milimetros de diametro. Los cables rojo (positivo) y negro
(negativo) se emplean para proporcionar corriente a los dispositivos y tam-
bién para transmitir datos. El par amarillo y blanco se emplea como reser-
va para futuras ampliaciones o para cometidos especificos, por ejemplo si
uno de los dispositivos necesita energia adicional, para llevar una senal
de audio, o bien por si existe un fallo (rotura) en el otro par.

Funda aislante

/\
___——w_Cables de reserva

4 <
Armadura metdlica (Cables del bus

Figura 5.28. Cable de par trenzado (TP) de cuatro hilos para la instalacion KNX.

* En viviendas e instalaciones pequenas es frecuente utilizar cable de un
solo par (1x2x0.8).

* Ademas de los anteriores, existen algunos cables de caracter y objeto
mas especifico, como el JH(St)H 2x2x0,8 (cable libre de halégenos), el
JH(St)H 2x2x0,8 (para telecomunicaciones en tendido subterraneo) o el
A-2YF(L)2Y (para uso exterior).

Los bits no viajan directamente a través de los cables, sino que es preciso
convertirlos en una senal eléctrica mediante una serie de transceptores. Los
dos cables del bus de datos, ademas de su tension continua (0 y 29 V) trans-
miten una onda alterna. La sefal de datos es la diferencia de tension entre el
cable positivo rojo (la linea A) y el negativo negro (la linea B). En la Figura 5.29
se muestran dos curvas en su forma ideal. Tengamos en cuenta, no obstante,
que esta forma puede verse distorsionada por el nimero de nodos, las interfe-
rencias externas o la distancia con respecto a la fuente de alimentacion. Los
receptores podran procesar sefales con ciertas distorsiones, siempre y cuan-
do estas se mantengan dentro de unas determinadas tolerancias.
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Notemos que la informacidn se identifica no por el valor absoluto de la se-
nal sino por la diferencia entre los valores de tensién de ambos conducto-
res, ya que ninguno de los hilos esta referenciado a tierra.

Cuando se transmite un “0” Iégico circula senal por el bus, mientras que el
“1” se codifica como ausencia de senal. Por ello, cuando varios componen-
tes tratan de transmitir simultaneamente en el bus, los “0” se detectan an-
tes que los “1” o, en otras palabras, los “1” sobreescriben a los “0”; por
eso se dice que el cero posee prioridad sobre el “1”.

Tasa de bits. Teniendo en cuenta que el intervalo T de la senal es de 104
microsegundos, la tasa de bits del sistema KNX sobre par cableado es de
aproximadamente 9,6 kbits/s.

En algunos casos se prefieren otros medios de transmision por diversas razones:

e Si no se puede usar un cable bus separado, KNX.PL permite usar los ca-
bles eléctricos para transmitir los datos, de modo similar a lo que ocurre en
X10. La frecuencia media de transmision de senales a través de PL es de
110 kHz, con lo que comunmente se conoce este medio como PL110.

* KNX.RF. Emplea senales de radio, de modo que no es necesario instalar li-
neas de bus. Las senales de radio son capaces de atravesar tabiques y pa-
redes, por lo que pueden emplearse para comunicar dispositivos situados en
distintas habitaciones. Su uso, de todos modos, puede provocar interferen-
cias con instalaciones proximas y, ademas, las sefales son particularmente
sensibles a las interferencias electromagnéticas, por lo que deben emplear-
se solo puntualmente, aunque pueden ser una buena solucién si no se quie-
ren o pueden hacer obras 0 se necesita proporcionar un presupuesto barato,
ahorrando los costes de mano de obra que supone efectuar el cableado.

KNXnet/IP. Se usa para integrar un sistema KNX en una red TCP/IR

Cable de fibra 6ptica. Se emplea para transmitir datos a larga distancia,
de modo que no es preciso instalar proteccion contra rayos y sobretensio-
nes cuando se instalan cables para comunicar dos edificios.

5.4.2. El proceso de comunicacion

Los dispositivos KNX intercambian informacién mediante tramas. Existen
dos tipos de tramas: las de datos (denominados habitualmente telegramas
0 data frames) y las de reconocimiento (acknowledgement frames). Suponga-
mos que un dispositivo (un sensor, por ejemplo) envia un telegrama a través
del bus, un telegrama con una determinada direccion o grupo de direccio-
nes. Todos los dispositivos que pertenecen a este grupo reciben el telegra-
ma y confirman que lo han recibido mediante una trama de reconocimiento.
Las tramas de datos se componen de siete campos:

e Campo de control (1 byte).

e Direccion del remitente (2 bytes).

e Direccion del destinatario (2 bytes + 1 bit).

e Contador de ruta (3 bits).

* Longitud (4 bits).

e Datos de usuario (entre 1 y 16 bytes).

* Suma de comprobacion (1 byte).

La mayor parte de los telegramas incluyen solo uno o dos bytes en el cam-
po de datos de usuario, puesto que la mayor parte de estos datos consis-
ten en comandos de encendido y apagado o de regulacion de intensidad.
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SABIAS QUE...

La codificacion de los bits que emplea
KNX es del tipo denominado Non-Return-
to-Zero (NRZ). En ella, cuando se trans-
mite una secuencia larga de “1” (com-
ponente continua de senal), el receptor
puede perder el sincronismo, pues la se-
nal no experimenta ninguna variacion.
Por eso los caracteres transmitidos co-
menzaran siempre —como Veremos
mas adelante— con un “0” légico, que
conlleva un pulso de tension.

/' SIEMENS - ) )
5WG3 110-2AB01 — :Nz:‘ndsender Batterie
instabus ink UP 110

Transmitter battela
A/B link UP 110 4

0
Batterie/battery
1x1/2 AA 3,6V

el L ®

LIl | B
Il

= ~€€01250

Made in Germany

Figura 5.30. Unidad de acoplamiento
al bus con transmisién inalambrica y
alimentacioén por pila. Cortesia de Sie-
mens.
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SABIAS QUE...

La forma de enviar datos que emplea el
protocolo KNX se denomina asincrona
porque necesita enviar informacion de
inicio y parada para evitar que se pier-
da el sincronismo de la comunicacion. A
los caracteres codificados para esta cla-
se de transmisiones se denominan en
la bibliografia especializada caracteres
UART (Universal Asyncronous Receiver/
Transmitter).

Caso practico 5.1

Veamos cémo funciona la deteccion y correccion de errores mediante control de paridad.

Las tramas de reconocimiento tienen una longitud de 1 byte.

Tanto las tramas de datos como las de reconocimiento se transmiten co-
Mo una secuencia de “palabras” o grupos de 11 bits. Una vez enviada cada
una de esas “palabras”, el emisor espera el equivalente al tiempo de envio
de 2 bits para enviar la siguiente palabra codificada. Por tanto, enviar una
palabra KNX conlleva el tiempo de 13 bits.

La siguiente imagen reproduce la estructura de una palabra KNX:

o|lo|o| 1| 1] 1] 1]o]|] 1] 1] 1

5.4.3. Control del bus

¢Qué ocurre cuando dos dispositivos tratan de transmitir datos por el bus al
mismo tiempo? Para evitar las colisiones KNX emplea un método llamado CS-
MA/CA (Carrier Sense with Multiple Collision Avoidance, acceso multiple por
deteccioén de portadora con evasion de colisiones). Se trata de un método en
el que el dispositivo que desea transmitir “escucha” el canal (el bus) para ver
si se encuentra libre u ocupado. Si el dispositivo percibe que no se han envia-
do bits durante el lapso correspondiente a 50 periodos de bit, considera que
el canal estd libre. En caso contrario, espera un tiempo aleatorio y luego vuel-
ve a escuchar el canal para tratar de enviar su propia informacion.

5.4.4. Control de errores

El protocolo emplea un control de paridad para detectar posibles errores en
las transmisiones. Mediante este sistema se pueden detectar errores en
uno, dos y hasta tres bits, un ndmero suficiente para los datos que se co-
munican en las instalaciones dométicas. Cuando se detecta un error, el re-
ceptor solicita al emisor que reenvie toda la trama de datos.

Solucién:

uno o de uno a cero) para corregirlo.

Imaginemos que se transmite un grupo de tres bytes de informacion. El control de paridad se efectua disponiéndolos en una
tabla y enviando, junto con la informacién, unos bits de paridad que indican si el nimero de unos es par o impar. Cuando la
informacion llega al destinatario, este vuelve a contar el nimero de unos de cada byte y comprueba su resultado con los bits
de paridad de la fila y la columna. Si coinciden, no ha habido errores. Si no coinciden detectaremos el error y, conociendo la
fila y la columna con error de paridad sabremos el bit en el que se ha producido el error; bastara cambiar ese bit (de cero a

1 0 1 0 1 1 1 0 S5 1
o ¢ o 1 1 1 o0 1 . 1
1 14 0 0 O 0 0 0 5 0
o 14 1 0 1 0 0 0 > 1
N N N N

o 1 0 1 1 0 1 1 > 1

KNX emplea control de paridad impar en las “filas” y de paridad “par” en las columnas. Por ello, cuando el nimero de unos en
una fila es impar el bit de paridad de fila es 1 y cuando el nimero de unos en las columnas es par, el bit de paridad de columna
vale 1. ¢Qué ocurre si hay un error, por ejemplo, en el bit de la tercera fila y cuarta columna? ¢Cémo se modificarian los bits de pa-
ridad? ¢Podriamos con ello corregir el error?

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

DOMN

5.4.5. Tramas de reconocimiento

Cuando se recibe una trama de datos, todos los nodos del grupo destino es-
peran el equivalente a 13 periodos de bit y envian a continuacién una trama
de reconocimiento. Estas tramas pueden contener la siguiente secuencia de
bits, que indicara una u otra respuesta del destinatario de la informacion:

D7,N1|D6,NO| D5 | D4 |D3,B1|D2,B0| D1 | DO

Caso 1 1 1 0 0 1 1 0 0 ACK
Caso 2 1 1 0 0 0 0 0 0 BUSY
Caso 3 0 0 0 0 1 1 0 0 NACK

Fuente: Merz et al.: Building Automation

Cuando los bits B1 (D3) y BO (D2) son cero, la trama indica que el receptor
no puede procesar correctamente la trama de datos (BUSY). Si, por el con-
trario, los bits N1 (D7) y NO (D6) son cero, la trama de reconocimiento indi-
ca que el receptor no ha recibido correctamente la trama de datos (NACK).
Si el remitente recibe la trama de reconocimiento BUSY o NACK, reenvia los
datos un maximo de tres veces.

En total, el proceso de comunicacién entre el emisor y el receptor, si la tra-
ma de datos contiene dos bytes de datos de usuario, dura un lapso de
20,072 milisegundos. Si el receptor esta situado en otra linea u otro area,
el tiempo sera mayor, puesto que las tramas (tanto de datos como de reco-
nocimiento) deberan ser procesadas y reenviadas por repetidores y acopla-
dores. El proceso se representa en la linea de tiempo de la Figura 5.31, en
la que los ndmeros indican periodos de bit.

Trama de los datos Trama de reconocimiento
Intervalo Inter- Intervalo
valo
50 117 13 413 50 1777’

Figura 5.31. Tiempo consumido en la comunicacién de datos.

Actividad propuesta 5.7

Expresa con tus palabras lo que hayas entendido de los siguientes conceptos:
trama de reconocimiento, control de acceso al bus, control de paridad.

5. SISTEMA DE BUS
KNX

El protocolo KNX emplea
un control de paridad pa-
ra la deteccién y correc-
cioén de errores.

Para saber mas:

Siemens tiene publica-
da una serie de videos
en castellano suma-
mente interesantes
y didacticos sobre el
sistema KNX. Puedes

Z verlos en su sitio web
@ (apartado “Formacion”

s

y “Zona Multimedia”).

¥

http://www.siemens.com
/entry/es/es

RECUERDA:

Los aspectos mas importantes de la comunicacién en KNX son los siguientes:
1. Para que un nodo pueda emitir, el bus debe estar libre. 2. Un telegrama es vis-
to por todos los componentes del bus, pero captado solo por aquellos a quienes
ha sido enviado. 3. Existe un mecanismo de control de errores.
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Amplia tus conocimientos

Figura 5.32. Controlador EC-RTU-L.
Cortesia de Jackson Systems.

Figura 5.33. Controlador VS-CFG-1300.
Cortesia de Voyant Solutions.

Figura 5.34. iLON SmartServer, dispositi-
vo de control energético capaz de integrar-
se con redes Ethernet. Cortesia de Echelon.

Figura 5.35. Logotipo de la Asociacién
LONmark.

Figura 5.36. Unidad de acoplamiento
al bus, con el chip Neuron y el botén y
LED de servicio. Cortesia de ELKA.

%
Introduccion al sistema LONWorks

LONWorks es un sistema abierto para domética desarrollado por la empre-
sa estadounidense Echelon. Su diseno permite usarlo tanto en sistemas
centralizados como en sistemas descentralizados. Se trata, al igual que
KNX, de un sistema estandar, recogido en las normativas ANSI e I1SO. LON-
Works es lider en el control domético en el mercado estadounidense.

Al igual que ocurre con KNX, el hecho de ser un sistema descentralizado
proporciona a LONWorks una gran flexibilidad. La clave del sistema LON es
un microcontrolador, denominado Neuron Chip, introducido en 1990 y fabri-
cado inicialmente por Toshiba y Motorola.

La tecnologia LON consta de varios componentes:

e El Neuron Chip constituye el corazén del sistema LON.

e E| protocolo LON define el modo de programar los Neuron Chips para diver-
sas aplicaciones y la forma como se comunicaran como nodos de la red.

e Los transceptores proporcionan una comunicacion fisica entre el disposi-
tivo y la red LON. Cada medio de transmision (par trenzado, red eléctrica,
radiofrecuencia y fibra 6ptica) posee sus propios transceptores.

* Los diversos proveedores de sistemas LON ofrecen una amplia variedad de he-
rramientas para configurar y programar la red de control. Entre ellas, Echelon
proporciona las LONBuilder y NodeBuilder para programar las aplicaciones de
los chips Neuron. Ademas, existen también utilidades de red como LONMaker,
que permiten personalizar los dispositivos y organizarlos en una red funcional.

e La Asociacion de Interoperatividad LONMark es la responsable de la defini-
cion de las funcionalidades que deben cumplir los dispositivos y sus requi-
sitos minimos. Cuando un disposi-

tivo ha sido certificado por la LON- Para saber mas:
Meirk, quedg garantizado qug se po En la pagina web de
dra comunicar con otros dispositi- LONMark puede encon-
vos certificados, aunque pertenez- @ trarse una lista de los
can a otros fabricantes. e A dispositivos certificados:
w http://www.lonmark.org

Funcionamiento de una
instalacion LON

Todos los dispositivos LON vienen equipados con el chip Neuron, que contiene
el protocolo LONTalk. En su memoria EEPROM, al igual que en los microcontro-
ladores de los dispositivos KNX, estan almacenados los programas que propor-
cionan al nodo domético sus funcionalidades y parametros basicos. El médu-
lo de aplicacion permite conectar el chip con las unidades de entrada y salida.

El botén de servicio y el LED de servicio son dos componentes importantes
de cualquier dispositivo LON. El botén de servicio envia a través del bus el
identificador del chip Neuron, un identificador tnico de 48 bits asignado por
el fabricante y que permite, a través de las herramientas de programacion,
su identificacion e integracion en la red LON. EI LED de servicio, por su par-

te, muestra el estado actual del dispositivo durante la programacion.
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5. SISTEMA DE BUS

KNX

Amplia tus conocimientos

~
La alimentacidn de los dispositivos de la red se hace ha-

bitualmente —al igual que en las redes KNX— mediante
el propio bus de datos, sumando una senal en corriente
continua de 42 V a la senal de datos de corriente alter-
na. Para alimentar los dispositivos se precisa en ese ca-
SO un transceptor que debe ser capaz de separar |la se-
nal de datos y la sefal de alimentacion.

La red LON admite diversas topologias: bus, estrella y
anillo. En la topologia en bus pueden alcanzarse distan-
cias de hasta 2.700 metros. Para evitar que la senal sea
reflejada al final del cable deben instalarse en sus extre-
mos resistencias de 107 Q. En la topologia en estrella o
en anillo se alcanzan distancias de hasta 500 metros y
se deben instalar terminadores con una resistencia de
52,3 Q). Los adaptadores para la alimentacion a través
del cable bus llevan ya integrados los correspondientes
terminadores.

Transmision de los datos

En la mayor parte de dispositivos LON, es indiferente co-
nectarlos con una u otra polaridad. El modo de codifica-
cién de los datos que emplea el protocolo no emplea el
nivel de sefnal (una tensién mas o menos elevada) pa-
ra codificar los “0” y los “1”, sino que utiliza las transi-
ciones o cambios en el nivel de tensién para representar
los digitos binarios.

Integracion en una red

Una vez conectados fisicamente, los dispositivos envian
y reciben tramas de datos a través de variables de red.
Estas variables estan vinculadas unas a otras forman-
do enlaces légicos independientes de la ubicacion fisi-
ca que los dispositivos poseen en la topologia de la red
LON; posteriormente, sera necesario establecer los para-
metros de cada nodo e integrar las variables del disposi-
tivo en la red. Estos procesos se efectian a través de di-
versas aplicaciones informaticas.

En la red se pueden configurar diferentes subredes, que desempefnan un
papel similar a las areas de la red KNX. Cada subred puede contar, como
maximo, con 128 nodos direccionables. Si se precisan mas dispositivos o
si la longitud del segmento de linea es superior a la permitida se debe ins-
talar un repetidor. Ademas de los repetidores pueden instalarse routers pa-
ra comunicar dispositivos conectados a diversos medios de trasmision; es-
tos routers pueden, ademas de retransmitir los datagramas que les llegan,
actuar como filtros, incrementando asi la flexibilidad de la red.

Interruptor/

Regulador Control remoto

Termostato
Alre acondicionado

Lampara
iy Motor

ER <o

Actuador
ON/OFF

= (>

Alarma

Transceptor para la
= red eléctrica

(I Transceptor para
par trenzado

[ | Transceptor RF

Figura 5.37. La figura muestra el esquema de funcionamiento
de una red LON, en la que cada dispositivo viene provisto de su
chip Neuron y de un transceptor para comunicarse con el bus
de par trenzado, a través de la linea eléctrica de potencia o me-
diante radiofrecuencia. Fuente Merz et al.: Building automatic.

RECUERDA:

Debido al tipo de codificacion del
sistema LON, es indiferente conec-
tar los dispositivos con una u otra
polaridad.

SABIAS QUE...

La codificacion que emplea el protocolo LON se denomina Man-
chester Diferencial. Para cada bit transmitido hay un cambio en el
nivel de tension de la senal, lo que presenta la ventaja de incluir en
la propia codificacion de los datos la senal de sincronizacion o se-
nal de reloj. Cuando se codifica un cero, existe un cambio adicio-
nal en el nivel de tension; cuando se codifica un uno, no existe tal
cambio. En la figura podemos observar los niveles de senal para
una secuencia de bits.

u
Alto

Bajo

| | | | | | »
1l olo |2l 2T ol 11 o0l
12,8 ys a 78 kbit/s

A
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Cuestiones

5. SISTEMA DE BUS
KNX

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Los dispositivos KNX intercambian informacién
atendiendo a su:

a) Direccion fisica.

(=)

Direccion de grupo.

(]

)
) Ambas direcciones.
)

o

Ninguna de las anteriores.

¢Cual de los siguientes sistemas no usa cables
para la comunicacion entre dispositivos?

a) KNX.TP.
b) KNX.RF.
c) KNX.PL.
d)  KNX.IP.

¢Como podemos accionar varios dispositivos
(por ejemplo, varias luminarias) desde un mismo
pulsador?

a) Estableciendo en todas ellas la misma di-
reccion fisica.

b) No es posible realizar este tipo de operacio-
nes en sistemas con bus de campo.

¢) Asignando la misma direccion de grupo a
los dispositivos que deben responder con-
juntamente.

d) Todas las opciones anteriores son falsas.

¢Qué es un repetidor de linea?

a) Un dispositivo que permite conectar varias
areas entre si.

b) Un dispositivo que se emplea para conectar
el bus al perfil de datos.

c) Un dispositivo que hay que emplear siempre
que se quieran incluir mas de 128 nodos en
una linea.

d) Un dispositivo que se emplea para extender
una linea, haciendo que esta tenga varios
segmentos.

¢Qué topologia no se puede emplear en una ins-
talacion KNX?

a) Anillo.
b) Estrella.
c) Bus.

d) Arbol.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

El sistema KNX es:

a)
b)

c)

d)

Un sistema descentralizado.

Un sistema en el que siempre se usa un
bus de comunicacidn cableado.

Un sistema que emplea radiofrecuencia pa-
ra la comunicacion entre los dispositivos.

Un sistema de control centralizado.

El simbolo de la figura representa:

Sistema de control centralizado.
Alarma anti-intrusion.

N
AL

Vigilancia doméstica.

Ninguna de las anteriores. No
se trata de un simbolo norma-
lizado.

¢Como se alimentan los dispositivos KNX?

a)
b)
c)

d)

Mediante una pila.
La alimentacidn se la proporciona el bus.

La alimentaciéon se efecttia a través de la
red de potencia.

Todas las opciones anteriores corresponden
a posibles modos de alimentacion eléctrica,
aunque la mas comun es la b.

¢Qué utilidad tiene la bobina en una red de con-

trol KNX?

a) Actda como una reserva de energjia.

b) Sirve para evitar que la senal de datos cau-
se perturbaciones en la fuente.

c) Evita que la tensién de alimentacion expe-
rimente oscilaciones que falseen la compo-
nente de datos.

d) Las opciones by c son ambas correctas.

El simbolo de la figura representa:

— —_

1

Una pasarela KNX-PLC.
Un actuador de persianas.

Una entrada analégica.
Una salida binaria.

107
—
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Actividades de aplicacion

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

¢, Qué diferencia o diferencias existen entre un
sistema centralizado y otro descentralizado?

¢ Qué ventajas crees que presenta el sistema
KNX frente a los sistemas convencionales (ca-
bleados)? ¢Y frente al sistema X10?

¢;Crees que existen aplicaciones en las que los
sistemas cableados son mas convenientes?
Cuales? ¢Por qué?

,Qué dispositivos KNX representan los siguien-
tes simbolos? Describe brevemente las funcio-
nes y caracteristicas de cada uno de ellos.

|

n @ -

5.5.

K
©

¢Cuadl es el nimero maximo de lineas y lineas
principales que puede tener un sistema KNX sin
emplear repetidores?

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

Un sistema KNX posee una linea con 40 disposi-
tivos. La longitud total del cable es de 790 me-
tros. La mayor distancia entre un dispositivo y
la fuente de alimentacion es de 190 metros.
;Cumple el sistema con los requisitos de insta-
lacion?

Imagina que tenemos un componente de un sis-
tema con una direccion fisica 3.5.24. ¢Cual es
la ubicacion del dispositivo en la instalacién?

Si el sensor 1.1.23 envia un telegrama al actua-
dor 6.4.12, ¢ qué acopladores (tipo y direccion fi-
sica) reciben y retrasmiten este paquete de da-
tos? Represéntalo en un diagrama.

Fijate en el catalogo de Jung (que puedes encon-
trar en el CD que acompana a este libro). ;Qué
tipo de sensores encontramos en él? Resume
los aspectos mas relevantes de los detectores
de movimiento y presencia KNX de Jung (alcan-
ce, campo de detecciodn, etc.).

El sistema KNX emplea control de doble paridad
para la deteccion y correccién de errores. ¢En
qué consiste este mecanismo? Trata de explicar-
lo con un ejemplo.

g

© Ediciones Paraninfo



KNX es un sistema que se adapta a todo tipo de
instalaciones, grandes y pequenas, sencillas y
complejas. Se puede emplear para el control de
un simple circuito de iluminacion o para la ges-
tion inmotica de un gran edificio de oficinas. En
el capitulo precedente estudiamos los fundamen-
tos del sistema; en este veremos como se instala
y se configura una instalacion domética con bus

de campo KNX.

/ Contenidos

6.1. Introduccion.

6.2. Instalacion de la capa fisica en KNX.TP.
6.3. Proteccion de la instalacion bus.

6.4. Configuracion de la instalacion.

6.5. Ejemplo de instalacion.

T Objetivos

* Conocer los pasos necesarios para la instalacion y la configu-
racion de una red domdtica KNX.

* Comprender los diversos aspectos de la instalacion fisica de
una red KNX, tales como el cableado, |la ubicacion de los ac-
tuadores, el conexionado del cable bus, prestando especial
atencion al cumplimiento de la normativa vigente.

* Conocer las protecciones que se deben observar en aras de
la seguridad de la instalacion KNX.

° Comprender y seguir los pasos necesarios para la configu-
racion de la red domética, especialmente en lo que respec-
ta a la asignacion de direcciones de grupo y al uso del soft-
ware ETS.




6. MONTAJE Y CONFIGURACION

DE INSTALACIONES KNX

RECUERDA:

KNX es un sistema descentralizado
y abierto cuyos nodos poseen “inte-
ligencia propia”.

RECUERDA:

X \2

Y ///

El precableado consiste en la insta-
lacién de cables bus alli donde no
se haya definido completamente la
extension de la red KNX.

DC

6.1. Introduccion

Tal como hemos estudiado en el Capitulo 5, KNX es un sistema descentra-
lizado, en el que los dispositivos cuentan con una inteligencia propiay se
transmiten informacién a través de un bus dedicado. Su caracter descentra-
lizado, la enorme variedad de dispositivos disponibles en el mercado, la na-
turaleza abierta, estandar y robusta de su protocolo, lo convierten en el fru-
to mas granado de la domética actual. El sistema es flexible, ampliable y
apto para aplicaciones sencillas y complejas (desde la automatizacion de
una vivienda unifamiliar hasta la de un gran estadio olimpico, como en el ca-
so de los Juegos Olimpicos de Pekin de 2008).

En el estudio de como se planifica y se lleva a cabo una instalacion KNX
distinguiremos, por un lado, su montaje fisico (cableado, conexiones, ubi-
cacién de los dispositivos, conexiones) y, por otro, su configuracion logica,
su programacién. La asignacion de direcciones de grupo y el establecimien-
to de parametros dota al sistema de una gran potencia, como veremos mas
adelante con ejemplos de diversas instalaciones reales.

Los pasos que se deben seguir para llevar a cabo una instalacion KNX son
los siguientes:

1. Eleccion del medio de transmision.

2. Eleccién de los dispositivos o0 nodos que es preciso utilizar.
3. Diseno de la topologia de la instalacion.
4

. Eleccion de las aplicaciones que se desean programar o asignar a cada
uno de los aparatos, junto con la parametrizacién y la configuracién de
los componentes.

5. Programacion, puesta en marcha y configuracion de la instalacién.

6.2. Instalacion de la capa fisica en KNX.TP

¢Cémo se cablea una red KNX? ¢Doénde se instalan los dispositivos? ¢Cua-
les son las distancias maximas de separacién entre ellos? Como se co-
nectan al bus, la alimentacion y las cargas? ¢Qué clase de comprobaciones
es necesario realizar una vez efectuada la instalacion? Todos estos elemen-
tos, que pertenecen a la capa fisica de la instalacién domética con bus de
campo, seran el objeto de este epigrafe.

6.2.1. Precableado

El precableado consiste en la instalacion de cables bus en aquellos casos en
los que no se haya definido completamente la extension del sistema KNX. En
funcion del grado de precableado necesario se definen tres niveles de com-
plejidad diferentes: en el primero de ellos, precableado tipo 1 cada habitacién
dispone de un unico punto de acceso al cable bus; en el precableado tipo 2
la linea bus debe estar disponible en cada pared, especialmente en las areas
préximas a puertas y ventanas; por ultimo, en el precableado tipo 3 la linea
esta disponible en todos los puntos importantes de la habitacion.

6.2.2. Pautas de instalacion

En la disposicidon de los nodos de una instalacién KNX deben seguirse una
serie de guias de instalacion. Con ello aseguramos que los dispositivos re-
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ciben al menos la tensién minima necesaria para operar, aun cuando estén
situados lejos de la fuente de alimentacion, teniendo en cuenta las caidas
de tension en el cableado). Ademas, deberan tratarse de minimizar los erro-
res en la transmision de datos, detectando las colisiones que pueden ocu-
rrir como resultado del retardo en la propagacion de la senal que se produ-
ce al aumentar la longitud de cableado. En particular, para cada linea o seg-
mento de linea deben seguirse las siguientes pautas:

e La linea no debe tener una longitud superior a 1.000 metros.

* La longitud del cable entre los dos dispositivos de bus mas alejados no
debe ser superior a 700 metros. La resistencia del conductor produce
una atenuacion de la senal de tension emitida, y por otro lado la capaci-
dad parasita entre los dos hilos paralelos puede producir un retardo en la
senal, haciendo ilegible la informacién transmitida.

La longitud de cable entre una fuente de alimentacién y un dispositivo no
debe ser superior a 350 metros, por lo que la fuente se suele colocar en
medio de una tirada de 700 metros.

Dos fuentes de alimentacion cualesquiera en un segmento deben estar si-
tuadas, como minimo a una distancia de 200 metros.

SALIDAS

ENTRADAS

350 m 350 m

FUENTE DE ALIMENTACION

700 m

Figura 6.1. Distancia entre dispositivos. Cortesia de Gewiss.

6.2.3. Situacion de actuadores

Una de las primeras consideraciones que debemos efectuar en la planifica-
cién de una instalacion de control domético es si los actuadores se instala-
ran organizandolos por zonas o por elementos.

* En apartamentos, edificios de viviendas, etc., se pueden cablear todas las
cargas hasta una unica ubicacién por cada habitacién o zona (no por edifi-
cio: recordemos que KNX es un sistema descentralizado). Este tipo de ins-
talacion por zonas es mas transparente, los dispositivos estan mas acce-
sibles, se necesitan menos componentes KNX y el coste por canal es me-
nor, aunque se requiere mucho mas cableado. En este esquema, los ac-
tuadores suelen instalarse en carril DIN.
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RECUERDA:
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La combinacion de los efectos de
resistencia y capacitancia de los
conductores del cable bus produ-
cen un tiempo de retardo en la se-
nal emitida entre emisor y receptor.
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En funcién de la ubica-
cion de los actuadores,
distinguiremos instalacion
por zonas e instalacion
descentralizada.

DOMN

230V | 230V

o r— EIB
i P T 230 V
S uminacion
T | Cuadro de distribucion
con actuadores de
encendido/apagado
230 vl_ i
lluminacion
de pared EIB

Tomas de |-~
corriente

Figura 6.2. Esquema de instalacion centralizada de actuadores (por claridad, no se
han dibujado pulsadores para el comando de las luminarias). Cortesia de la Asocia-
ciéon KNX.

- En una instalacion descentralizada, los dispositivos se instalan junto a
las cargas. La instalacion distribuida aumenta considerablemente el coste
por canal (pueden necesitarse mas dispositivos de acoplamiento, la canti-
dad de programacién puede aumentar, etc.).

|—— EIB

230V

Actuador instalado
en el chasis de la
luminaria

) T

Actuador en el

cajetin de los
| enchufes

Actuador en el
cajetin de los
enchufes

o

Figura 6.3. Esquema de instalacion descentralizada de actuadores (por claridad, no
se han dibujado pulsadores para el comando de las luminarias). Cortesia de la Aso-
ciacion KNX.

6.2.4. Conexiones

La conexion del cable bus con los dispositivos se efectla a través de unos
terminales de conexién, que ademas facilitan la ramificacién de la linea. El
terminal proporciona también proteccién mecdanica contra una eventual co-
nexién con polaridad incorrecta.
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EIF T

Figura 6.4. Terminal de conexién y ejemplo de conexién a cable bus. Cortesia de la
Asociacion KNX.

El terminal de conexién permite mantener la continuidad del bus aunque se
tenga que desconectar un dispositivo de la red. Se pueden conectar hasta
cuatro hilos por cada bloque, debiéndose antes pelar 6 milimetros de cable.

Unidad de acoplamiento | Unidad de acoplamiento
al bus para empotrar al bus para empotrar

Unidad de acoplamiento
al bus para empotrar

Terminal Terminal

de bus

Terminal
de bus
Terminal
de bus

RECUERDA:

Terminal
de bus

Terminal
de bus

En la instalacion de bus KNX deben
utilizarse terminales de conexioén pa-
ra cada dispositivo de la red, pero
no son necesarios terminadores al

Figura 6.5. Instalacion de los terminales de conexién de bus. Cortesia de la Asocia- final del cable.
cion KNX.

Unidad de acoplamiento
al bus para empotrar

Unidad de acoplamiento
al bus para empotrar

Recordemos que el tipo de cable mas comun consta de dos pares, el princi-
pal y el secundario o auxiliar; junto con ello, una armadura o lamina metali-
ca proporciona apantallamiento contra interferencias y una cubierta exterior
lo protege eléctrica y mecanicamente. El trazador, por su parte, tiene la fun-
cién de dotar al cable de cierta rigidez, para poder pasarlo por los tubos con
mayor facilidad. En la Figura 6.6 se detalla la composicion del cable par;
observemos que la linea va convenientemente etiquetada.

Trazador

Lamina sintética

Cubierta exterior :
metalizada

v
EIZ ol —\/-'?

Lamina sintética Par auxiliar

L

Linea 1.4

Figura 6.6. Cable bus EIB/KNX. Cortesia de la Asociacion KNX.




6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX S

Caja de Tominel Para garantizar el aislamiento eléctrico entre la instalacion de 230 V y el ca-
empalmes € bus + e . . . vz .

ble bus, no esta permitido mezclar en las cajas de distribucién conexiones
(empalmes) de una y otra red. Cada instalacién debe contar con sus pro-
pias cajas de distribucion.

6.2.5. Perfil de datos

Tal como hemos senalado en el Capitulo 5, los dispositivos que se instalan
en carril DIN intercambian informacién a través del perfil de datos o carril de
datos. El perfil no se debe nunca cortar ni soldar.

Recordemos que el cable bus de KNX opera a una tensién clasificada como

Figura 6.7. Empalmes del cable bus en Muy Baja Tension de Seguridad. Asi, debe asegurarse el aislamiento del ca-
una caja de conexiones. Observa que ble bus con respecto a la instalacion eléctrica de 230 V. Entre otros meca-
el par auxiliar del cable, en los casos nismos de proteccion, se debe cubrir las dreas no utilizadas del perfil de da-
en los que no se usa, se retira hacia tos con un protector de carril, tal como indican las figuras. Ademas, la cu-

atras y se recoge con cinta aislante.
Cortesia de la Asociacion KNX.

Cubierta de perfil de datos
Actividad propuesta 6.1 Al

Identifica todos los elementos de la Aux (-)
instalacion de la Figura 6.9. ¢Qué
funciéon desempenan? Dibuja el es-
quema unifilar de la instalacién utili- ,
zando los simbolos normalizados que Perfil de datos
hemos estudiado en el Capitulo 5.

bierta del perfil de datos previene que se ensucie.

Figura 6.8. Cubierta del perfil de datos. Cortesia de la Asociacién KNX.

, )
O © O
144 |
o=
i OPHcm,
= %) us[E—
BUS BUS BUS i
kO OJ \O O )
®.®
&) |®
T %
N
1
| —
“ — \
S :
] — )
| = g
| ONB Y - -
Pulsador %
J

Figura 6.9. Esquema de instalacion para el control de persianas desde un pulsador. TEngase en cuenta que, en las instalaciones ac-
tuales, la fuente de alimentacion, la bobina y la “pasarela” de carril DIN a bus suelen estar en el mismo dispositivo, aunque aqui se di-
114 bujen separadas con fines didacticos. Cortesia de Rafael Arjona. www.aulaelectrica.es.
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En la Figura 6.9 se muestra un ejemplo de instalacién de un pulsador y ac-
tuador de persianas, con el cuadro de protecciones, alimentacion, conexion
a PC, pulsador y actuador.

6.2.6. Guias de instalacion

Los requisitos para la instalacién de cables bus son, en lineas generales,
idénticos a los que se emplean para el tendido de los cables de la red de
alimentacion de corriente alterna a 230 V/400 V. Deben tenerse en cuenta,
no obstante, algunas especificidades:

* Los cables KNX con cubierta exterior pueden instalarse junto a los cables
de red de potencia sin necesidad de respetar ningun espacio libre.

e Si los cables KNX poseen solo aislamiento simple, es preciso respetar
una distancia minima de 4 milimetros con respecto a la red de potencia,
tanto si estos ultimos disponen de aislamiento simple como si tienen ais-
lamiento doble.

6. MONTAJE Y CONFIGURACION

DE INSTALACIONES KNX

Figura 6.10. Separacion entre los cables de potencia y bus de campo. Cortesia de
Gewiss.

* Entre los cables bus y cables planos debe respetarse una distancia de al
menos 10 milimetros.

¢ Los cables KNX no pueden nunca compartir la misma canalizacién con
conductores de potencia sin cubierta exterior (si bien en la practica esta
situacién muy raramente se da).

* Todos los cables bus deben ser convenientemente marcados con la eti-
queta “BUS” o0 “KNX” o “KNX/EIB TP1".

6.2.7. Marcado de dispositivos

En cada dispositivo (para carril DIN, de empotrat, etc., incluidos acopladores
y repetidores) debe indicarse claramente su direccion fisica. Ello facilitara la
identificacién y programacion de la instalacién, asi como el mantenimiento y
la correccion de fallos.

Figura 6.11. Acoplador de bus para un
elemento instalado en cajetin (caja de
empotrar), sobre el que se ha marcado
su direccion fisica. Cortesia de la Aso-
ciacion KNX.
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6.2.8. Comprobacion de la instalacion

Una vez finalizada la instalacién, es preciso llevar a cabo una serie de com-
probaciones. La siguiente checklist resume las principales pruebas de com-
probacién que es necesario efectuar.

1. Comprobar si se han respetado |las longitudes de cable permitidas. Re-
cordemos que debido a las caidas de tension, la capacidad del cable
bus y el tiempo de transito de los telegramas en el bus, las longitudes

/' W de cable no deben superar los valores que se han mencionado anterior-

mente. En realidad, durante el propio proceso de instalacién deberemos
cerciorarnos de que se respetan las longitudes permitidas, para evitar in-
necesarias modificaciones posteriores en la red.

2. Comprobar el marcado de los extremos del cable bus. Los cables deben

t”}a s fc'j”ab“z"‘l‘lda o ks ir marcados con las palabras KNX o BUS. La identificacién del drea y la

alaclion aepe llevarse a - i ; iz i .
Iinea facilitan la localizacién de un cable en concreto si hay que realizar

cabo una serie de com- il d B — BaBi6
probaciones para evitar la apores de mantenimiento o compropbacion.

aparicion de fallos. 3. Comprobar la instalacién buscando conexiones de cable no permitidas.
Recordemos que las lineas se deben conectar por medio de acoplado-
res. La comprobacién puede realizarse desconectando la fuente de ali-
mentacion de la linea que se esta examinando y asegurandonos que to-
dos los dispositivos conectados a ella dejan de funcionar.

: Linea Principal  /
1 1 1
I <> <>
! LC LC
: 1 ..... 1
| <>
b-mmmm - > DISP DISP
8 8
DISR DISP
8l § 2
“----- - —><— ————— -
@ DISR @ DISP
Linea 1 64 Linea 15 64

Figura 6.12. Conexiones permitidas y no permitidas en una instalacién KNX. Corte-
sia de la Asociacion KNX.

4. Comprobar la polaridad de todos los dispositivos conectados al bus. La
comprobacién puede efectuarse pulsando el boton de programacién del
dispositivo y comprobando que se enciende el LED correspondiente.

5. Comprobar la resistencia de aislamiento. La medicién de la resistencia
de aislamiento debe realizarse como minimo a 500 V CC. Dicha resis-
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tencia debe alcanzar al menos los 500 kQ. Los terminales de proteccién
contra sobretensiones deben quitarse antes de llevar a cabo la compro-
bacion, para no desvirtuar los resultados y no danar esos componentes.

EI —

ElF | ,=( -

> 500 kQ

Figura 6.13. Resistencia de aislamiento del cable bus. Cortesia de la Asociacion KNX.

6. Medir la tension en cada extremo del cable, que debe proporcionar un
valor minimo de 21 V. El nimero de dispositivos por linea debe ser siem-
pre menor o igual a 64; algunos de ellos, como las electrovalvulas, cuen-
tan por dos debido a su superior consumo de corriente del bus.

7. Guardar un registro de los datos obtenidos en la comprobacién. Los re-
sultados de las comprobaciones deben anadirse a la documentacién de
la instalacion KNX.

6.3. Proteccion de la instalacion bus

El sistema KNX emplea una tensién que se encuentra en el rango clasifica-
do como Muy Baja Tension de Seguridad, al no superar los 50 V en alterna
ni los 120 V en continua. Ademas, puesto que las tensiones tampoco exce-
den los 25 V en alterna ni los 60 V en continua, no se precisan proteccio-
nes contra los contactos directos.

)

No se precisa

aislamiento
Aislamiento Aislamiento
Red eléctrica seguro seguro Otras redes
- — ElF| «— ‘
convencional (telefonia, datos,
etc.)

Aislamiento basico
de tierra

Figura 6.15. Aislamiento de la red KNX/EIB con respecto a personas, tierra y otras
redes (potencia, datos, etc.). Cortesia de la Asociacion KNX.
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Fuente de
alimentacion

ghsspcisitivo
L Dispositivo
1 Bus 2

Dispositivo
Bus 63

Figura 6.14. Comprobacién de la ten-
sién en el extremo del cable bus mas
alejado de la fuente de alimentacion.
Cortesia de la Asociacion KNX.
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SABIAS QUE...

En realidad, el interruptor magneto-térmi-
co de un circuito no protege al circuito en
si, sino al resto de |a instalacion a la cual
esta conectado un circuito especifico. En
otras palabras, protegen “aguas arriba”.

Figura 6.16. Limitadores de sobreten-
siones, con conexion para el cable bus
y PE. Cortesia de Siemens.

D .:!;’ [

La fuente de alimentacion debe conectarse a tierra mediante el correspon-
diente cable PE para evitar cargas estaticas en el bus.

Los equipos también deben estar protegidos contra sobretensiones tran-
sitorias. Los dispositivos comunes para la proteccidén de las instalaciones
eléctricas (interruptores diferenciales y magneto-térmicos) resultan inefica-
ces para la proteccion de los dispositivos de bus, puesto que su funciona-
miento es excesivamente lento. En general, los aparatos cuentan con una
proteccion intrinseca contra sobretensiones que suele ser suficiente, si bien
en algunos casos (por ejemplo, cuando los cables de luz y potencia estan
instalados en paralelo a lo largo de grandes distancias, o cuando los dispo-
sitivos estan situados al final de cables bus, en el Iimite de edificios, para
acopladores de linea...) es necesaria una proteccion secundaria adicional.
Para ello se emplea un terminal de proteccion contra sobretensiones.

6.4. Configuracion de la instalacion

Recordemos que la topologia de un sistema KNX esta formada por una li-
nea de comunicacion que comparten todos los elementos o componentes
bus. La topologia presenta una estructura jerarquica en la que los nodos
del sistema (sensores, actuadores, etc.) se asignan a una linea. Las diver-
sas lineas se conectan a una linea principal para formar un area. Por ultimo,
las areas se conectan entre si mediante una linea troncal.

6.4.1. Direcciones de grupo

Tal como hemos visto en el capitulo precedente, en el funcionamiento nor-
mal de la instalacion se emplean las denominadas direcciones de grupo, un
nivel de direccionamiento independiente de la direccion fisica de los dispo-
sitivos. ¢Como se configuran estas direcciones? Lo ilustraremos con varios
ejemplos.

Bus de instalacion

L O - F P

1/1/11 1/1/11
L KT - K - K
- e e

Figura 6.17. Direcciones de grupo: ejemplo 1.

1. Al presionar el pulsador P1 se envia un telegrama con la direccién de
grupo 1/1/1. Aunque todos los dispositivos escuchan el bus cuando se
transmite el telegrama, solo los actuadores de las lamparas L11, L12y
L13 ejecutan la orden. Cuando el sensor de luminosidad envia la direc-
cién de grupo 1/1/11, solo los actuadores de las lamparas L11y L21
ejecutaran la orden.
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Aktoren aller | o lclies
: =t = | A e oy
I I I I ensoren
L14 L21 Direcciones de grupo
S1 I:l S1 /11 1/1/1
T1 /a1
[ ] [ | T2 1/1/2 [1/1/2|1/1/2
L12 L22
[ ] [ ]
L3 £ T = Pulsador El direccionamiento I6gico
.@Ti .@1-2 L =Luz de las instalaciones KNX
se efectia mediante la di-
Figura 6.18. Direcciones de grupo: ejemplo 2. reccion de grupo.

2. En este caso, el pulsador T1 debe conmutar las luces L11, L12 y L13.
En la configuracién se le asigna la direccion de grupo 1/1/1y también
a los actuadores de las luces se les asigna dicha direccion de grupo. El
pulsador T2 debe conmutar las luces L21, L22 y L23, asignandose dicha
direccion tanto a los pulsadores como a los actuadores de las luces. Por
ultimo, el sensor de luminosidad S1 debe también conmutar las luces
de las ventanas; se configura el sensor y los actuadores de dichas luces — — |
con la direccién de grupo 1/1/11.

Linea principal

=
1/4:44.4.
_n 1/1/2 _m 1/1/2
1/1/11
1/1/1 1/1/2
1/1/11
AL = Acoplador de lineas
P = Pulsador
1/1/1 1/1/2 L = Lampara
S = Sensor de luminosidad

Figura 6.19. Direcciones de grupo: ejemplo 3.

3. En este ejemplo, el sensor de luminosidad S1 no esta conectado a la
misma linea que la lampara que debe controlar. Por ello, sera preciso
transmitir sus telegramas a través de la linea principal. En este caso,
los parametros de los acopladores de linea AL1 y AL2 deben indicar a
estos dispositivos que existen componentes con la misma direccién de
grupo fuera de la linea en la que se encuentran. AL2 debera transmitir el
telegrama con la direccién 1/1/11 a la linea principal y AL1 debera re-
transmitirlo a su propia linea cuando “escucha” dicho telegrama en la Ii-
nea principal.




6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX

Caso practico 6.1

;COémo asignariamos direcciones de grupo a una instalacién para el control motorizado de persianas?

Solucion:

Cada persiana se controlara mediante un pulsador individual y existira también un pulsador centralizado que permitira subir y
bajar todas las persianas al unisono. Ademas, cuando la velocidad del viento sea muy elevada se bajaran todas las persianas
como medida de seguridad, para proteger las ventanas de la vivienda. Este control se efectuara mediante un anemémetro co-
nectado a un moédulo de entradas binarias. La instalacion constara de los siguientes elementos:

e Los pulsadores (pulsador central y pulsadores locales) permitiran subir y bajar las persianas. Ademas, pueden programarse
para que mediante una pulsacién corta se ajusten las lamas de las persianas (ver figura) y mediante una pulsacion larga se
suba o baje la persiana.

&y l Bus KHX/EIB

= Fuente
— ] alimentacion
E] P
] D.F1.1.9
/ é I ﬂ KNX H
= 7 —
= 5 UsB
p D.F1.1.8 D.F1.1.1
- A DG 0/1 DG 0/1 ﬂ _ @
) . . © DG 0/4 1
Imagen cortesia de Rafael Arjona, www.aulaelectrica.es. Pulsador pers. hab. 1 DG 0/5 Actuador de persianas
e Los actuadores de persianas controlan los N dormitorio 1
motores de las persianas. Se instalan a i ine D.F1.1.2
i ) I VA DG 0/2 DG 0/2
razén de uno por persiana y recibiran las _H / H ——
ordenes de los sensores (anemémetro, pul- @ DG 0/4 !
sadores...) para su operacion. Pulsador pers. hab. DG O/5  actuador de persianas
dormitorio 2
e Desde el pulsador centralizado se podra en- D.E1.1.6 D.E1.1.3
viar una orden de subida y bajada de todas HVA DG 0/3 DG 0/3 H B @
las persianas de la vivienda. @ DG 0/4 he=
¢ A la entrada binaria se conectara un anemo- Pulsador pers. salon DG O/5  actyador de persianas
metro, de modo que, cuando se supere una Bl sl
cierta velocidad del viento, se enviara una
~ : . VA DG 0/4
senal de bajada a todas las persianas. — @
Para la configuracion de esta instalacién em- Pulsador centralizado
plearemos las siguientes direcciones de grupo
Fijmonos en que, a diferencia de los ejem- P
plos anteriores, aqui empleamos dos niveles _HJ— ; DG 0/5
de direcciones de grupo en vez de tres. u
(0)/24 L Subir/bajar Persiana dormitorio SRR AL D
0/2 Subir/bajar Lamas dormitorio Oio L/M/PE
0/3 Subir/bajar Persianas salén Fuerza
0/4  Subir/bajar Lamas salén Anemometro L/M/PE By
0/5 Bajar Todas las persianas
0/6 Bajar Todas las persianas

El esquema de la instalacién seria el que observamos en la figura de la izquierda.

Fijémonos en que, a diferencia de los ejemplos anteriores, aqui empleamos dos niveles de direcciones de grupo en vez de tres.
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6.4.2. Modos de funcionamiento

El protocolo KNX ofrece tres modos de configuracion, que pueden seleccio-
narse segun el nivel de competencia del instalador y segun la complejidad
de la instalacion:

e Modo E (modo elemental o easy): es el modo recomendado para instalacio-
nes de escasa dificultad o para instaladores sin una elevada cualificacion.
Los dispositivos tienen varias configuraciones establecidas por defecto, y la
configuracion no requiere un ordenador personal ni una base de datos del
programa, sino que la configuracion se efectia desde un controlador cen-
tral 0 mediante microinterruptores ubicados en el propio dispositivo.

e Modo S (modo sistema o system). Este modo esta destinado a los insta-
ladores con conocimientos mas avanzados o al diseno de instalaciones
sofisticadas. En este caso, la planificacién de la instalacion y su configu-
racion se efectian mediante un ordenador personal dotado del software
apropiado (ETS, Engineering Tool Software).

* Ademas de estos dos, existe también un Modo A (modo automatico) des-
tinado a que los dispositivos se configuren automaticamente, para que
los propios usuarios finales los instalen después de adquirirlos.

6.4.3. Software en KNX

Existen diferentes clases de aplicaciones informaticas que se pueden usar
con KNX: el software de sistemas, el software de aplicacion y el software de
diseno. Al tratarse de un sistema descentralizado, el software de sistemay
el de aplicacion vienen incorporados en el dispositivo. El software de siste-
ma viene grabado por el fabricante en el dispositivo (en la memoria ROM de
su mddulo de comunicaciones). El software de aplicacion (“base de datos”),
por su parte, permite al usuario o al instalador seleccionar los parametros
de cada uno de los dispositivos y grabarlos en él.

6.4.4. ETS

ETS (Engineering Tool Software) es una herramienta destinada a la proyec-
cién y configuracion de una red domética mediante KNX. La preparacion de
un proyecto domético con esta herramienta comprende habitualmente los
siguientes pasos: en primer lugar, se importan los datos del fabricante en el
proyecto; en segundo lugar, se determina la topologia del sistema y se defi-
ne el tipo de comunicaciones entre sensores y actuadores para establecer
grupos de direcciones; por Ultimo, se grabaran las direcciones fisicas, los
programas de aplicacidn y sus parametros en los dispositivos conectados al
bus. De este modo el sistema esta listo para usarse.

6.4.5. Instalacion de ETS Software

ETS es un software propietario que requiere una clave o una “mochila” (don-
gle) para su activacion, dependiendo de que se adquiera la version para un
solo ordenador o para varios. El software se puede descargar desde el sitio
oficial de la Asociacion KNX:

https://onlineshop.knx.org/

Previamente deberemos crear un usuario para poder descargarlo.
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Actividad propuesta 6.2

Consulta el catalogo de precios de
dispositivos KNX de Jung, que en-
contraras en el CD que acompana
a este libro. ¢Cual seria el presu-
puesto de todos los dispositivos
necesarios para efectuar la insta-
laciéon que hemos presentado en el
Caso practico 6.17?
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i KNX ETS4 Setup Eo®

Welcome to the KNX ETS4
Installation Wizard

Iti you exit
before running this setup progiam.

Click Cancel to quit the setup program, then close any prograris
e Click N e o instalon

'WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

" duction or ditibulion of thi oty
poton of it, may result i severe civil and ciiinal penaltes, and
b obidd ke oot o

Version: 40.1771,63499 Beck (_New>

Figura 6.20. Ventana de la utilidad de
instalacion de ETS 4.

Import Products

Start > 1Fe > 2 Convers

Yol can chaose to import all products or selectthe products you want to import from the fle.

Select the products to import:
© Import all products.

© Import only selcted products: Fird Ik 4
Name Order number Descrption
cwizrs2 Gwizrs2
Gwnzss Gwiazse [
Gwn27ss Gun2zss Panel de control y visualzacién
Gwi27ss Gwi27oe
Gwt2797 w277
Swi27ss Gwi2rs
Gwiest et Urith di etura tessere rasponder
awisse Gundes2 Tasca porta tessere trasponder pel
cwars2 Gwnars2
G476 G476
Gil i

Qonck | 1@

Figura 6.22. Seleccion de los produc-
tos de la base de datos que desea-
mos importar.

)|
s |

Existen varias versiones de pago del software: la ETS Lite, que permite has-
ta 20 dispositivos por proyecto, y la ETS Professional, sin limitaciones técni-
cas. Ademas, se pueden adquirir licencias ETS Supplementary para el uso
en otros equipos informaticos, en paralelo con la adquisicidén de la ETS Pro-
fessional. Sin clave, el programa funcionara en version demo, con limita-
ciones muy estrictas (3 dispositivos KNX por proyecto). La misma version
que descarguemos desde el sitio web de KNX, una vez adquirida la licen-
cia, desactivara sus limitaciones para transformarse en ETS Lite, ETS Pro-
fessional, etc.

La version mas reciente que se ha publicado (2010) es ETS 4. Por ahora, €l
software esta disponible solamente en inglés y en aleman.

La primera vez que ejecutamos ETS deberemos crear una nueva base de
datos, en la que se almacenaran los datos de proyectos, dispositivos, li-
neas, grupos, etc. La propia aplicacion nos lo indicara mediante un mensa-
je de aviso.

T ETS4 EER
ETS
oo = e fre ) N\
5 ol=] v — = » -
Quick Actions Oveiview Projects Catalogs Database Settings K N x

New database.
Create a new database

Diagnostics First Steps Version Information
Open diagnostic tools
Devcelnty @ No database available ETS Version:  ETS 4.0.1 (8uild 1771)
Unload Device
Individual Addresses... There is no database available in the currently selected Master Data:
databse path. Possibly you have not yet created &
Bus Monitoring database for ETS4 to work with. License:  ETS4 Demo License
Group Monitoring
Tool Diagnostics database

ite a new database

I g Import Data
Please create a new database either using the quick

Import Projects actions command on the left or in the database tab that

e e you can select above.

= Help
=@ ETS4 Help
Exit
O Cioses the 7 e
KNX Training Centre Conference 2011 - Certified KNX Products
KX at the fair Integrated Systems Europe 2011 (ISE) n Amst/
Recent projects Great KNX Forum in Korea New KNX Products

1st KNX Workshop in Korea Here KNX member can announce
Merry Christmas and Happy New Year v their new products with a picture; a
;—r——" . “—-=—| e short description and a link. If filled

it > with pressing the arrows on the
Once again the KNX Training Centre Conference was hosted by right lower corner you see more...
ABB Stolz Kontakt in Heidelberg (Germany). The audience of

ready in a near future. Interested in more information, please
click on the link

Figura 6.21. Creacién de una nueva base de datos.

6.4.6. Importacion de dipositivos

Una vez creada la base de datos, deberemos importar productos de fabri-
cantes KNX con los que podremos disenar y configurar nuestra instalacion
domética. Las bases de datos para ETS son archivos con extension knx-
prod, vd2, vd5, vd>5...

La importacidon de una base de datos de productos se realiza mediante un
asistente al que accedemos haciendo clic sobre la opcion Import Products,
en el mend izquierdo del programa. Se seleccionara el fichero con la infor-
macién de producto, se efectuara una conversion si es necesario y se se-
leccionara la opcion de importar toda la base de datos o solo los produc-
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tos de la misma que se seleccionen. Si los productos de la base de datos
vienen configurados en varios idiomas, se puede seleccionar el o los idio-
mas que deseamos importar.

6.4.7. Creacion de un proyecto

Una vez que disponemos de los datos de los dispositivos podemos crear un
proyecto con ETS. El proyecto es la representacion, dispositivos, parametros
y enlaces de una instalacion domdtica. El proyecto se puede crear directa-
mente o bien con la ayuda de un asistente en el que podremos especificar
—ademas de su nombre y descripcion— las funciones y los grupos de la
instalacidn. Para crear un proyecto con la ayuda del asistente, haremos clic
sobre la opcién New Project (Assistant).

En la creacion de un proyecto sin ayuda del asistente (opcién New Project
del mendu izquierdo de ETS), el nivel de flexibilidad es mucho mayor. El pro-
grama nos solicitara el nombre del proyecto y los niveles de las direcciones
fisicas de los dispositivos.

Area+ | Neme
1O Dynamic Folders o Backbone area
¥ 0 Backbone area 1 New area

b Find and Replace
b_Workspaces.

P _Project Log Book
b_Todo Items

b Help

b_Pending Operations

¥ Add Main Groups v

4 |[1¥]Group Addresses -
i+ §© Dynamic Folders 1

BB 1Lght B8 2
I+ B8 2 Sun protection 883
¢ B8 3 Heating/Cooling

Find £ Main Groups /.

I1.1 New line. ] ] ]Déuuk

Use project or ET...

Figura 6.26. Ventana de proyecto en ETS.

La ventana del proyecto se divide en tres grandes areas: el listado de los
dispositivos que hemos importado en el programa, la topologia de la insta-
lacion y las direcciones de grupo de la misma.

En el panel Topologia (Topology), podemos anadir nuevas areas y lineas ha-
ciendo clic sobre los botones Add Areas y Add Lines. De este modo creare-
mos la estructura de la instalacién del edificio y asignaremos dispositivos a
cada una de las lineas arrastrandolos desde el panel de dispositivos hasta
la linea correspondiente.
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Actividad propuesta 6.3

En el CD que acompana a este li-
bro encontraréas la base de datos
para ETS de productos dométicos
de Gewiss (gewiss.vd3). Impoértala
en ETS; trabajaremos con los pro-
ductos mas adelante, en las practi-
cas profesionales de este capitulo.

Import Products.

Signing the XML data | — —— =
Packaging the XML data
<) tmport
Progres messages:
Sining product R LD Sich D Shiter Lght scenel.1.
Signing praduct 'Switch dim. shut. value vent. heatir
Sining prod

Cil |

Figura 6.23. Proceso de importacion
de productos en ETS.

oject creation

Choosetemplate S S S S

2 Project Propesties. > 3 Functions. > 4 Groups. > 5 Summary. >

You can choose to geate a Project template from the scratch, you can choase a pre-defined template or load a user-
defined project template: which has been saved before.

(ONew: Project (without template)
@standard Templates
Onefamiy house 5

Omy Templates

Figura 6.24. Creacion de un proyecto
para una instalacién en vivienda unifa-
miliar mediante plantilla.

roject Name: [ Proyecto vivienda unifamiliar

e i

. | Proyecto para una vivienda unifamier en la
Comment:  rbanizacién Los Corzos (Asturias)]

Figura 6.25. Especificacion de las fun-
ciones de la vivienda mediante el asis-
tente.
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F Add Areas EEX

Count: Name: Rows:

18 | I-
Generate Addresses
@Fill up (use first fre)

Figura 6.27. Ventana para anadir areas
a la topologia existente en el edificio.

¢ 0000000

UDIS 2.3002

=& Ie

Figura 6.29. Control de iluminacién: cablea-
do luces incandescentes. Cortesia de ABB.

En el panel Topologia podemos asimismo definir los parametros de los
dispositivos, como observamos en la Figura 6.28; en el dispositivo de
entradas binarias especificamos parametros tales como la longitud que
debe tener una pulsacidn para interpretarse como “larga”, el tipo de con-
tacto (NO o NC).

Device: 1.1.1 6158 EB-500 4f-Binary input, 24V, LF
| Genersl

Input A/B

4 1 New an

[ 1.0 Main line:

4 |5 1.1 Newline

<[ ess s e |
3[0: Input A/E -short sign._
.2\ 1: Input Af& -long signal___
B3| 2: Input /D -short sign...
B7|3: Input /D -long signal... ~

ad P

Contact type [normaly apened contact -

Input C/D Input signal is interpreted as long from ln.s s >4

For cyclical sending teleqram is repested svery [n.s s 2

Debounce time l3[| 2 =

4 I G
Devica objects | _Perameters | Commissioning /.

Figura 6.28. Establecimiento de los parametros de un dispositivo de entradas binarias.

6.4.8. Fases de la programacion

Los pasos de configuracion que deben llevarse a cabo mediante ETS son
los siguientes:

1. Asignacion de las direcciones fisicas a cada componente. En este paso
se le comunica a cada aparato la direccion fisica que lo identificara de
manera unica.

2. Seleccion y programacién de la aplicacién. En este paso se comunica al
dispositivo como va a actuar y se le proporcionan los parametros nece-
sarios para dicha actuacion.

3. Asignacion de las direcciones de grupo, lo que permite unir de manera
Iégica un grupo de aparatos relacionados entre si.

6.5. Ejemplo de instalacion

El control de iluminacion constituye una de las funciones basicas KNX. Una
de las grandes ventajas de implementar este control mediante KNX es su
elevado nivel de flexibilidad.

Pulsadores

I If Lamparas fluorescentes
[N X N ) o000 =
= | | [
LR/S 2.2.1
HE
Balastos
— EVG... CF
) ﬂ
7N\ 0...10V
KNX

Figura 6.30. Control de iluminacién: cableado de luces fluorescentes. Cortesia de ABB.

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

Funciones posibles. En la siguiente tabla resumimos algunas de las funciones
que se podrian llevar a cabo con una instalacion de iluminacion mediante KNX.

Diseno del circuito Encendido/apagado desde varias ubicaciones
Control central o por grupos

Funciones de control Regulacion
Alumbrado de escalera
Retardo al encendido y apagado

Control temporizado
Control en funcién de la ocupacién

Control y regulacién en funcion Control de iluminacién en funcién de la luz

de la luz del dia del dia
Control de iluminacién constante

Mensajes de estado

Tipos especiales de control Escenas de luz
Alarmas de péanico
Control mediante DALI

0...230V
\ Lémparas incandescentes
Halégenas de baja tension

Lamparas fluorescentes

UD/S 2.300.2

Dispositivo DALI
DALl ‘—em:-a @
or
: A
Dispositivo DALI
.—E-:E or Q

Dispositivo DALI LED
{{cocoo0l0)
Figura 6.31. Control DALl mediante pasarelas KNX. Cortesia de la Asociacion ABB.

Encendido y apagado desde varias ubicaciones. La operacién de las lumi-
narias se efectia mediante pulsadores. ‘

Actuador encendido y apagado
1/1/3

Luminarias

Pulsador 1 Pulsador 2 Pulsador 3 Pulsador 4 Pulsadores adicionales
1/1/3 1/1/3 1/1/3 1113

Figura 6.32. Control de iluminacién desde varias ubicaciones (pulsadores). Corte-
sia de ABB.
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DALI es un sistema de
control de luminarias me-
diante bus.
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Para saber mas:

El sitio web Aula Eléctrica
es una excelente referen-
cia donde puedes encontrar
diagramas, esquemas de ca-
bleado y ejercicios resueltos
de instalaciones KNX/EIB.

http://www.aulaelectrica.es

Las unidades de aplicacién pueden ser muy diversas, dependiendo de las
funcionalidades que se requieran. La unidad de aplicacién se comunicara
con el bus a través de su correspondiente unidad de acoplamiento al bus
(BCU), como ya hemos estudiado en el Capitulo 5.

Figura 6.33. Unidades de aplicacion y unidad de acoplamiento al bus. Cortesia de
ABB.

El control de la iluminacion puede efectuarse también mediante pulsadores
convencionales, que pueden ir conectados a un médulo para entradas bina-
rias o bien a un interfaz universal para caja de empotrar.

Conventional push button Conventional push button

Binary input

Universal interface

Figura 6.34. lluminacién mediante pulsadores convencionales y médulo de entradas
binarias/interfaz universal. Cortesia de ABB.

Algunos elementos (entradas) cuentan con un acoplador de bus individual y
para cajetin empotrado; otros (elementos convencionales), por el contrario,
se conectan al bus mediante dispositivos tales como el médulo de entradas
binarias Figura 6.35. Habitualmente esta clase de dispositivos poseen va-
rias entradas, con lo que se conectan a varias entradas convencionales. En
la figura vemos las partes y el conexionado de un médulo de seis entradas
binarias, dotado ademas de pulsadores para accionar cada una de ellas lo-
calmente.
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V)

A B C D E F

=
AIATEATRIR
D—{-dosasesedess
FIC
jABB |
QBESg‘UO O O 0 0 @/
®)— cecesoe o
O™ v | D
— 0 el
L L]
(9998 O

7 Terminales de conexion
8 LED de canal
9 Botones de operaciéon manual

4 Terminal de conexién al bus
5 Botén manual/automatico
6 LED manual/automatico

1 Etiquetado
2 Botén de programacion
3 LED de programacién

Figura 6.35. Mddulo de entradas binarias de 24 V. Esquema y conexiones. Cortesia

de ABB.
21112 10/0/0 ‘ )
L1

9/318 21113

Pulsador 1
201112

Pulsador 2
21113

10/0/0

L2

10/0/0

Pulsador 3 ><
10/0/0 4
Central off "4 9/3/8  10/0/0

L4

10/0/0

Pulsador 4
9/3/8

Access on 9/3/8  10/0/0

L6

Figura 6.36. Control central y grupal de iluminacién. Aunque se trata de una insta-
lacion sencilla, empleamos tres niveles de direccién de grupo porque es el modo de
trabajo por defecto de ETS. Cortesia de ABB.
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Linea
bus

Figura 6.37. Montaje en carril DIN
y conexiones del médulo de entra-
da binaria. Cortesia de Rafael Arjona,
www.aulaelectrica.es.

SABIAS QUE...

Aunque en domatica e inmotica se em-
plea a menudo la funcion de apagado
central, la funcion de encendido general
seria mas problematica por la elevada
corriente que demandaria el encendido
simultaneo de todas las luminarias.

“—————

Actividad propuesta 6.4

¢;Qué pulsadores actuan sobre ca-
da una de las lamparas en la Figu-
ra 6.367 Dibuja un cuadro de doble
entrada pulsadores/lamparas para
indicar su correspondencia.
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Practicas profesionales

6.1. Instalacion de iluminacion (I)

Veamos el diagrama unifilar y multifilar de una sencilla instalacion de iluminacién KNX con dos pulsadores y dos
luminarias. I

1N :PE

R
i 1
! 1 <
ey
i P 111 co
: BUS ||
1.1.3 ; - ¢
s [ \ 113 ! = RS 23
ﬁ [ e \ 113 i FA.
i
i
1
1.1.2 E
1:4:2 ﬁ / E
1 e :
4 %§<E1 @li)(Ez :
N 4 !
1 1 |
: ! !
113 :— ——————— L i Cable bus
E1 /
= |
2 E2 il

v
Figura 6.38. Circuito de iluminacién Figura 6.39. Circuito de iluminacién KNX. Diagrama multifilar. Cortesia

KNX. Diagrama unifilar. Cortesia de Ra-  de Rafael Arjona, www.aulaelectrica.es

fael Arjona, www.aulaelectrica.es

El circuito, como podemos observar, dispone de las protecciones PIAL (circuito eléctrico) y PIA2 (circuito domo-
tico). FA es la fuente de alimentacion del circuito domético, F el filtro de la linea domética (muchas veces inte-
grado en la propia fuente), Co el conector del bus con el carril de datos. El interfaz KNX/RS232 tiene asignada
la direccion fisica 1.1.1, la unidad de dos pulsadores la 1.1.2 y, por lltimo, el médulo de dos salidas binarias
posee la direccidén 1.1.3. Las cargas E1y E2 son luminarias incandescentes.

El circuito, con todos sus elementos (incluido el cuadro eléctrico de protecciones y el cuadro o caja para KNX) y
cableado (bus y 230 V) esta representado en la Figura 6.40.

O ~

Pulsador

=L ot

Figura 6.40. Elementos de la instalacion de iluminacion KNX y conexiones (eléctricas y bus) entre ellos. Al igual que en la figu-
ra 6.9, se representan por separado la fuente, la bobina y el conector con el carril DIN, que normalmente encontraremos en un

Unico dispositivo. Cortesia de Rafael Arjona, www.aulaelectrica.es.
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Programaci()n.. Imaginqmos que la instalacion que se ha Direccion Semear
efectuado se integra fisicamente en una red KNX de un fisica Bulsad
edificio, concretamente en el area 1y la linea 1 (de ahi léjsleor
la direccion fisica que se ha asignado a los elementos). 11.2 del sistema
¢Qué direcciones de grupo empleariamos? O, en otras bus
palabras, scémo programariamos la instalacion?

i ) w . . Direccién ﬁlﬁ Actuador
Funcionalmente, la instalacion pertenece al grupo ilumina- fisica ®+- E1
cion, al que asignaremos el nimero 0. Especificaremos dos m Salida binaria
subgrupos dentro de él, el encendido/apagado de la Iam- i si(ifc)ebrlr?adslljs
para E1 y el encendido/apagado de la E2. Les asignare- sus| '»

mos las direcciones de grupo 0/1y 0/2, respectivamente.

Figura 6.41. Direcciones de grupo del circuito de ilumina-

El pulsador doble (1.1.2) actuara sobre el encendido y apa-
gado de la lampara E1 mediante la tecla izquierda (canal A)

cion KNX. Cortesia de Rafael Arjona, www.aulaelectrica.es.

y sobre el encendido y apagado de la lamapra E2 mediante la tecla derecha (canal B). En cuanto a la salida binaria
(1.1.3), su canal A conectara y desconectard la E1 y su canal B, la E2. En el diagrama de la Figura 6.41 se esque-

matiza este funcionamiento.

Cuestiones y actividades

1. Indica las direcciones de grupo en el diagrama unifilar de la instalacion.

2. Dibuja la ubicacion de los elementos de la instalacién y su cableado en
una habitacion en perspectiva como la del dibujo (dibujandola en un fo-
lio aparte por mayor claridad). El cableado debe ir dibujado con los colores
que le correspondan. Dibuja también todos los empalmes que sean nece-
sarios. Supondremos que el cuadro de protecciones esta situado fuera de
la habitacion y a ella llegan los cables L, Ny PE.

6.2. Instalacion de iluminacion (II)

Veremos a partir de aqui una serie de practicas con instalaciones
tipo. Para cada una de ellas se plantearan algunos consejos de
instalacion, se proporcionara un esquema con sus elementos y el
conexionado de los mismos y se propondran una serie de cuestio-
nes y actividades.

Consejos de instalacion. Una instalacion domética basica esta-
ra compuesta por los puntos de luz de la vivienda y los dispositi-
vos de mando que se deseen instalar. El mdédulo de entradas (en
la imagen marcado como 2) tiene capacidad para cuatro entradas
0 canales binarios. (Si tuviéramos mas de cuatro entradas pode-
mos emplear dos médulos o un modelo con mas canales). Estos
modulos se comercializan tanto para montaje sobre carril DIN co-
mo para caja de derivacion.

Los médulos de salidas (en la imagen marcados como 4) tienen
la funcién de transformar el telegrama emitido por el médulo de
entrada en el cierre de uno de sus relés (canales) de salida.

Es aconsejable instalar una caja de derivacion inspeccionable
en cada estancia de la vivienda de cara a futuras ampliaciones.
Debemos tener también en cuenta que entre los dispositivos de
mando (sensores, interruptores, pulsadores) y la interfaz debe ha-
ber como maximo una distancia de 10 metros.

DISPOSITIVOS
CONVENCIONALES

ENTRADAS

ALIMENTACION

Figura 6.42. Instalacion de iluminacién (prac-
tica 2). 1. Fuente de alimentacién. 2. Inter-
faz de cuatro canales. 3. Pulsador de ilumi-
nacioén. 4. Actuador. 5. Punto de luz.
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Cuestiones y actividades

1. Comenta todas las diferencias que encuentres entre esta instalacion de iluminacion y la que se ha introduci-

do en la practica 1.

2. Dibuja el diagrama unifilar de la instalacion, incluyendo todos los elementos de comunicacion y protecciones

que creas convenientes.

3. Dibuja el diagrama multifilar de la instalacion, incluyendo todos los elementos de comunicacién y proteccio-

nes que creas convenientes.

4. Haz un dibujo como el de la practica 1 en el que aparezcan representados todos los elementos de la instala-
cién y sus conexiones eléctricas y de bus, junto con las protecciones necesarias.

6.3. Alarma de gas

Consejos de instalacion. El detector de gas debera instalarse en
el lugar o lugares en los que puedan aparecer fugas de gas, pa-
ra prevenir situaciones de peligro. Recordemos que el detector de-
be instalarse en la parte superior de la estancia si se trata de gas
natural (metano) o en la parte inferior si se trata de butano o pro-
pano (gases licuados del petréleo o GLP).

La activacion de la alarma se producira cuando el detector com-
prueba que el nivel de gas en el ambiente ha sobrepasado el ni-
vel de seguridad; en este caso, activara la interfaz, que transmiti-
ra una sefal al actuador a través del bus. El actuador, por su par-
te, cerrara el conducto de gas mediante la electrovalvula y encen-
dera la senal luminosa de alarma.

Cada cierto tiempo sera necesario verificar la fecha de instalacion
del detector y su estado de funcionamiento para considerar si es
preciso sustituirlo.

Cuestiones y actividades

1. Dibuja el diagrama multifilar de la instalacién, incluyendo todos
los elementos de comunicacién y protecciones que creas con-
venientes.

2. Haz un dibujo como el de la practica 1 en el que aparezcan repre-
sentados todos los elementos de la instalacion y sus conexiones
eléctricas y de bus, junto con las protecciones necesarias.

3. Dibuja la ubicacién de los elementos de la instalacién y su ca-
bleado en una habitacion en perspectiva como la del dibujo (di-
bujandola en un folio aparte por mayor claridad). El cableado
debe ir dibujado con los colores que le correspondan. Dibuja
también todos los empalmes que sean necesarios. Supondre-
mos que el cuadro de protecciones esta situado fuera de la ha-
bitacion y llegan a ella los cables L, Ny PE.

4. Asigna direcciones fisicas y direcciones de grupo a los diversos elementos de la instalacién, explicando y
justificando tu eleccion. ¢En qué area y linea de la topologia del edificio se integraria esta instalacién? ¢A

qué grupo funcional perteneceria?

5. Busca en el catalogo de Gewiss los elementos necesarios para efectuar esta instalacién y haz un cuadro-re-
sumen con las caracteristicas de cada uno de ellos que te parezcan mas destacables. Haz [o mismo con el
catalogo de precios de Jung y efectlda un presupuesto de los elementos necesarios para efectuar la instala-
cion. Puedes encontrar ambos catalogos en el CD que acompana a este libro.

DISPOSITIVOS
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ALIMENTACION
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BUS KNX
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Figura 6.43. Instalacion para una alarma de
gas. 1. Detector de gas. 2. Interfaz de cua-
tro canales. 3. Interfaz de un canal. 4. Piloto
de senalizacion de alarma. 5. Electrovalvula.
Cortesia de Gewiss.
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6.4. Proteccion contra el viento para toldos y persianas

Consejos de instalacion. Esta instalacion permitira evitar los da-
nos causados por el viento en toldos y otras instalaciones exte-
riores.

El detector de viento debe instalarse en el exterior de la vivien-
da, en una zona expuesta al viento para que su deteccién no se
vea falseada. El interfaz (mdédulo de entradas), ademas, debera
situarse cerca del detector, a una distancia de 10 metros como
maximo.

Cuestiones y actividades

1. Dibuja el diagrama multifilar de la instalacion, incluyendo todos
los elementos de comunicacién y protecciones que creas con-
venientes.

2. Haz un dibujo como el de la practica 1 en el que aparezcan re-
presentados todos los elementos de la instalacién y sus co-
nexiones eléctricas y de bus, junto con las protecciones nece-
sarias.

3. El sensor de viento de la instalacién es un dispositivo conven-
cional. ¢Qué quiere decir eso? ¢Cémo se comunica el dispositi-
vo con el bus KNX?

6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX

DISPOSITIVOS
CONVENCIONALES
.

ENTRADAS

ALIMENTACION

BUS KNX

SALIDAS
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Figura 6.44. Instalacion para la proteccién contra el viento de toldos y persianas. 1. Sensor de viento (anemémetro). 2. Inter-
faz del sensor. 3. Interfaz de cuatro canales. 4. Actuador de motores (con accionamiento local). 5. Motor. Cortesia de Gewiss.

6.5. Mando y control por radiofrecuencia

Consejos de instalacion. El uso de dispositivos por radiofrecuen-
cia incrementa la flexibilidad de una instalaciéon domética; los sen-
sores pueden colocarse en cualquier lugar de la vivienda y la ins-
talacion puede modificarse de un modo muy sencillo, sin necesi-
dad de cambios en el cableado y, sobre todo, sin que se precise
efectuar rozas u otras obras de albafileria. Esta especialmente in-
dicada en viviendas que no cuentan con preinstalacion para el ca-
bleado domético.

Los dispositivos de mando por radiofrecuencia funcionan de ma-
nera auténoma; disponemos de una variedad considerable de
dispositivos: pulsadores, temporizadores, detectores crepuscula-
res, detectores de presencia... La instalaciéon de estos disposi-
tivos puede efectuarse en cualquier tipo de superficie mediante
tornillos.

Como en cualquier otro dispositivo por RF, deben respetarse las
distancias maximas entre los sensores inalambricos y el interfaz,
considerando ademas la presencia de posibles obstaculos para la
transmision de las ondas y, en su caso, el uso de repetidores. Ca-
da interfaz puede gestionar un maximo de ocho canales RF.

DISPOSITIVOS —
CONVENCIONALES o
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Figura 6.45. Instalacion para mando y control por RF. 1. Botonera/Pulsadores RF. 2. Mando a distancia RF. 3. Médulo de en-
trada de dos canales RF. 4. Detector crepuscular y de presencia RF. 5. Interfaz de 8 canales para empotrar. 6. Actuador para
mando de motores de empotrar. 7. Actuador de 4 canales. 8. Actuador dimmer. Cortesia de Gewiss.




6. MONTAJE Y CONFIGURACION

DE INSTALACIONES KNX

Cuestiones y actividades

1. Dibuja el diagrama multifilar de la instalacion, incluyendo todos los
elementos de comunicacion y protecciones que creas convenientes.

2. Haz un dibujo como el de la practica 1 en el que aparezcan repre-
sentados todos los elementos de la instalacién y sus conexiones
eléctricas y de bus, junto con las protecciones necesarias.

3. Dibuja la ubicacioén de los elementos de la instalacién y su cableado en una habitacién en perspectiva como
la del dibujo (dibujandola en un folio aparte por mayor claridad). El cableado debe ir dibujado con los colores
que le correspondan. Dibuja también todos los empalmes que sean necesarios. Supondremos que el cuadro
de protecciones esta situado fuera de la habitacidn y llegan a ella los cables L, Ny PE.

6.6. Otras instalaciones

Desactivacion de la climatizacion con “ventana abierta”. La aper-
tura de las ventanas en invierno, cuando existe una importante dife-
rencia de temperatura entre el interior y el exterior de la casa, produ-
ce una considerable pérdida de calor, que hace disminuir la eficien-
cia energética del sistema de calefaccién.

Figura 6.46. Desactivacion de la calefaccion con ventana abierta. 1. Contac-
to magnético para ventana. 2. Interfaz de cuatro canales. 3. Cronotermosta-
to. 4. Termostato ambiente. 5. Actuador de cuatro canales. Los médulos 3y
4 cuentan con su propio BCU. Cortesia de Gewiss. —

Ventilacion automatica. La ventilacion automatica, accionada me-
diante un temporizador, garantiza una buena calidad del aire en cada
ambiente, sin crear la variacion de temperatura que causaria la aper-
tura de ventanas y mejorando, por tanto, la eficiencia energética de
la vivienda o inmueble.

Cuestiones y actividades
1. Explica el funcionamiento de cada una de las instalaciones.
2. Dibuja su diagrama unifilar.

3. Busca en la base de datos de dispositivos Gewiss que has carga-
do en el software ETS las caracteristicas de cada uno de los dis-
positivos de la instalacion. ¢Qué parametros se pueden controlar
y definir en cada uno de dichos dispositivos?

Figura 6.47. Instalacion para ventilacién automatica. 1. Panel de control
(pantalla digital). 2. Actuador de empotrar de un canal. 3. Ventilador/Aspira-
dor. Cortesia de Gewiss. —
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6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX

Cuestiones

'
6.1. Para evitar sobretensiones en instalaciones KNX se c) Si, porque cuando el cable KNX posee cubierta ex-
emplea: terior (doble aislamiento), este puede instalarse jun-
a) Un interruptor magnetotérmico. to a los cables de 230 V sin necesidad de respetar
b) No se emplea ningln elemento especial puesto que ningtin espacio libre.
los dispositivos ya llevan instalada una proteccion g 5. ;Qué medidas de aislamiento precisa la red KNX?
gonum sobietensioges, o a) Para las personas no es necesario ningtin aislamien-
c¢) Para la mayor parte de los dispositivos es suficiente to especial, puesto que la tensién de trabajo perte-
la proteccion contra sobretensiones que llevan ins- nece al rango de la Muy Baja Tensién de Seguridad.
talada, pero en algunos casos (por ejemplo en el i b) Debe existir un aislamiento seguro con respecto a
mite de edificios) se emplean terminales de protec- la red o redes de potencia.
cion contra sobretensiones especificos. c) Debe existir un aislamiento seguro con respecto a
d) En las instalaciones KNX no existen sobretensio- redes de datos y telefonia.
nes, pues trabajan en el rango de la “Muy Baja Ten- d) Todas las opciones anteriores son ciertas.
sion de Seguridad”. 6.6. En los dispositivos de la instalacién debe marcarse:
6.2. Senala qué opciones son validas con respecto al perfil a) Su direccién fisica.
de datos para carril DIN. b) Su direccién de grupo.
a) Existen unas medidas normalizadas para el perfil; ¢) Su direccién fisica y su direccién de grupo.
si estas medidas no se adaptan, el perfil se puede d) No se necesita marcar ninguna direccion, pues es-
Gottara seldag ' ' tas cambian al reconfigurar la red.
b) Las dreas del perfil que queden libres deben cubrirse  g.7,  A| efectuar la comprobacién de la instalacién, es impor-
con un protector para evitar contactos accidentales tante asegurarse de que:
con la red de 230 V'y para protegerlo de la suciedad. a) En cada linea hay instalados 64 dispositivos.
c¢) El perfil consta de cuatro hilos, los dos del cable bus b) Al final de cada linea hay un terminador.
y otros dos para |a alimentacion eléctrica a 230 V. c) Latension en cada extremo del cable debe ser co-
d) Las opciones by ¢ son ciertas. mo minimo de 21 V.
6.3. La conexion de los dispositivos de la instalacion al bus d) En los dispositivos se ha marcado su direccién Iégica.
se efectua: 6.8. Siqueremos que un actuador controle el encendido y
a) Realizando empalmes que iran ubicados en las ca- apagado de varias luminarias:
jas de distribucion de la red de 230 V. a) El actuadory las luminarias deben tener la misma
b) Directamente al cable bus, conectando los cables direccién fisica.
positivo y negativo a los terminales correspondien- b) El actuador y las luminarias deben estar situadas
tes del dispositivo, respetando siempre la polaridad. en la misma linea.
¢) Através de terminales de conexion. ¢) No es posible controlar varios dispositivos de la red
d) Todas las opciones son ciertas. KNX a la vez.
d) Todas las opciones anteriores son falsas.
6.9. El modo sistema:
a) Esta destinado a instalaciones pequenas y basicas.
' 4 b) Esta orientado a dispositivos plug and play, en los
> . . - . - iz
1 s - que no se necesite ninglin tipo de configuracion es-
— ~— pecifica (por eso se denomina modo sistema).
N. — L — c) Necesita configurarse mediante un ordenador per-
sonal y el software ETS.
6.4. Fijate en la figura anterior. ¢Es correcta esta distancia d) Esta czrlgntado . |r]staladores - bajg cughﬂcamon.
- 6.10. ;Para qué sirve un médulo de entradas binarias?
de separacion entre el cable de la red de 230 V y el ca- : B . .
bl bue? a) Este tipo de médulos no se emplean en instalacio-
' : . nes KNX.
a) No, porque la distancia entre el cable bus y el cable de b) Para conectarlo al BCU de un médulo sensor
la red eléctrica de 230 V debe ser al menos de 4 mm. c) Para emplearlo en combinacién con mecanismos
b) Si, porque no esta contraindicado que los cables de convencionales (por ejemplo pulsadores).
bus y de la red eléctrica se instalen juntos. d) Todas las opciones anteriores son falsas.
s
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6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX

Actividades de aplicacion

Fijate en el siguiente esquema. Las actividades 6.1 a 6.4
se refieren a él:

_’\/i : Bus KHX/EIB

Fuente
alimentacion
P1-DG 0/8
D.F1.1.7 p2-DGO/7  DPFRL10
H KNX H P3-DG 0/6 ”
— 4
SR P4-DG 0/3 ©
Pulsador cuadruple
DG 0/6 D:E1.1.6
DG 0/1
pe o/7 || T 7122Y
DG 0/8 termostato 1 D.EL.1.1 Carga
(electrovalvula
DG 071 _H i X de radiador)
D.F1.1.5 DG 0/4 4
DG 0/4 Salida binaria
- _HJ— 1 A habitacion 1
Contacto Y| entrada
ventana binaria 1
D.F1.1.4
DG 0/6 DG 0/2
DG 0/7 — [ A4 / DF1.1.2 Carga
DG 0/8 termostato 2 DG 0/2 ¢ (electrovalvula
s de radiador)
DG 0/5 1
D.F1.1.3 Salida binaria
? J— DE 8/B habitacién 2
—o —H 1 entrapia
Contacto u | binaria 2 D.F1.1.8
ventana | s¢cCaldera
DG 0/3 ] /—1
Salida binaria
caldera
iz Fuerza
calefaccion L/M/PE

6.1. Explica brevemente cémo funciona el esquema de
la figura. ¢Qué funcién desempena cada uno de
los elementos?

6.2. Explica qué direcciones de grupo se emplean en la
instalacién. ¢Qué funcidn crees que esta asighada
a cada una de dichas direcciones?

6.3. ¢A través de qué médulo se efectuaria la progra-
macion y el establecimiento de los parametros de
la instalacion? ¢Qué puerto de comunicaciones se
emplearia?

6.4. |Identifica en el catdlogo KNX de Jung los elemen-
tos que se podrian emplear para efectuar la insta-
lacién.

6.5. Consulta el catdlogo de precios de Jung y prepara
un presupuesto de los dispositivos necesarios pa-
ra efectuar esta instalacion.

DISPOSITIVOS
CONVENCIONALES -
ENTRADAS

ALIMENTACION

CARGAS

max 10 m

® Seinkel ®
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Figura 6.48. Esquema de instalacion domética. Referencias.
1. Pulsador convencional (arriba/abajo). 2. Interfaz de cua-
tro canales. 3. Actuador de motores para empotrar. 4. Motor
para cortinas o toldos. Cortesia de Gewiss.

6.6.

Fijate en el diagrama de la Figura 6.48.
a) Explica el funcionamiento de la instalacién.
b) Dibuja su diagrama multifilar.

Modifica el diagrama de la Figura 6.48 para que,
en lugar del pulsador de la figura, se empleen tres
pulsadores con unidad de acoplamiento al bus.
Haz el diagrama unifilar de la instalacién y dibuja
todos los elementos de la instalacién que creas
convenientes para el correcto funcionamiento de la
misma (incluidas las protecciones necesarias y el
cableado eléctrico y de bus).

* El dltimo ejericio marcado con un asterisco, posee un cardcter més avanzado, con un nivel superior a la media de los que contiene este libro.
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6. MONTAJE Y CONFIGURACION
DE INSTALACIONES KNX

Actividades de aplicacion

Fijate en las Figuras 6.49 y 6.50, que emplearemos para
los ejercicios 6.8 a 6.10.

DISPOSITIVOS
CONVENCIONALES

ENTRADAS

ALIMENTACION

® eee

e e— BUS KNX

N—— —ca =

CARGAS

Figura 6.49. Esquema de instalacion domética. Referencias:
1. Sensor pluviométrico. 2. Interfaz de cuatro canales. 3. Pa-
nel de mando y visualizacion. 4. Actuador de cuatro canales.
5. Electrovalvula. Cortesia de Gewiss.

6.8. Explica el funcionamiento de los circuitos de las Fi-
guras 6.49 y 6.50. ;Qué funcién desempenan? Di-
buja el esquema multifilar de cada uno de ellos.

6.9. ¢Qué dispositivos de entrada emplean los circuitos
de las Figuras 6.49 y 6.50? ;Como se comunican
esos dispositivos con el bus?

6.10. Asigna direcciones fisicas y de grupo a todos los
dispositivos de ambos circuitos, justificando y ex-
plicando tu eleccién.

DISPOSITIVOS
CONVENCIONALES

ENTRADAS

ALIMENTACION
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BUS KNX

SALIDAS
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Figura 6.50. Esquema de instalacion domética. Referencias:
1. Pulsadores. 2. Interfaz de cuatro canales. 3. Detectores de
movimiento. 4. Actuador. 5. Puntos de luz. Cortesia de Gewiss.

6.11. (*) Dibuja un diagrama unifilar similar al del ejerci-
cio 1 para la instalacién domética de una vivienda
unifamiliar. La instalacion debe tener los siguientes
componentes:

a) 8 puntos de luz.

b) 5 puntos de luz regulables.

c) Persianas y toldos automatizados en todas las
ventanas.

d) 6 puntos de iluminacién exterior automatizada.

e) 2 detectores de intrusion con adaptador de bus.

f) Calefaccién.

g) Calefaccion a gas gobernada independiente-
mente en cada habitacién (electrovalvulas con-
vencionales y termostatos).

h) Los componentes que creas necesario incluir.

i) 15 pulsadores con acoplador de linea.

j) 4 pulsadores convencionales.

k) Todo el sistema estara gobernado tanto local-
mente como desde una pantalla tactil.
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6. MONTAJE Y CONFIGURACION @y?;"
DE INSTALACIONES KNX |\

Mapa conceptual

Respetar long. maximas

Cableado

Protecciones, aislamiento

Respetar separacion con 230 V

Ubicacion centralizada

Actuadores

Capa fisica de la instalacion

Ubicacion descentralizada

\ 4

Comprobacién de la 3
: e Marcado Direccion fisica en dispositivos
instalacicn

| Direcciones de %rupo .
Modos de
funcionamiento W
Automatico (A)
I Software ETS '

Configuracion de la

instalacion
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Contenidos

7.1. Introduccién.
7.2. Zelio Logic.
7.3. LOGO!

7.4. Programacién de LOGO!

T Objetivos

* Comprender los fundamentos de los relés programables (au-

En los Capitulos 4, 5 y 6 hemos estudiado dos ti- tdmatas), sus componentes y su forma de programacion, asi
pos de sistemas dométicos descentralizados: el como su empleo en los sistemas de control domético.

X_1°_V el Kl\.lX. Abo.rf:laremo.s aqui otro corrcepto » Comprender como se programa LOGO!, tanto a través de la
distinto de instalacion: los sistemas centralizados pantalla de visualizacion como del software de PC disponible

basados en el uso de un elemento de control que S
) L. . ! para ello, captando el significado de los bloques en el esque-
actua, basicamente, activando y desactivando sus

salidas en funcion de las caracteristicas de las en-
tradas, como si se tratase de un relé. A diferencia * Comprender esquemas de automatismos dados, identifican-
de estos dispositivos, caracteristicos de los siste- do la funcién de cada uno de sus bloques y abordar la re-
mas cableados (Capitulo 3), los que estudiaremos solucién de problemas, identificando en ellos componentes,
ahora no poseen un esquema de contactos fijo, si- entradas y salidas y elaborando el diagrama de bloques que
no que la relacion entre entradas y salidas viene corresponda.

determinada mediante un programa. Por ello, esta
clase de dispositivos se denominan genéricamen-
te relés programables.

ma de funciones con el que se programa el relé.




7. DOMOTICA CON RELES
PROGRAMABLES

En un relé programable
(o autémata), el circui-
to o funcién légica reside
en el software (instruccio-
nes) del dispositivo, for-
mando un programa.

DO/

7.1. Introduccion

Los relés programables son dispositivos sencillos y de bajo coste que per-
tenecen a una amplia familia denominada autématas programables. El con-
cepto de autdomatas programables (PLC) se reserva principalmente para los
dispositivos de caracter industrial, mas costosos, robustos y versatiles. Para
las aplicaciones dométicas se utilizara por regla general el concepto de relé
programable, aunque el principio de funcionamiento de ambos es el mismo.

¢Qué es un autémata programable? En los automatismos clasicos (los que
hemos tratado en el Capitulo 3, dedicado a la Iégica cableada, la funcién [6-
gica que se desea implementar se logra cableando adecuadamente los ele-
mentos de maniobra; en otras palabras, conectando en serie o en paralelo
los contactos de apertura. Cuando se necesita cambiar la funcidon del auto-
matismo, es necesario redisenar el circuito y modificarlo, con un coste eco-
némico y de tiempo considerable.

En el relé programable, el circuito I6gico no esté representado en el hard-
ware sino en el software del dispositivo. Una serie de instrucciones, pro-
gramadas en un lenguaje apropiado, especifican los contactos, contadores,
etc., que deben abrirse, cerrarse, iniciarse, ponerse a cero, etc., en funcién
de los valores légicos de las entradas. El autémata lee sefales de senso-
res (tanto digitales como analdgicas) y envia las correspondientes salidas a
actuadores de diversos tipos. Ademas, puede contar impulsos, almacenar
senales, operar segun el control de temporizadores, etc. La posibilidad de
conectarlo a un ordenador personal para programarlo incrementa aiin mas
su flexibilidad.
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Figura 7.1. Tres ejemplos de relés programables: LOGO! (Cortesia de Siemens), Ze-
lio (Cortesia de Schneider Electric) y Zen (Cortesia de Omron).

7.1.1. Componentes de un automata o relé programable

Los autématas y relés programables constan, en general, de cuatro elemen-
tos diferenciados:

* Microprocesador. Se encarga de dirigir el funcionamiento del aparato, le-
yendo e interpretando las instrucciones del programa y ejecutando sus
funciones.

* Memoria. Es el elemento en el que estan almacenados los programas del
dispositivo.

¢ Entradas y salidas. Son conexiones que permiten al autémata comunicar-
se con el exterior, recibiendo senales de sensores (entradas) y comunican-
do otras (salidas) a los actuadores.

* Fuente de alimentacion. Es la encargada de alimentar el dispositivo.
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7.1.2. Sistemas domoéticos centralizados

Los sistemas dométicos efectuados con autématas programables son sis-
temas centralizados.

Al relé programable se le conectan:

e Entradas (sensores, interruptores, etc.) que dependen de la manipulacion
directa del usuario, de los movimientos del automatismo a controlar o de
variables del ambiente (puerta arriba, temperatura Iimite, etc.)

* Salidas (contacto a relé o a transistor) que dependen del programa que se
haya introducido en el relé programable.

A diferencia de lo que ocurre en un sistema como KNX o LON, los disposi-
tivos (nodos) del sistema no intercambian informacién codificada en forma
de telegramas, sino que los sensores actiian como mero interruptor (ya sea
NC o NA): en funcion de su constitucién, el sensor abrira o cerrara un con-
tacto y, con ello, el relé programable detectara la ausencia o la presencia de
tension en su entrada.

A las salidas del relé programable, por su parte, no se sitian elementos in-
teligentes, sino que se conectan bien las cargas directamente o bien (solu-
cién mas recomendable) un relé electromecanico o de estado sélido (o0 un
contactor en caso de potencias elevadas) que se abra o se cierre en fun-
cién de que reciba o no tensidn de la salida del relé.

Actividad propuesta 7.1

¢ Qué ventajas e inconvenientes crees que tiene el uso de autématas programa-
bles para los sistemas dométicos? Comparalo con los sistemas de corrientes
portadoras (X10) y los de bus de campo (KNX) que hemos estudiado en capitu-
los anteriores del libro.

7.1.3. Programacion del relé

Para especificar el programa de un relé o autdmata programable se emplea
un lenguaje de programacion. Existen varios lenguajes especialmente dise-
nados para programar autdmatas; entre ellos, se pueden distinguir lengua-
jes textuales (lista de instrucciones o texto estructurado) y lenguajes grafi-
cos. Entre estos, los mas utilizados en la practica son KOP (o LD) y FUP (o
FBD).

El esquema de contactos 0 KOP (Kontaktplan, ladder diagram o simplemen-
te ladder) consiste en introducir el programa bajo la forma del esquema
eléctrico del automatismo, previa transformacién a un formato estandar (in-
ternacional). Este método, el mas aconsejable en la mayoria de las auto-
matizaciones, es ideal cuando se parte de un automatismo clasico ya rea-
lizado, pues con él basta transformar el esquema de dicho automatismo al
esquema KOP. Existen muchos automatas programables, por ejemplo Zelio
(el relé programable de Schneider Electric, al que nos referiremos ensegui-
da) que se programan en KOP.

El esquema de funciones o FUP (Funktionsplan) se realiza a partir del es-
quema realizado mediante puertas légicas. Es la forma de representacion
del programa que emplea LOGO!. La veremos con mas detalle a continua-
cion.

7. DOMOTICA CON RELES

PROGRAMABLES

SIEMENS

Figura 7.2. Autémata industrial Simens
Simatic S7-400.
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7.1.4. Partes de un relé programable

Los relés programables suelen constar de un médulo principal, en el que
encontramos integrados diversos componentes: la unidad de control, las
entradas y salidas, la memoria y la interfaz de programacion. Suelen dispo-
ner también de una pantalla de visualizacion y la posibilidad de ampliarse
con un médulo adicional de entradas y salidas.

Entradas

- Alimentacion

+
9

24VDC Inputs 11..1A 24VDC

X
°
[}
1153
1
Q
3
[o0]
o
[oN
5

uts
g‘:lﬁos : Relay BA o T

= T
’%737 %7 o3

+ = N R1BUBICDE
P9 99999999

24VDC  Inputs .14 1B..IE
24VDC Analog or 24VDC

21---

2201 1101
z J L

Q47a% : Relay 8
- 8@ e @ee 99
"5112 "5?” ll&lz 1\6‘42
Figura 7.4. Base de 10 entradas/salidas
de Zelio. Cortesia de Schneider Electric.

/

Analog or 24VDC

9 9000090999920

Pantalla de
visualizacién

Teclado de

Figura 7.3. Partes de los relés programables LOGO! y Zelio Logic. Cortesia de Sie-
mens y de Schneider Electric.

7.2. Zelio Logic

Zelio Logic es un relé programable fabricado por Schneider Electrice idea-
do para el manejo de sistemas de automatizacién sencillos. Dispone de
dos gamas de productos: la compacta y la modular, con dos bases de 10
y 26 entradas/salidas, con médulos de extensiéon de 6, 10 y 14 entradas/
salidas. Ademas de los médulos de extension, existen médulos de comuni-
caciones que permiten controlar remotamente alarmas, canales y variables,
asi como actuar sobre las salidas del relé, a través de mensajes SMS.

pRi——

H DKL
: a’ao - H DKL N P IQ R
i » ' 00000000
* Inputs IH..IL: 24VDC !
# {nputs IH...IR : 24V0C
| SR XT618D
SR!XT(“BD
2 5A
SR nd QF...QG : Relay
. Relay 8A @
ga"ab: - 0B..QE : Relay
QB...QC.ReIay & T/L\éi ;[F/I\g;
e oFoc @p

Figura 7.5. Médulos de extension (izquierda) y de comunicacion (derecha) de Zelio
Logic. Cortesia de Schneider Electric.
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En las figuras se representan los esquemas de entradas, salidas y alimen-
tacion para los modelos de Zelio de corriente continua (24 V) y de corriente
alterna (230 V).

PROGRAMABLES

o) L0
SR2 ppppBD | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ SR2B121B
24V a 24V
;RZ B121JD SR2 p101FU
¢ 100...240 V
s L NN soeokz | mmm
F— 11121314 BICIDIE N
LOSDO000000 66 66866500
29 29 29 oo 2% 97 7
Sl o LU %1@ Q2 Q3 a4
3)
@ || | 8 ®)
Li+ ! ! 2 || E 3
— A i Li+ g i | J— } 7(7)7}
z 12..240V I N M N ! | oL
G . z 12..240V ] ¥ .
somoHz [I] [F _ thu 50/60 Hz i LJ\‘ U ! x‘ i o
c e R ¢ 12..24V EFI EF = ; [— R
N/= z 12..240V N/— o lc 12..24V
z 12..240V
S0mD iz 50/60 Hz 0
[ Q)
| | |
i | \{L} (1) Fusible ultrarrapido 1 A o cortacircuitos.
| K‘ e (2) Fusible o cortacircuito.
f} o] b e (3) Carga inductiva.
lc 12..24V
(1) Fusible ultrarrapido 1 A o cortacircuitos. Nota: El filtro (3), filtro RL o varistor, sirve para proteger la salida del ZELIO.
(2) Fusible o cortacircuito. También se puede usar un relé externo, facilmente sustituible en caso de
(3) Carga inductiva. averia, para proteger el dispositivo.

Figura 7.6. Conexion de entradas y salidas para Zelio, en su version de 24V CC y
230 V AC. Cortesia de Schneider Electric.

7.2.1. El lenguaje KOP

Los simbolos basicos del esquema de contactos son los siguientes:

Simbolo Explicacion

Contacto normalmente abierto.

Contacto normalmente cerrado.

/

© Ediciones Paraninfo

+NOT}

Inversion del resultado l6gico.

—(

Salida o bobina de relé.

—(S)—

Activar salida (con autoenclavamiento,
equivalente a un biestable).

—(R)}—

Desactivar salida.
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Caso practico 7.1

Convierte la siguiente funcioén légica en el esquema KOP que le corresponda: Q =11-12 - B+14+15

Solucién:

l6gica mencionada.

Veamos como representar mediante el esquema de contactos la ecuacién

La salida esta representada con Q1, salida que situaremos en el lado dere-
cho del esquema KOR A continuacion procederemos de derecha a izquierda 14
analizando el circuito digital. Vemos, en efecto, la presencia de un circuito | ]
OR, al que correspondera una asociacion en paralelo de contactos. Una de
las entradas de este OR proviene de una puerta AND a la que concurren, W
a su vez, otras tres entradas. Representaremos esta puerta con una co- I/
nexion en serie de dichas entradas. Por Ultimo, las entradas que aparecen
complementadas (I3 e |I5) se representaran mediante un contacto normal-
mente cerrado; las otras, mediante un contacto normalmente abierto.

==
—

Para saber mas:

Zelio Soft esta disponible para
ser descargado gratuitamente
a través del sitio web de Sch-
neider Electric. En el CD que
_—| acompana a este libro encon-

y traras la version 2.08 de esta
4 aplicacion para programar el

H relé Zelio Logic.

Figura 7.7. Ventana principal de Zelio
Soft con un programa cargado.

7.2.2. Programacion de Zelio Logic

Zelio Logic puede programarse mediante su pantalla de visualizacién o, de
modo mas flexible, a través de la aplicacion Zelio Soft. Para la programacién
a través de la pantalla se suele emplear el esquema de contactos (KOP),
aunque si se emplea Zelio Soft es posible también programarlo en FUP. La
aplicacion permite asimismo efectuar simulaciones del funcionamiento del
programa, mostrando los valores de entradas y salidas y el esquema de
contactos equivalente.

foml [l [ee] ] |
v T =

esgran

Figura 7.8. Ventana de simulacion de Zelio Soft.

7.3. LOGO!

LOGO! es un mddulo Iégico universal fabricado por la empresa Siemens. En
el médulo estan integrados la unidad de control, la fuente de alimentacién,
una unidad de mando y visualizacion y una serie de funciones I6gicas ha-
bituales ya programadas; encontraremos también en él sendos interfaces
para moédulos de ampliacién y para la conexién con un ordenador personal.
Siemens dispone de variantes con diversas entradas y salidas, con salidas
analogicas y digitales y con tres rangos de tension de alimentacion, para
12,24 y 230 voltios. En los modelos de 12 y de 24 voltios es habitual em-
plear una fuente de alimentacién independiente.
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En las figuras se muestran los esquemas y dimensiones de uno de los
modelos de LOGO!, tanto del médulo basico como del mddulo de ampliacidn.

LOGO! Basic (p. ej.: 12/24 RC)

Modulo de ampliacién de LOGO! (p. ej.: DM8 12/24R)

@ ®

55—

© :
@@

4 i
=
Lo
™

|

(@ Alimentacion de tensién (®) Panel de manejo Interfaz de ampliacion
(no en RCo)
(2) Entradas o )
@ Pantalla LCD @ Codificacion mecanica
@ Salidas (no en RCo) — pernos
(@) Receptaculo de médulo (@) Indicacion del estado Codificacion mecanica
con revestimiento RUN/STOP — conectores

@ Guia deslizante

Figura 7.12. Partes y dimensiones de LOGO!. Cortesia de Siemens.

7.3.1. Montaje de LOGO!

El montaje de LOGO! puede efectuarse sobre un carril DIN o sobre la pared.
Para montar LOGO! sobre el perfil de soporte se coloca el médulo basico y el
mddulo de ampliacién sobre el carril, tal como indica la figura. La conexién
con el médulo de ampliacidon se realiza a través de sendos conectores que
habra que desproteger quitandoles su cubierta. Con el destornillador se em-
puja la guia deslizante del médulo de ampliacién y se acopla el médulo de
ampliacion al médulo béasico para que ambos queden integrados.

El proceso de desmontaje es el opuesto: se empujan los extremos inferio-
res de las guias deslizantes inferiores del médulo basico (parte A) y poste-
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Figura 7.9. LOGO! 230RC. Cortesia de
Siemens.

Figura 7.10. Fuente de alimentacion de
24V/1,3 A para LOGO!. Cortesia de Sie-
mens.

Figura 7.11. Médulo de ampliacién de
LOGO!. Cortesia de Siemens.




7. DOMOTICA CON RELES

PROGRAMABLES

1 | wwnpme wmoos
'l [ w o
I NW‘J
w [ ornosn wweom ‘:“ T ‘«41‘:3
L | \ I ‘ |
f — I s 1
g | N ) —
— 1 | 7 | i
— ] BT
S s =y |
] — r 7 ]l /)
' —i 4N '
‘ ]
% ]| 2& €% &% 28 | ﬁa
D S S @E\H

e 28 Co 28 |

|
L8
|

i

|
Py

|

Figura 7.13. Proceso de montaje de LOGO!. Cortesia de Siemens. Figura 7.14. Proceso de desmontaje de LOGO!. Cortesia de Siemens

riormente se desplaza con un destornillador la guia deslizante del médulo
de ampliacidon hacia la derecha para separar ambos componentes.

A las entradas de LOGO! se conectaran sensores tales como pulsadores, de-
tectores de presencia, barreras fotoeléctricas, etc. El esquema de conexiones
para las versiones de LOGO! 12/24 y LOGO! 230 son las siguientes:

L+
M *\BN (+) Marrén L3
<> | BK (CARGA) Negro L2
BU (-) Azul L1 oo 0o @
— NERERN
+ y L+ M 11 12 13 14 15\ \ I8
SHLEEEE Bo|  (BHLEEEE) 8o 1]
/ / // LN 1 J2 138 14 5 16
Q& DO |

Figura 7.15. Ejemplos de conexién de LOGO! 12/24 a entradas binarias y analégica

y a transistor PNR Cortesia de Siemens.

‘ \ |
Figura 7.16. Ejemplos de conexién de
LOGO! 230 a entradas binarias. Cortesia
de Siemens.

7.3.2. Entradas y salidas de LOGO!

LOGO! dispone de varias entradas y salidas. Las entradas vienen senaladas
con la letra | y una cifra. Las salidas vienen sefhaladas con la letra Q y una
cifra. En la mayor parte de los médulos de LOGO! —exceptuando los analé-
gicos— las entradas se encuentran en la parte superior. Las salidas, por su
parte, siempre se encuentran en la parte inferior de los médulos.

Las entradas y salidas de LOGO! son digitales: las entradas detectan el es-
tado de los sensores mediante la presencia o ausencia de tensidén y las sa-
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lidas activan los actuadores actuando como si cerrasen o abriesen un cir-
cuito convencional. No obstante, las entradas I7 e I8 (aunque no en todos
los modelos de LOGO!) pueden emplearse también como entradas analo-
gicas; ademas, existen mdédulos de ampliacion especificos si se necesitan
mas entradas analdgicas. En esta clase de entradas, el valor de la variable
analégica se representa como un valor de tensién y corriente.

7.3.3. Conexion con otros automatas

LOGO! posee un médulo de comunicacion (AS-Interface) que permite su in-
tegracion como dispositivo esclavo en una red controlada por un autémata
programable central. El médulo AS-Interface dispone de cuatro entradas y
salidas virtuales.

7.3.4. Conexion con KNX

LOGO! dispone de un médulo de comunicacién que permite su integracion
en la red KNX de una vivienda o edificio. EIl médulo CM EIB/KNX soporta
tanto la comunicacién de LOGO! con dispositivos KNX (actuando LOGO!
como master) como también la integracion de LOGO! dentro de una insta-
lacion KNX, permitiendo efectuar operaciones légicas, modificar parame-
tros, etc. y aumentando asi la propia potencia y flexibilidad de dicha insta-
lacién.

7.4. Programacion de LOGO!

Un programa de LOGO! no es ni mas ni menos que un esquema eléctrico
(como los automatismos cableados que hemos estudiado en el Capitulo 3)
con una representacion diferente.

Existen dos conceptos fundamentales en la programacion de LOGO!: los
bornes y los bloques. Los bornes son todas las conexiones y estados que
puede tener el dispositivo. Las entradas y las salidas pueden tener el es-
tado “0” o el estado “1”. En el caso de las entradas, el “0” se asocia a
ausencia de tensién y el “1” a presencia de tensién. En el caso de las sa-
lidas, identificamos como “1” una salida activada y como “0” una salida
desactivada.

Los bloques, por su parte, son funciones que relacionan informaciones de
entrada con informaciones de salida. Cada bloque lleva asociada una de-
terminada tabla de verdad (o un cronograma en el caso de los temporizado-
res), del mismo modo que los circuitos I6gicos que hemos estudiado en el
Capitulo 3. Un ejemplo de bloque es el siguiente, que representa la funcion
Iégica OR. Obsérvese que, en este bloque, hay dos entradas que no se utili-
zan y que se identifican con una “x” para indicarlo.

¢Cdémo representamos un determinado circuito 16gico cableado en forma de
bloques? Para hacerlo comenzamos en la salida del circuito, la carga o el
relé en el que debe efectuarse la conmutacion. Cuando programamos el dis-
positivo a través de su pantalla de visualizacion, el circuito se divide en blo-
ques operando “aguas arriba”, es decir, partiendo de la salida y moviéndose
hacia las entradas del circuito; no obstante, cuando lo hacemos mediante
LOGO! Soft Comfort o dibujamos el circuito a mano, lo mas comodo es ha-
cerlo de izquierda a derecha.
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RUN/STOP
AS-i

Figura 7.47. Médulo AS-Interface para
LOGO!. Cortesia de Siemens.

SIEMENS

Figura 7.18. LOGO! 230RC con un moé-
dulo de comunicacién CM EIB/KNX.
Cortesia de Siemens.

I1 —
I2 —
X 7 —Q

X —

\V4
=

Figura 7.19. Ejemplo de bloque de
LOGO!. Cortesia de Siemens.
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Caso practico 7.2

Supongamos un circuito sencillo, en el que hay una carga E1 que se activa y desactiva mediante la combinacion de interrup-
tores ((S1 OR S2) AND S3). En la figura se representa tanto el circuito cableado como la solucién equivalente en LOGO!

Solucion:
L1 1
_ _ _ I‘/ Cableado de las entradas
T T T Programa en LOGO!
S$1 S2 K1 p AL .
s3 LT et P & ’7
K1 Eq T2—
} ! o % o1
N @ Cableado de las salidas

Imagenes cortesia de Siemens.

Procesaremos el circuito desde la salida hacia la entrada. En primer lugar, en la salida Q1 hay una conexion en serie con el
interruptor S3, equivalente a un bloque AND. En segundo lugar, conectaremos S1 y S2 en paralelo (bloque OR). Para las en-
tradas no utilizadas, el programa adopta el estado que garantice el correcto funcionamiento del programa. En teoria, las en-
tradas que no se utilizan se deben marcar con una “x”. En la practica, sin embargo, en ausencia de indicacién el dispositivo

entiende que el bloque consta solamente de dos entradas.

7.4.1. Las funciones de LOGO!

En LOGO! se distinguen dos grupos de funciones: las basicas y las especia-
les. Las funciones basicas representan elementos sencillos del algebra. Por
su parte, las funciones especiales son bloques que contienen temporizado-
res, disparadores, etc.; estas funciones especiales permiten adaptar el pro-
grama a diversos requisitos.

Funciones basicas

Equivalente Simbolo Nombre/Notas
2] &
_z Z T — ”
T ] ) g _ —Q Funcion AND.
Circuito serie normalmente abierto u
; &1 Funcién AND con evaluacion de flanco (adopta el estado 1
3 | FQ cuando todas las entradas valen 1y al menos una de ellas
4 - tenia antes el estado 0).
e
——
1 —
=T o] & .
—_ 3| —Q Funcion NAND (AND negada).
Conexidn en paralelo con contacto 4=
normalmente cerrado
; 1&1 Funcién NAND con evaluacion de flanco (adopta el estado
3 - —Q 1 cuando al menos una entrada tiene estado 0 y en el ciclo
4 | anterior tenfan estado 1 todas las entradas).
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Equivalente Simbolo Nombre/Notas

-Q Funcion OR.

Tklk&k

Conexidn en paraleo con contacto
normalmente abierto

SR

Conexi6n en serie con contacto
normalmente cerrado

ﬂ 147 1 Funcién XOR (O exclusiva: adopta el estado 1 cuando las

Alternador doble 2 entradas son distintas).

—Q Funcion NOR (OR negada).

AN I
|

. rFQ Funcion NOT (su salida es el inverso Iégico de la entrada).
ircuito|normalmente cerrado

Figuras de la tabla cortesia de Siemens.

Funciones especiales

En la tabla siguiente se muestra una seleccidon o subconjunto de las funcio-
nes especiales de LOGO!, junto con la descripcién de su operacién. Para ver
la lista completa puede consultarse el manual del dispositivo.

Simbolo Nombre/Notas Simbolo Nombre/Notas
Trg _‘l. L Retardo a la conexion (la salida se conecta tras un tiempo En — Generador de impulsos asincrono. Se puede parametrizar la
e ) Inv. — —Q » .
Par — parametrizable 7). Par —| duraci6n del impulso y de la pausa.
Interruptor de alumbrado para escalera. Tras un impulso de
Trg I Retardo a la desconexidn (la salida se desactiva tras un tiempo I d ) P ) i .
R -7 L—Q trizable ) Trg 11 a entrada transcurre un tiempo parametrizable, transcurrido el cual
Par — parametriza ' Par — la salida se pone a cero. Antes de que esto ocurra, puede enviarse
” — - - una advertencia de desconexion.
Retardo a la conexion/desconexion (la salida se activa tras un
. ; tiempo parametrizable T, y se desconecta tras otro lapso de Trg -] Interruptor confortable o de funcion miltiple. Puede actuar como
rg — + s o y : 5
Pz?r |~ | tiempo parametrizable T ). El flanco ascendente de Trg inicia la R —JTLQ | interruptor de impulsos con retardo a la desconexién y como
cuenta el tiempo de conexion y el descendente, la cuenta del de Par — conmutador para el alumbrado continuo.
desconexion.
93 . . NO1 _ . . .
N Retardo a la conexion con memoria (tras un impulso de entrada No2 —@ a Temporizador semanal. La salida se controla mediante unas
TFFzQ BE a transcurre un tiempo T parametrizable, tras el cual se activa la No3 — B fechas de activacion y desactivacién parametrizables.
Par _‘—I' salida). Mediante entrada R se pone a cero el contador de tiempo Par —
y la salida.
MM Temporizador anual. La salida se controla mediante una fecha de
5 I - No — DD -Q )
Trg — n_ka Relé de barrido: un impulso de entrada genera una sefial de activacion y desactivacién parametrizable.
Par — duracién parametrizable en la salida.
Relé de barrido disparado por flancos: un impulso de entrada s | RS Relé autoenclavador. a salida sg activa medlantg la entrada Sy
Trg — £ 5 s o s o R — —Q permanece en ese estado. Cambia cuando se activa la entrada R,
genera sefiales de conexidn y desconexion, en nimero y duracion Par — . )
R — LrQ . » " ar y asf sucesivamente.
Par — parametrizables. Mediante la entrada R la salida se vuelve a
poner a cero. Figuras de la tabla cortesia de Siemens.

Actividad propuesta 7.2

Para cada una de las funciones anteriores, efectiia un programa con LOGO! Soft
Comfort para controlar una lampara. Utiliza la funcién de simulacién de la aplica-
cién para comprobar su funcionamiento.
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Caso practico 7.3

tactos convencional:

Veamos algunos ejemplos del uso de esquema de funciones FUR estudiando su equivalente en KOP y en el esquema de con-

Solucién:
1.01=(1-12) +13

Esquema de contactos convencional:

Esquema de contactos KOP:

1 12 Q1

2.Q01=(1-12)+13

Esquema de contactos convencional:

Esquema de contactos KOP:

Q1

Q1

Esquema de funciones FUP:

3.01=(1-12) + (I3 - I4)

L BOO1
1 s
J - B003 Q1
H

13 B002

Esquema de contactos convencional:

Q1

Esquema de contactos KOP:

0
I—

Esquema de funciones FUP:

11 B001

1
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- 11 12
4. Q01 =11-(2+13) = >
Esquema de contactos convencional: i &i
Esquema de contactos KOP: Esquema de funciones FUP:
o B002 B003 Q1
ki Q1 I 21 1
| L
|| /) 2 BOO1
I &
12 13 L]
| | .
N N
i
5.Q1=(1-12)+i3 1 12 at
Q2=[(1-12)+i3]+ 14 - T “—‘ —
Esquema de contactos convencional: 13 14 Q2
Esquema de contactos KOP: Esquema de funciones FUP:
i
11 12 Q1 I
[ | | | ff L
|| i () N
i
13 14 Q2 L
I /I (
/1 ) 13
s
14
I

7.4.2. Programacion del dispositivo en su pantalla de
visualizacion

En la pantalla de visualizacion o display de LOGO! los bloques se represen-
tan como se muestra en la Figura 7.20. El tamano de la pantalla hace que
en ella solamente se pueda representar un bloque de cada vez.

Visualizacion en el display de LOGO!

Aqui hay conectado Ndmero de bloque
otro bloque / asignado por LOGO!
= Al
al.
A X | =
B2 —
Entrada —
T3 |
/ il - 1‘
Terminal no necesario Bloque Salida

Figura 7.20. Visualizacion de un bloque en la pantalla LOGO!. Cortesia de Siemens.
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Cuando insertamos un bloque en un programa, LOGO! le asigna un nimero
de bloque. Este nimero permite conectar unos bloques con otros en el pro-
grama, del modo que se ilustra en la figura siguiente; obsérvese como la
secuencia de programacion del dispositivo parte de las salidas de LOGO! y
procede hacia las entradas.

Mend principal 8id Ment Programacion
—_—
>Program. . <------- SEddlt
Card. . Clear Prg
PP Ntimero de bloque Clock. . Password
B2 Start
X — s -
11 >1 Existe fon(ﬁ;}uon Menu Transferencia
= con estos bloques
12— I~~~ : W >card
I3 I m# = LOGO! \ Card — md|
: 1 v CopyProtect
B3 . j Bl \oK
X — ; Xy— \
T4_ >l IL————-B2— >1 Eschy Ment Hora
\
I5— —Ble€-------- ‘B3 — —Ql«---B1 ‘ 01 | >Set Clock
16— X — S/W Time
Sync
< - - Moverse en el programa con tecla ¢ x

Figura 7.21. Conexién entre bloques en la programacion del

dispositivo. Cortesia de Siemens.

VN TR
AT

4
N——_

Figura 7.23. Extraccion de la cubierta de
la ranura para insertar médulos de pro-

grama (Cards). Cortesia de Siemens

Figura 7.22. Estructura de mends en la pantalla de
visualizaciéon de LOGO!. Cortesia de Siemens.

Los programas de LOGO! se crean en el modo programacion, al que acce-
demos desde el mendu principal del dispositivo. Cuando se conecta LOGO!
a su alimentacion eléctrica por primera vez, en la pantalla de visualizacion
aparece el mensaje “No program, press ESC”. Al pulsar la tecla ESC acce-
deremos al modo programacion.

Imaginemos que hemos efectuado un sencillo programa de temporizacion
de unas lamparas mediante LOGO! y deseamos modificar el tiempo durante
el que permanecen encendidas. En LOGO! podemos ajustar esta clase de
parametros sin necesidad de modificar el programa, haciendo uso del modo
de operacion parametrizacién. Durante la parametrizacion, LOGO! se encuen-
tra ejecutando el programa, con lo que si queremos volver al modo progra-
macién deberemos seleccionar la opcién Stop para detenerlo. Para ejecutar
el programa o poner a logo en modo RUN deberemos seleccionar la opcion
Start en el mend principal. En la Figura 7.22 se muestra un esquema con
los menus de LOGO!

LOGO! no puede archivar en su memoria mas que un programa. Una vez que
este se ha terminado de programar y se abandona el modo programacion, el
programa queda guardado en el dispositivo de modo permanente. Los mé-
dulos de programa o Cards permiten guardar los programas efectuados en
un LOGO! y almacenarlos o emplearlos en otro LOGO!. En la Figura 7.23 se
representa el lugar donde se inserta el médulo de programa (LOGO! no trae
ninguno por defecto y el orificio en el que se insertan esta cubierto con una
tapa de plastico) y cdmo extraerlos.
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Caso practico 7.4

Veamos cémo introducir paso a paso un sencillo programa a través de la pantalla de visualizacién de LOGO!

Solucion:

Paso 1. LOGO! muestra en primer lugar la primera salida. La letra Q aparece subrayada
por el cursor, que indica en qué punto del programa nos encontramos en cada momento y 01
que se puede desplazar con las teclas de movimiento.

Paso 2. Al pulsar la tecla « el cursor se desplaza hacia la izquierda. Introduciremos aqui
el primer bloque, pulsando la tecla OK para pasar al modo de introduccién. Al hacerlo el
cursor ya no aparece subrayado sino enmarcado. La abreviatura Co significa connector
(borne).

Paso 3. Mediante la tecla v seleccionaremos GF (funciones basicas) y pulsaremos la te-

cla OK. La pantalla de visualizacion de LOGO! mostrara el primero de los bloques de fun- Bl
ciones basicas (bloque AND). Pulsaremos de nuevo la tecla v hasta que en la pantalla
aparezca la funcion OR. Observemos también que en la esquina superior derecha de la — =01

pantalla se muestra la indicacion “B1”, correspondiente al nimero de bloque que esta-
mos insertando.

Paso 4. Al pulsar OK para confirmar la seleccion, habremos introdu-
cido el primer bloque. En este punto, deberemos cablear las entra-
das del bloque que acabamos de insertar. Al pulsar de nuevo OK,
aparecera de nuevo la marca Co junto a la primera entrada del blo-

“yn

que. Si pulsamos OK, junto a la entrada se mostrara ahora una “x”.

Bl =)l

1 —Q1 a1 —01

Paso 5. Mediante las teclas A y v escogeremos la entrada I1. Al pulsar OK, el cursor pasa a situarse en la siguiente entrada
del bloque. Procederemos del mismo modo con la segunda entrada (asignandole 12) y en la tercera y la cuarta seleccionare-

“yn

mos sendas “X”. (Observa que en los dibujos se representan solamente tres entradas para simplificar.)

Bl Bl Bl
w21 11421 11421
— —Q1 _ —Q1 2= — Q1
Paso 6. Una vez definidas todas las entradas, LOGO! regresa a la salida Q1. Ahora dicha Bl 01
salida aparece vinculada al bloque B1.

Paso 7. Una vez finalizada su programacion, podemos asignar un nombre al programa, nombre que debera tener una exten-
sion maxima de 16 caracteres. Emplearemos para ello el menu Edit y Edit Program. Ademas, si lo deseamos, se puede asig-
nar una contrasena al programa para impedir su modificacién o borrado accidentales o no autorizados. Para ello emplearemos
el menu Password.

Imagenes cortesia de Siemens.

Actividad propuesta 7.3

Dibuja un esquema con contactores que funcione igual que el siguiente progra-
ma de LOGO!. La entrada /1 es un pulsador NA e /2 un NC.

1

T B002 BOO1 Q1
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LOGO! Soft Confort esta disponible tanto
para sistemas operativos Windows como
GNU/Linux y Mac 0S X. En la pagina ofi-
cial de Siemens se puede descargar una
version de demostracion del software,
que también encontraras en el CD que
acompana a este libro (para sistemas
Windows).

Minimizar o desplegar el menu
- para la eleccion de funciones

L3

Cambiar al modo de seleccion

H —— Dibujar lineas de conexién
—— Mostrar bornas (conectores)

—— Mostrar funciones béasicas

—— Mostrar funciones especiales
L ! .
A Introducir comentarios

7%,7 Recortar linea de conexion

u_ln':n —— Simulacién
. —— Test online

Figura 7.25. Funciones del menu izquierdo
de LOGO! Soft Comfort.

Figura 7.26. Corte visual en la conexion
entre lineas.

DOM

7.4.3. Programacion mediante PC

La programacion de LOGO! a través de las teclas y la pantalla de visualiza-
cién del dispositivo es un tanto ardua, haciéndose dificil hacerse una idea
del funcionamiento del programa en su conjunto. Como alternativa, existe
la posibilidad de programar el dispositivo mediante un ordenador personal,
empleando para ello el programa LOGO! Soft Confort.

LOGO!Soft Comfort Version de demostracion
Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

D@~ HE yREBX oo FIAM =HE JQQ EEN

I Constantes

=) Digital
Entrada

- 1> Estado 0 (bajo)
Estado 1 (alto)

@ Salida

-4 Analégicos

I=5) Funciones basicas

- ® AND

|- Funciones especiales
=3 Temporizadores
Retardo a la cone:
Retardo aladescc
Retardo ala cons: ¥
) ]

Hl B Ventana de informacion

L wAyL YEEE s &8

s
B[] MO 5%

[100% |

Lectura finalizada correctamente g Médem desconectado @ OEAO.Standardl

Figura 7.24. LOGO! Soft Comfort.

LOGO! Soft Comfort es una aplicacion informatica que permite programar el
dispositivo de modo mas comodo, versatil y eficaz que mediante su pantalla
de visualizacién. Con esta aplicacion podemos crear y guardar programas
de manera sencilla, efectuar simulaciones, exportar del PC al dispositivo y
del dispositivo al PC, entre otras muchas funciones.

En la barra de herramientas de la parte superior de la ventana del software
(debajo de la barra de mendus) disponemos de accesos a las principales fun-
cionalidades del programa: apertura y guardado de proyectos, impresion,
etc. Especialmente interesantes son los iconos que permiten transferir el
programa del PC al LOGO! y del LOGO! al PC, para lo cual deben conectarse
a través de un cable de comunicacién serie.

En el mend de la izquierda disponemos asimismo de varias opciones im-
prescindibles para la elaboracién de un programa en LOGO!, funciones que
senalamos en la Figura 7.25.

Los iconos disponibles, como vemos, permiten insertar alguno de los
bloques basicos, de las funciones especiales, comentarios, lineas de
conexion, etc. En ocasiones, para evitar que se acumulen demasia-
das lineas en el diagrama, se puede utilizar el icono de las tijeras
para insertar un “corte visual” en una linea de conexion, cuya conti-
nuidad quedara indicada con una referencia, como vemos en la Figu-
ra 7.26.

Una de las ventajas del uso de LOGO! Soft Comfort es la posibilidad
de realizar simulaciones del funcionamiento del sistema. Cuando ha-

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

DOM

cemos clic sobre el boton Simulacion, se activara bajo el esquema del auto-
matismo una barra como la de la figura, con la representacién de las entra-
das y las salidas, la hora del sistema, etc. La simulacién permitira también
comprobar el funcionamiento de todas las funciones especiales, tales como
retardos a la conexién, desconexion, etc. En las Practicas profesionales ex-
plicaremos tres ejemplos de sistemas que introduciremos y simularemos en
LOGO! Soft Comfort.

|« «m fJa > WO o[ ifcdes v| e31:330
i nfp B|® 15|6| Top Q2

Figura 7.27. Menu del modo Simulacién en LOGO! Soft Comfort.

Actividad propuesta 7.4

Fijate en el circuito de la figura. Rellena la tabla de verdad que corresponderia al
funcionamiento del circuito.
1

=
G
w
=
@)

PP R R RPRRPROOOOOOOO
PP R R OOOORRREPROOOO
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P ORrRORPROPOROROROLRO

Actividad propuesta 7.5

Introduce el anterior circuito en LOGO! Soft Comfort y efectia su simulacién,
comparando sus resultados con los de la anterior actividad propuesta.

7. DOMOTICA CON RELES

PROGRAMABLES

Mediante LOGO! Soft
Comfort podemos pro-
gramar el dispositivo
de modo mas cémodo y
fléxible.




7. DOMOTICA CON RELES

PROGRAMABLES

SABIAS QUE...

DC

Amplia tus conocimientos

Se aplica el término de hardware libre a
los dispositivos de hardware cuyas espe-
cificaciones, diagramas, documentacion,
etc. son de acceso publico. Sus princi-
pios son similares a los planteamientos
del software libre, aunque por el mo-
mento su desarrollo es menor y existen
diversos tipos de licencias, algunas atn
en desarrollo. Los disenos de hardware
libre pueden ser implementados por una
empresa para su posterior comercializa-
cion, con la Unica condicion de que se
mantenga el diseno libre. La filosofia del
hardware libre trata de fomentar la cola-
boracion entre comunidades de desarro-
lladores a nivel mundial.

-«

v En el sitio web de Arduino po-
dras encontrar una gran cantidad de
documentacion sobre las placas dis-
ponibles y la forma de configurarlas y
programarlas. Al tratarse de un proyec-
to libre y abierto, todas las especifica-
ciones y la documentacién es publica.

http://www.arduino.cc
http://www.arduino.cc/es (en espanol)

MADE
INITALY

Figura 7.29. Placa Arduino UNO. Sus di-
mensiones son 2,7 por 2,1 pulgadas
(aprox. 6,8 por 5,3 cm). Cortesia de Ar-
duino.

Un sistema de control domético con Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, con una placa sencilla dotada
de entradas y salidas analdgicas y digitales y un microcontrolador por una
parte y, por otra, con un entorno de desarrollo para su programacion. Se
puede emplear tanto para disefios autbnomos como para dispositivos co-
nectados a un ordenador personal.

La version original de Arduino esta fabricada por la empresa italiana Smart-
Projects, aunque hoy en dia existen decenas de distribuidores a nivel mun-
dial; hay disponibles diversas versiones comerciales de la placa: la placa se-
rie, con una interfaz RS-232 que puede utilizarse para programar la placa y
para comunicarla con otros elementos, la placa USB, la de prototipado, la
Bluetooth... Existe también la posibilidad de acoplar a la placa basica una in-
terfaz Ethernet para comunicarse con otros dispositivos de una red de area
local (LAN).

Figura 7.28. Logotipos de Arduino y de su Entorno de Desarrollo Integrado. Cortesia
de Arduino.

La placa Arduino UNO, por ejemplo, se basa en el microcontrolador ATme-
ga 328. Posee 14 pines de entrada y salida digitales (de los cuales seis
pueden usarse para simular salidas analégicas mediante una modulacion
por ancho de pulsos o PWM), seis entradas analdgicas, un oscilador de
16 MHz, una conexién USB, una conexién de alimentacién, un conector
ICSP y un botén de reinicio (reset). La placa dispone de una memoria Flash
de 32 KB, una memoria RAM estatica de 2 KB (en la que se almacenan las
variables necesarias para la ejecucion de los programas) y una memoria
EEPROM de 1 KB. No obstante, se puede disponer de mas capacidad me-
diante memorias EEPROM o, en ocasiones, mediante tarjetas flash. Se re-
comienda que la alimentacién eléctrica se efectie en un rango de entre 7 y
12 voltios.

Todas las patillas digitales de la placa pueden emplearse como entradas
o salidas en funcién de la programacion que se efectie en el microcontro-
lador. La comunicacion serie se establece a través de los pines O (RX, re-
cepcién) y 1 (TX, transmision), que a su vez estan conectados con el chip
de comunicacion con el puerto USB. Mediante los pines A4 y A5 se pueden
establecer comunicaciones empleando el protocolo I?°C, que podriamos uti-
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SABIAS QUE...
I2C (Inter-Integrated Circuit) es un bus de
comunicaciones desarrollado por Philips
en 1982 y muy usado en comunicacio-
nes industriales. Emplea dos lineas para
la comunicacion, una de datos y otra pa-
ra la senal de reloj, aunque normalmente
se anade una tercera linea de referencia
0 masa. Permite 128 direcciones, aunque
hay 16 de ellas reservadas, con lo que se
pueden direccionar 112 dispositivos. Las
velocidades de trasmision oscilan entre
los 100 kbits/s y los 3,4 Mbits/s. El es-
tandar IC incluye mecanismos de arbi-
traje para el uso del bus que previenen
’ que varios dispositivos transmitan da-
Figura 7.31. Sensores I2C barométrico, magnético en dos ejes (brujula digital) y de tos al mismo tiempo. Para mas informa-
temperatura y humedad. Cortesia de BricoGeek. cion puede consultarse la pagina oficial:
http://www.i2c-bus.org
lizar, por ejemplo, para comunicar dos placas situadas en distintos puntos
de una vivienda.
Los sensores de una instalacion de control domético o inmético se pueden
conectar a las entradas analégicas o digitales de la placa, o bien comuni-
carse a través del propio protocolo I2C.
Ademas de las comunicaciones por cable, las placas admiten comunicacién
por radiofrecuencia, tanto mediante el estandar Bluetooth como mediante el
estandar Zigbee. Existen modelos de placas con la circuiteria de comunica-
cioén inalambrica ya integrada (por ejemplo, la Arduino Fio para la comunica- @
cion por ZigBee). (
\7 P . s
Junto con las caracteristicas que ofrecen las versiones estandar de las pla- WY Ena pagmal WEb-tEslishalskd.
. . . . . org encontraras la lista completa de fa-
cas, existen diversos complementos, acoples o shields disponibles con muy bricantes de shields y los productos
variadas caracteristicas: pantallas de visualizacion, interfaz de comunicacién disponibles, con todas sus especifica-
Ethernet, interfaz de comunicacién por radiofrecuencia, placas de relés... ciones y caracteristicas.
Figura 7.32. Shield de visua-  Figura 7.33. Shield para Ether-  Figura 7.34. Shield XBee para la co-  Figura 7.35. Shield de re-
lizacién de 7 segmentos. Cor-  net. Cortesia de Arduino. municacion inalambrica a través de  1és para Arduino. Corte-
tesia de Gravitech. ZigBee. Cortesia de LiquidWare. sia de Bricogeek. 155
L 8
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| de Desarrollo Integrado de Arduino (version 0022) para Mi-

para Mac 0S Xy para GNU/Linux, que estan disponibles en
m la pagina web del proyecto.

Para mas informacion sobre BricoGeek.com, puedes entrar
‘é\ en www.bricogeek.com.

Las salidas operan a 5 voltios y pueden proporcionar
una corriente de 40 mA como maximo. Para conectar
dispositivos de cierta potencia sera necesario emplear
relés actuadores; para ello existen shields especificos
que se acoplan a las placas Arduino basicas.

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino es una
aplicacion multiplataforma escrita en Java, derivada del
lenguaje de programacion Processing y del proyecto Wiring.

Para saber mas:

En el CD que acompana a este libro encontraras el Entorno

crosoft Windows, aunque también hay disponibles versiones

La programacién de Arduino se efectia en C/C++, aun-
que la biblioteca “Wiring” viene provista de una serie
de métodos (funciones) que hacen las operaciones de
entrada y salida bastante sencillas. Para que un pro-
grama basico de Arduino funcione se requieren sola-
mente dos funciones:

- setup() se ejecuta cuando se enciende la placa y se em-
plea para la definicién de las configuraciones iniciales.

- loop() se ejecuta repetidamente hasta que la placa
se apaga.

Para saber mas:

En el CD que acompana a este libro hemos incluido cuatro vi-
deotutoriales introductorios (preparados por BricoGeek.com)
que muestran el uso de Arduino. Puedes también verlos en
YouTube en los siguientes enlaces:
http://www.youtube.com/watch?v=ghy5UtlzZfo
http://www.youtube.com/watch?v=-KXBZZ06lgQ

____| http://www.youtube.com/watch?v=2H0Jjt19-sE
http://www.youtube.com/watch?v=WdQBqaysZZg

Arduino ofrece una serie de bibliotecas (libraries) es-
tandar con las que podremos manejar diversos dispo-
sitivos; entre ellas se cuentan las siguientes: Serial
(lectura y escritura por puerto serie), EEPROM (para la
lectura y escritura en la memoria permanente), Ether-
net, LiquidCristal (para el control de LCD), Servo (para
el control de servomotores), Wire (para la comunica-
cién con sensores y otros dispositivos I%C.

Para saber mas:

Mediante la biblioteca Ethernet podemos convertir nues-
tra placa Arduino en un mini-servidor web que nos informe,
desde dentro o fuera de nuestra red de area local, del esta-
do de las variables domoticas que queramos controlar. En
Internet disponemos de abundante documentacion sobre
como “hacer hablar” a nuestro entorno para que nos infor-
me de su estado, por ejemplo para saber si las plantas ne-
cesitan agua a través de. .. jTwitter! Véase, por ejemplo (en
inglés):

http://www.botanicalls.com/

En el CD que acompana a este libro encontraras el codigo
necesario para efectuar la programacion.

Ejemplo

El siguiente programa hace que la luz de un LED co-
nectado a la patilla 13 y a masa parpadee de forma
ininterrumpida, iluminandose durante un lapso de
segundo y apagandose durante otro segundo. Ob-
sérvese la sintaxis del cédigo y la presencia de co-
mentarios para facilitar su comprensiéon y posterior

modificacion.

mTXx 1
B Arduino

wuw-arduino.cc

POVER anaLoc 18 @
SVGnd3v 012345

Cortesia de Arduino

-
o
“
%
=

m
=
m

/*
Parpadeo

Enciende un LED durante un Segundo y luego lo
apaga, y asi reiteradamente.

Este coédigo de ejemplo es de dominio publico.
A/

void setup () {

// inicializa la patilla digital como salida.

// La patilla 13, en la mayor parte de places
Arduino, tiene conectado un LED:

pinMode (13, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // enciende el LED
delay(1000); // espera un segundo
digitalWrite(13, LOW); // apaga el LED
delay(1000); // espera un segundo

%

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

7. DOMOTICA CON RELES
J [\ PROGRAMABLES

Practicas profesionales

7.1. Control de persianas

En esta aplicacion, LOGO! debe gestionar la apertura y el cierre de
las persianas de una casa. La instalacién dispondra de un selec- SABIAS QUE...
tor que permitira elegir entre el modo manual y el automatico. Las
persianas se abren y cierran regidas por un temporizador siempre
y cuando esté activado el modo automatico. Si esta desactivado,
se pueden subir y bajar manualmente. En el modo automatico, si el

Aunque en esta practica empleamos fi-
nales de carrera especificos, los motores
para persianas normalmente no se ins-
talan con finales de carrera sino que los

temporizador ordena bajarlas pero aun hay luz, las ventanas perma- llevan incorporados. Es decir, llevan tres
necen abiertas. cables: uno comiin, uno para tension de
subida y un tercero para tension de ba-
@ jada. Asimismo, los pulsadores para per-
: : sianas también son especificos y tienen
W?” En el sitio web oficial de Siemens podrds encontrar estos los mismos tres cables: alimentacion,

y otros muchos ejemplos de aplicaciones con LOGO!, que incluyen hacia un lado y hacia otro.

su descripcion, resolucién y esquema para LOGO! Soft Comfort.

El planteamiento general del problema es el siguiente:

En el modo manual, los interruptores 12 (Abrir) e 13 (Cerrar) permitiran abrir y cerrar las persianas de forma ma-
nual, siempre y cuando el selector 16 no esté situado en modo automatico.

En el modo automatico (selector 16 convenientemente posicionado), las persianas se cerraran de 18.00 a 7.00
horas si interviene el sensor crepuscular. Se abriran entre las 7.00 y las 18.00. Los finales de carrera conecta-
dos a las entradas 14 e |5 permitiran detectar el estado (abierto o cerrado) de las ventanas.

Los componentes que se emplearan para resolver este ejemplo son los siguientes:

e LOGO! 230RC. e |I5: Fin de carrera persiana cerrada (contacto NC).
e |1: Interruptor crepuscular (contacto NO). ¢ |6: Selector en posicion “automatico”.

¢ |12: Interruptor de apertura manual (contacto NO). e Q4: Abrir persianas.

¢ |13: Interruptor de cierre manual (contacto NO). e Q2: Cerrar persianas.

¢ 14: Fin de carrera de persiana abierta (contacto NC).
El esquema de bloques del sistema seria el siguiente:

Control de persianas

B0O4

No1
Mo..Fr+4No2
o7:00h " 35] o
18:00h
Sa..So+
09:00h
18:00h
Su- Interruptor

manual
SUBIR

Selector en

"Automatico" Abrir ventanas

Final de carrera |
ABIERTAS
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No 1l
Mo..Fr+ NOj (T__)
No 3
07:00h B11 BO8
16
> |

18:00h
Sa..So+
09:00h
18:00h Sensor

Su- crepuscular

Cerrar ventanas

manual
BAJAR

G Final de carrera
> ] CERRADAS

Cuestiones y actividades

11
[
13
Interruptor |
B13

1. Explica para qué sirven los sensores de final de carrera. ¢Qué senales envian en cada uno de los estados en
los que puede encontrarse la ventana (abriendo, cerrando, fin de carrera de apertura, fin de carrera de cierre)?

2. ;Qué clase de conector es el BO8? ¢Por qué esta conectado al BO1?

3. Replantea el esquema de bloques del sistema si en lugar de finales de carrera NC se emplean finales de
carrera NO.

4. ;Qué tipo de proteccion deberiamos insertar a la salida del relé?

5. Introduce el programa en LOGO! Soft Comfort. Efectta la simulacién del sistema. ¢Dispone este automatis-
mo de algun mecanismo de enclavamiento?

6. Replantea el ejercicio suponiendo que los motores llevan incorporados finales de carrera.

7. ¢Coémo plantearias este problema con Zelio? Dibuja el esquema mediante el lenguaje KOP, introdtcelo en
ZelioSoft y simulalo.

7.2. Riego de las plantas de un invernadero

En esta aplicacion, LOGO! debe gestionar el riego de las plantas de un invernadero, distinguiendo entre tres
clases de plantas con necesidades hidricas diferentes:

e La clase 1 esta formada por planas acuaticas situadas en una piscina en la que el nivel de agua debe situar-
se siempre entre dos determinados niveles, sin subir por encima del maximo ni descender por debajo del
minimo.

e La clase 2 estd compuesta por especies que han de regarse durante tres minutos por la manana y otros tres
minutos por la tarde, a horas fijas (las seis de la manana y las ocho de la tarde).

¢ A la clase 3 pertenecen una serie de especies con necesidades de riego reducidas, que se regaran durante
dos minutos en dias alternos (una tarde siy otra tarde no). El riego debe efectuarse a la caida del sol.

En todo momento se debe poder desactivar el riego automatico de las tres clases mediante un interruptor.
El planteamiento general del sistema de riego seria el siguiente:

e Para las plantas de la primera clase, se conectaran dos interruptores de flotador a las entradas |1 e 12, para
asegurar que el nivel del agua se mantiene entre los margenes indicados.

e Un temporizador controlara el riego de las plantas de la segunda clase, efectuando el riego entre las 6:00 y
las 6:03 y entre las 20:00 y las 20:03 horas.

e Mediante la funcion “retardo a la conexién” se podran regar las plantas del tipo 3 en dias alternos: la senal
del detector crepuscular (NO) activara el retardo a la conexién, cuya salida, una vez negada, generara una se-
nal “1” durante dos minutos. Cuando el sensor crepuscular se cierra (a la caida de la tarde), el bloque “inte-
rruptor confortable” se activaré y pondra su salida a 1. Cuando se haga de dia y el sensor se abra, la salida
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del bloque seguira situada en 1. Cuando vuelva a caer la tarde (al dia siguiente), el “1” del sensor hara ahora
que el bloque “interruptor confortable” desactive su salida, con lo que la electrovalvula 3 no se abrira. En la
tarde siguiente comenzara de nuevo la secuencia.

Los componentes que se utilizaran en esta aplicacion son:
¢ LOGO! 230RC.
¢ 11: Interruptor de flotador para valor maximo (contacto NC).

¢ 12: Interruptor de flotador para valor minimo (contacto NO). RECUERDA:

¢ 13: Interruptor crepuscular (contacto NO).
Tal como hemos visto en el Capitu-

¢ 14: Interruptor para el mando automatico para el riego (contacto NO). e
lo 1, el consumo de agua disminuye

* Q1: Electrovélvula para el riego de las plantas de clase 1. considerablemente cuando se dife-
B . rencia o zonifica el jardin o la huer-

* Q2: Electrovalvula para el riego de las plantas de clase 2. ta en funcién de las necesidades de
agua de las diversas especies vege-

¢ Q3: Electrovalvula para el riego de las plantas de clase 3. ]
ales.

El esquema de bloques de este automatismo seria el siguiente:
Riego de plantas de invernadero

Interruptor flotador

nivel minimo
Electrovalvula

clase 1
Interruptor flotador
nivel maximo
Interruptor sistema I ®
automatico
BO7 B06 Q2
No 1
Mo..SuNo2 @ = (o] Electrovalvula
06:00n "2 - clase 2
06:03h
Mo..Su+
20:00h
20:03h
Su-
: B12
Sensor B11 - Q3
crepuscular B
f & Electrovalvula
J clase 3

02:00m+

Cuestiones y actividades
1. ;Por qué en el caso del interruptor de nivel minimo se niega la salida y en el de nivel maximo no?

2. Explica como se logra que el sensor crepuscular active el riego durante dos minutos. ¢Qué funciones se em-
plean para ello? ;C6mo se consigue que se riegue un dia si'y otro no?

3. Introduce el programa en LOGO! Soft Comfort. Efectda la simulacién del sistema.

4. En el CD que acompaia a este libro encontraras una ficha técnica de sensores para la medicién del nivel de
Iiquido. Fijate en ella y especifica qué sensores podriamos utilizar para esta aplicacion. Busca también en el
sitio web www.endress.com qué soluciones técnicas hay disponibles para medir el nivel de liquidos.
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7.3. Control de las alarmas de gas e inundacion

En esta aplicacion, LOGO! debe controlar un sistema de alarmas técnicas para detectar posibles fugas de gas
0 agua y efectuar las acciones correspondientes. Si se detecta un escape de gas, una electrovalvula se encar-
gara de cerrar la llave de paso de la instalacion. Si se detecta una inundacién en ciertos lugares estratégicos,
se desconecta la red de agua mediante otra electrovélvula.

El funcionamiento del sistema es el siguiente:

e El detector de gas, conectado a la entrada I1, controlara la electrovalvula para el cierre de la instalacion de
gas, conectada a Q1. Si se produce un escape, se generara la sefal de cierre de la electrovalvula y de activa-
cion de una senal de aviso (conectada a Q2).

e Habra dos sondas de inundacién que estaran conectadas a las entradas I3 (cocina) e 14 (bano). Si se detec-
ta una inundacién, se enviara la senal para el cierre de la electrovalvula de suministro de agua (conectada a
la salida Q3), activando asimismo una alarma por fuga de agua (salida Q4).

e Dos pulsadores, conectados a las entradas 12 (gas) e 16 (agua), permitiran anular las alarmas respectivas y
rearmar las electrovalvulas, conectando de nuevo el suministro.

Los componentes que se utilizaran para llevar a cabo este automatismo seran los siguientes:
e LOGO! 24.

e Fuente de alimentacion para LOGO! de 24 V.

e |1: Detector de gas.

e 12: Pulsador para desactivar la alarma y rearmar la electrovalvula de cierre del gas.

¢ 13: Sonda de inundacién cocina (contacto NO).

¢ 14: Sonda de inundaciéon bafno (contacto NO).

e 15: Pulsador para desactivar la alarma y rearmar la electrovalvula de cierre del agua.

Cuestiones y actividades

1. Dibuja el esquema de bloques necesario para llevar a cabo este automatismo. Indicacion: los sensores se
conectan a la entrada S (set) de un relé de impulsos, que pondra su salida a 1 hasta que se ponga a “1” su
entrada R (reset) mediante el pulsador de desactivacién de la alarma.

2. Explica, en funcién del esquema que hayas dibujado, si las electrovalvulas conectadas a las salidas son NO
o NC.

3. ¢Como has conectado las dos sondas de inundacion? ¢Por qué? ;Cuantas entradas has ocupado en esa
conexién? jHabria otra forma de conectarlas para que cumpliesen la misma funcién?

4. Introduce el programa en LOGO! Soft Comfort. Efectda la simulacién del sistema.

5. ;Como planterias este mismo problema con Zelio? Dibuja el esquema de contactos KOP, introducelo en Ze-
lioSoft y simulalo.
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LOGO! (Siemens) .

Zelio (Schneider) .
g

Temporizadores

. Contadores

Analégicas

| Zen (Omron) '

A

Funciones
basicas

Funciones
especiales

Entradas

Relé programable

Salidas

Pantalla
visualizacion

Programacion

Software

PC

Esquema de
contactos (KOP)

Esquema de
funciones (FUP)
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Cuestiones

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

En un relé programable, los actuadores se co-
nectan a:

a) Las entradas del relé.

b) Las salidas del relé.

¢) La interfaz de conexion RS-232.

d) Lainterfaz de conexion RS-485.

¢ Qué elemento no forma parte de un relé pro-
gramable?

a) Memoria.

b) Unidad de control.

c) Periféricos.

d) Entradasy salidas.

¢Cual de los siguientes lenguajes no se utiliza
en la practica en los relés programables desti-
nados a aplicaciones domaticas?

a) KOP.

b) FUP.

c) Los dos sistemas anteriores son los mas
usados y muchos relés admiten ser progra-
mados en cualquiera de ellos.

d) Todas las opciones son falsas.

En un sistema domdtico con relés programa-

bles, se puede afirmar que:

a) Los diversos nodos del sistema cuentan
con cierta “inteligencia”.

b) EIl sistema permanece funcionando aunque
el relé se estropee.

c) Se trata de un sistema centralizado.

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

En la funcién Q2 =11 - Q1:

a) La salida Q1 se conecta, negada, a la en-
trada de Q2.

b) Se logra una funcién de enclavamiento,
puesto que Q2 siempre sera “0” cuando Q1
sea “1”.

c) Las dos entradas de Q2 se combinan me-
diante un operador AND.

d) Todas las afirmaciones anteriores son co-
rrectas.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Las entradas analdgicas de LOGO! se designan

como:

a) Al

b) A.

c) RS.

d L

Si queremos disponer de mas de ocho entradas

digitales en LOGO!, debemos:

a) Emplear una fuente de alimentacién de ma-
yor potencia.

b) Conectarle el médulo de ampliacién AS-In-
terface.

c) Conectarle el médulo de ampliacién anal6-
gico.

d) Todas las respuestas anteriores son falsas.

Del simbolo siguiente podemos afirmar que:

a) Pertenece al grupo de funciones especiales
de LOGO! 1

b) Equivale a un interruptor NA. 1 —| —Q

¢) Efectda una negacion légica.

d) Todas las respuestas anteriores son ciertas.

Del bloque que representamos en el simbolo si-
guiente podemos afirmar que:

a) Pertenece al grupo de funciones basicas de
LOGO!

b) La salida se conecta tras
un tiempo parametrizable.

Trg —; Q
=) _l_l_l__

ar —|

c) La salida permanece en “1”
aunque la entrada vuelva a
estaren “0”.

d) Todas las afirmaciones anteriores son ciertas.

¢Qué opciones no estan disponibles para la

programacion de LOGO!?

a) La programacion a través de PC mediante
una conexioén por puerto serie.

b) La programacion a través de la pantalla de
visualizacion del relé.

¢) La programacién a través de un PC median-
te una conexién Ethernet o Wi-Fi.

d) Todas las opciones anteriores son formas
validas para la programacion del dispositivo.
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Actividades de aplicacion

-

7.1.

7.2.

7.3.

A continuacién se enuncian una serie de ideas
y caracteristicas. ¢Cuales se pueden asociar a
los circuitos programados? ¢Cuales a los ca-
bleados o convencionales?

a) Robustez.

b) Aplicaciones industriales complejas.

c) Coste 6ptimo para aplicaciones sencillas.
d) Carestia de reconfiguracion del circuito.

e) Posibilidad de parametrizar las funciones

que realiza el automatismo.

JEn qué aplicaciones crees que son preferibles
uno y otros tipos de circuito?

Efectia mediante LOGO! un circuito de arran-
que temporizado de un motor. Al pulsar el pul-
sador de Marcha, sonara una sirena y pasado
un tiempo dejara de sonar y arrancara el motor.
Dibuja el esquema FUP del circuito y el esque-
ma de potencia.

Describe brevemente para qué sirve cada uno
de los blogues siguientes y la relacion entre
entradas y salidas de cada uno de ellos (en el
caso de los bloques de funciones basicas, es-
cribe su tabla de verdad; en el de las especia-
les, dibuja un cronograma de operacion).

1 s -{ RS Not
Trg . M No2 —
Par —- —Q R ~Q No3 — —Q
Par — Par
’ =1 1
> a1 el

7.4. ;Qué elementos se pueden conectar en las en-

7.5

tradas de un relé programable? ¢Y en sus sali-
das? ;Qué clase de protecciones habria que in-
cluir para evitar posibles averias?

Fijate en el siguiente esquema y contesta las
preguntas:

00:00s+

7.6

7.7

7.8

7.9

a) ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en la entrada 117?

b) ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en la entrada 127

c) ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en la entrada 137

e) ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en las entradas 11 e 12?

f)  ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en las entradas 11 e [3?

g) ¢Qué efecto tiene sobre la salida Q1 que
pongamos un 1 en las entradas 12 e [3?

Introduce el programa anterior en LOGO! Soft
Comfort y simdlalo. ¢Coincide la simulacion con
tus respuestas al ejercicio anterior?

Dibuja un esquema de contactos (sin bobinas)
que funcione igual que el programa de LOGO!
siguiente. Ten en cuenta que /1 es un pulsador
NA e /2 un NC. Introddcelo en ZelioSoft.

"

T B001 B003 Q1 B005
e S E o T

13 B002 B004 Q2

¢Qué funcion desempena el anterior circuito?
Efectda su simulaciéon en LOGO! Soft Comfort.

Fijate en el diagrama de la figura. En la pagina
siguiente, dibuja el cableado en LOGO! de la en-
trada y salida para este automatismo. ¢Qué es

lo que hace?
"

Interruptor automatico
por aumento de presion

Interruptor de flotador
Proteccion de marcha
en seco ON

Interruptor de flotador
Alimentacion de agua
potable ON
Proteccion de marcha
en seco OFF

Interruptor de flotador
Alimentacion de agua
potable OFF

I .
. TVR ﬂ_
ol
12 00-00s+ B002 3 B003 B004 Qi

i > [—'i > " o Bomba
s }‘
Rem = off ﬂ'_l_l _

Q2

0 Alimentacién de
agua potable

Rem = ofme—I—I

7.10 Dibuja el circuito cableado (con relés y tempori-

zadores) equivalente al anterior diagrama.

163
—
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Actividades de aplicacion
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En los capitulos precedentes hemos tratado di-
versos aspectos técnicos de las instalaciones
dométicas y hemos estudiado los fundamentos
de diversas alternativas para su implementacion.
En este capitulo complementaremos estos con-
tenidos con el estudio de varias cuestiones adi-
cionales. En primer lugar, abordaremos el marco
normativo de las instalaciones dométicas. En-
seguida se explicaran las fases de las que cons-

ta el proceso de instalacion de la red domaética y
se proporcionaran algunas indicaciones al res-
pecto. A continuacién estudiaremos los principa-
les aspectos de la seguridad laboral en esta clase
de instalaciones. Finalmente, se trataran algunas
cuestiones relativas a la normativa de proteccion
ambiental.

Normativa y seguridad

/ Contenidos

8.1. El marco normativo de las instalaciones domédticas.
8.2. Domotica y eficiencia energética.

8.3. El proyecto de instalacion domética.

8.4. Losriesgos laborales y su prevencion.

8.5. Proteccion y gestion ambiental.

- Objetivos

* Conocer la normativa legal de obligado cumplimiento que
afecta a las instalaciones dométicas, comprendiendo las ins-
talaciones que se recomiendan implantar para los diversos
grados de domotizacién de la vivienda.

* Adquirir conciencia de la importancia que las instalaciones
dométicas desempefan en la eficiencia energética de las vi-
viendas, conociendo la legislacién publicada al respecto.

* Saber distinguir las diversas fases y elementos del proyecto
de instalacién domética y conocer ejemplos de instalacién
y cotas aproximadas de colocacién de los elementos que la
componen.

* Comprender los principales riesgos laborales asociados a la
instalacién domética y la importancia de prevenirlos.

¢ Valorar y comprender la legislacién ambiental destinada a li-
mitar los efectos sobre el medio ambiente de residuos poten-
cialmente peligrosos como pilas o acumuladores y aparatos
eléctricos o electronicos.
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Para saber mas:

| Enel CD que acompana a es-
y te libro encontraras un docu-
4 mento con el contenido de la

H ITC-BT-51.

SABIAS QUE...

La compatibilidad electromagnética es
una rama de la electronica y las teleco-
municaciones que trata de estudiar y li-
mitar los acoplamientos entre un equipo
eléctrico o electronico y el entorno elec-
tromagnético que lo rodea, evitando in-
terferencias y perturbaciones.

DO

8.1. El marco normativo de las instalaciones
domoticas

Existe un considerable cuerpo legislativo que regula las caracteristicas que
deben tener las instalaciones de control domésticas. Fundamentalmente,
estas se concretan en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, par-
ticularmente en su Instruccidén Técnica ITC-BT-51. Consideraremos extensa-
mente los planteamientos del Reglamento, y prestaremos también atencion
a algunos aspectos adicionales, ligados a las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones en los edificios de viviendas y a las normas publicadas
por AENOR sobre instalaciones dométicas.

8.1.1. El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

En la legislacién espanola, la normativa mas importante para las instala-
ciones dométicas es la Instruccién Técnica ITC-BT-51, denominada “Insta-
laciones de sistemas de automatizacion, gestidn técnica de la energia y
seguridad para viviendas y edificios”. En este documento se establecen los
requisitos especificos de la instalacion de los sistemas de automatizacion,
gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios.

Los principales aspectos que define la mencionada Instruccién Técnica son
los siguientes:

1. Como en toda legislacion, la ITC comienza estableciendo y delimitando
su propio ambito de aplicacién. Asi, por ejemplo, de su ambito quedan
excluidas las instalaciones de redes comunes de telecomunicaciones en
el interior de edificios, a los que se refiere el Reglamento de Infraestruc-
turas Comunes de Telecomunicaciones (RD 279/1999).

2. La ITC establece también la terminologia que se empleara en su articula-
do: sistemas de automatizacion, nodo, actuador, sensor, sistemas centra-
lizados y descentralizados...

3. En el apartado tipos de sistemas, la Instruccién distingue los sistemas
mediante corrientes portadoras, los sistemas de radiofrecuencia y los de
bus de campo.

4. En cuanto a los requisitos generales de la instalacion, se establece que
todos los nodos, actuadores y dispositivos deben cumplir los requisitos
de seguridad y compatibilidad electromagnética establecidos en la Direc-
tiva de Baja Tensién (73/23/CEE) y en la Directiva de Compatibilidad
Electromagnética (89/336/CEE). Todos los nodos y dispositivos deben
incorporar instrucciones al respecto: tipos de cable a emplear, aislamien-
tos minimos, apantallamientos, filtros, etc. Dichas instrucciones deberan
incorporarse en el proyecto o memoria técnica de disefo.

5. Se mencionan, por ultimo, algunas condiciones particulares que deberan
cumplir cada uno de los tipos de sistemas antes mencionados.

La propuesta de guia de aplicacion de la ITC plantea, entre sus puntos mas
importantes, las siguientes cuestiones.

1. La realizacién, el mantenimiento y la reparacién de estas instalaciones
deben ser llevadas a cabo por personas que cuenten con el titulo de es-
pecialistas en sistemas de automatizacién, gestién técnica de la energia
y seguridad para viviendas en edificios segun la ITC-BT-03.
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2. Se recomienda efectuar esta clase de instalaciones en viviendas de per-
sonas discapacitadas, viviendas destinadas a |la tercera edad e inmue-
bles de nueva planta.

3. Existen una serie de recomendaciones de cara a la preinstalacion, como
gue exista una caja de distribucion para domética con 24 médulos DIN
cada 100 metros cuadrados y planta o que las cajas de registro para las
aplicaciones dométicas se sitlen al lado de las existentes para la red
eléctrica general. En la actualidad, no obstante, en muchas de las insta-
laciones domésticas las caracteristicas de la preinstalacion se sittian por
debajo de estas recomendaciones.

Se reproducen a continuacion las figuras de la propuesta de Guia BT-051,
con ejemplos del trazado de la preinstalacion del sistema domético en
cada estancia de la vivienda y con el nimero minimo de elementos de
cada tipo que se deben preinstalar. En las figuras siguientes se muestran
los ejemplos de preinstalacion de un sistema domético y el esquema de
un sistema de normal para cada estancia de la vivienda, segun la Guia
BT-51.

Nota: Las figuras siguientes se reproducen segln la simbologia empleada en
la Guia, que en algunos casos difiere de la empleada en otros lugares del li-
bro (por ejemplo en el Capitulo 2). La ausencia de una simbologia realmente
estandar y normalizada hace preferible, a nuestro entender, que el alumnado
se familiarice con diversos simbolos que se emplean indistintamente para re-
ferirse a sensores y actuadores en la instalacion domética.

1999797777
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Figura 8.1. Instalacién en el vestibulo. Fuente: Guia BT-51 (REBT).
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Figura 8.2. Instalacion en el pasillo. Fuente: Guia BT-51 (REBT).
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Figura 8.6. Instalacién en el dormitorio. Fuente: Guia BT-51 (REBT).
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Figura 8.7. Instalacion en el garaje. Fuente: Guia BT-51 (REBT).

Figura 8.8. Instalacion en la terraza. Fuente: Guia BT-51 (REBT).

8.1.2. Infraestructuras comunes de telecomunicacion

El Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones (RD
401/2003) pretende que las redes que se instalen en el interior de los
edificios sean una prolongacion de las redes de los operadores de teleco-
municaciones; mediante el cumplimiento de unas especificaciones técnicas
minimas, estas redes deberan facilitar a los usuarios de estos inmuebles
el acceso a los diversos servicios de telecomunicaciones disponibles (tele-
fonia, acceso a Internet, servicios de banda ancha por cable, radio y televi-
sidn, etc.). Solo se concedera autorizacion para la construccion o rehabilita-
cion integral de un edificio si su proyecto arquitecténico va acompanado del
correspondiente proyecto sobre Infraestructuras Comunes de Telecomunica-
ciones (ICT).

8.1.3. Normas

Existe un conjunto importante de normas sobre instalaciones dométicas,
elaboradas por diversos organismos nacionales o internacionales. En Es-
pana, AENOR (Asociacion Espanola de Certificacion y Normalizacién) es res-
ponsable de la preparacion de las normas UNE. La mayoria de las normas
relacionadas con las instalaciones eléctricas son adaptaciones de normas
internacionales (de la IEC, International Electrotechnical Commission) y euro-
peas (CENELEC, Comité Européen de Normalisation Electrotechnique) que en
Espana edita AENOR.

El documento EA 26:2006 de AENOR, titulado “Instalaciones de sistemas
domdticos en viviendas. Prescripciones generales de instalacion y evalua-
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“ 2

V La Asociacion Espanola de Do-
moética (CEDOM) posee en su sitio web
una sencilla aplicacién que permite co-
nocer el nivel de domotizacién de una
vivienda en funcién de una serie de
elementos de calculo (nimero de de-
tectores de presencia, detectores de
inundacién e incendios, control de per-
sianas, cronotermostato... Puedes ver-
lo en:

http://cedom.es/tablas-niveles.php

Una de las aplicaciones
mas interesantes de la
domética es la mejora de
la eficiencia energética de
los hogares.

cion” establece los requisitos minimos que deben cumplir los sistemas do-
moéticos para su correcto funcionamiento y los requisitos generales para
evaluar su aptitud en las viviendas.

Se aplica a las instalaciones de sistemas dométicos en las viviendas desde
el acceso a la red exterior, sea cual sea el medio de transmisién utilizado
en sus comunicaciones. Se aplica tanto a instalaciones nuevas como a re-
formas y ampliaciones de las existentes. Igualmente, la especificacién abar-
ca aquellas instalaciones de sistemas dométicos que incluyen aplicaciones
de automatizacion y control integrado de dispositivos eléctricos y/o electro-
nicos; y a las redes utilizadas para la interconexion del propio sistema.

El documento permite evaluar el nivel de domotizacién de una instalacién
mediante una tabla que establece tres niveles en funcién de los disposi-
tivos instalados en la vivienda. La certificacion resulta de suma importan-
cia para los agentes implicados en la domotizacion del hogar (promotores,
constructores, instaladores y, por supuesto, compradores y usuarios), pues
asegura que la vivienda dispone de un sistema domético acorde con lo es-
pecificado en la memoria de calidades y con una serie de servicios que ga-
ranticen la correcta instalacion, el buen funcionamiento y un mantenimiento
adecuado del sistema.

8.2. Domotica y eficiencia energética

Tal y como tratamos en el primer capitulo del libro, el progresivo agotamien-
to de las energias fésiles y la constatacion cientifica del cambio climatico
han ido generando en nuestras sociedades una importante conciencia am-
biental, que poco a poco se va traduciendo en una legislacién cada vez
mas exigente en materia de eficiencia energética. Los edificios de vivien-
das, grandes consumidores de energia, son una pieza clave en las politicas
de ahorro energético; y las instalaciones dométicas, como hemos tratado
en varios capitulos del libro, contribuyen a lograr un mejor aprovechamien-
to de la energia y un uso mas racional de la misma. En este epigrafe se
presenta la normativa relacionada con la eficiencia energética y las ins-
talaciones térmicas (calefaccion y climatizacién) y se presentan algunos
puntos en los que dicha normativa alude al uso de instalaciones de control
domético.

8.2.1. Codigo Técnico de la Edificacion

El Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) es el marco normativo que esta-
blece las exigencias que deben cumplir los edificios en relacién con los
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad establecidos por la Ley
38/1999 de Ordenacién de la Edificacion. EI CTE pretende dar respuesta
a la demanda de la sociedad en cuanto a la mejora de la calidad de la
edificacion, mejorando la proteccién del usuario y fomentando el desarrollo
sostenible. Sus regulaciones se aplican a edificios de nueva construccion,
a obras de ampliacién, modificacién, reforma o rehabilitacién y a determina-
das construcciones protegidas desde el punto de vista ambiental, histérico
o artistico.

Su Documento Basico HE sobre el ahorro de energia, junto con el Real De-
creto 47/2007, por el que se establece la calificacion de eficiencia ener-
gética para edificios y viviendas, son dos elementos normativos que han
adquirido una gran importancia en las viviendas de nueva construccién. La
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necesidad de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero para
frenar el cambio climatico (Capitulo 1) y la creciente sensibilidad hacia la
arquitectura bioclimatica, han llevado a establecer en el Codigo una serie de
requisitos de ahorro y eficiencia energética para las viviendas. Los conteni-
dos del documento HE son, basicamente, los siguientes:

e HE 1: Limitacién de la demanda energética, mediante una orientacién
adecuada del edificio y sus aberturas exteriores (hacia el norte en lugares
calurosos y hacia el sur en climas mas frios), aislamientos, etc., para fo-
mentar el ahorro pasivo de energia.

¢ HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. El documento sena-
la que los edificios deben disponer de instalaciones térmicas adecuadas
destinadas a proporcionar bienestar térmico a sus ocupantes. Se remite
al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

e HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién. Los edi-
ficios deben disponer de instalaciones de iluminacién adecuadas a las
necesidades de los usuarios y eficaces energéticamente. Deben disponer
de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion
de la zona, junto con un sistema de aprovechamiento de la luz natural.
En concreto, este apartado establece una serie de requisitos que pueden
cubrirse adecuadamente mediante instalaciones dométicas:

1. Toda zona dispondrd al menos de un sistema de encendido y apaga-
do manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no acep-
tandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos
como unico sistema de control.

2. Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido
y apagado por sistema de deteccion de presencia o sistema de tem-
porizacion.

3. Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que re-
gulen el nivel de iluminacion

e HE 4: Contribuciéon minima de agua caliente sanitaria. Todos los edifi-
cios nuevos de viviendas deben cubrir un porcentaje de su demanda de
ACS mediante energias renovables (energia solar, calderas de biomasa,
etc.). Ese porcentaje depende de la ubicacion del edificio, siendo superior
en las zonas con mayor insolacién, por ejemplo, en Asturias es del 30%,
mientras que en Andalucia es del 70%. En muchos Ayuntamientos, la le-
gislacion municipal adapta y desarrolla estos requisitos.

e HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica. los edificios
de uso publico (hospitales, edificios administrativos, hipermercados, etc.)
deben contar con instalaciones fotovoltaicas que cubran una porcién de
su demanda eléctrica, un porcentaje determinado por la superficie del edi-
ficio y el tipo de uso que se hace de él.

8.2.2. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios
(RITE)

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios establece las con-
diciones que deben cumplir las instalaciones destinadas a atender la de-
manda de bienestar térmico e higiene a través de las instalaciones de cale-
faccioén, climatizacion y agua caliente sanitaria con el objetivo de lograr un
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SABIAS QUE...

LIDER es una aplicacion informatica di-
senada para cumplir con la opcion ge-
neral de verificacion de la exigencia de
Limitacion de Demanda Energética es-
tablecida en el Documento Basico de la
Habitabilidad y Energia del Codigo Técni-
co de la Edificacion (CTE-HE1). Esta pa-
trocinada por el Ministerio de Vivienda y
por el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE). En el CD que
acompana a este libro puedes descargar
tanto la aplicacion como el manual de
uso de la misma.

Para saber mas:

En el CD que acompaiia a es-
te libro puedes consultar la
normativa del Codigo Técni-
co de la Edificacion relativa
a Ahorro de Energia (Capitulo
HE). Puedes también consul-
| tarla pagina web oficial sobre
el Cadigo:

H http://www.codigotecnico.org
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V El Cédigo Técnico de la Edifica-
cion, el Reglamento de Infraestructu-
ras Comunes de Telecomunicaciones y
el Reglamento de Instalaciones Térmi-
cas en los Edificios han sido publica-
dos por Ediciones Paraninfo:

http://cedom.es/tablas-niveles.php

Para saber mas:

En el CD que acompana a
este libro puedes encontrar
) el Real Decreto en el que se

aprueba el RITE y otros docu-
& mentos explicativos sobre di-

H cha normativa.
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uso eficiente de la energia. La version actual del RITE ha sido aprobada en
el Real Decreto 1027/2007.

En varios de sus apartados el documento indica la necesidad de implantar
en los edificios un sistema de control de las instalaciones térmicas:

e Las instalaciones deben estar dotadas de los sistemas de regulacion y
control necesarios para que se puedan mantener las condiciones de dise-
no previstas en los locales climatizados, ajustando al mismo tiempo los
consumos de energia a las variaciones de la demanda térmica.

e Los sistemas de climatizacién —tanto centralizados como individuales—
deberan estar preparados para controlar la temperatura y la humedad re-
lativa de los locales.

8.3. El proyecto de instalacion domeética

La concepcién, diseno, instalacion y configuracién de una red domética es
un proceso complejo en el que es necesario obrar de modo metddico y ri-
guroso, respetando la normativa y estableciendo claramente las caracteris-
ticas y funcionalidades de la instalacion. En este epigrafe se detallan las
fases y caracteristicas del proceso de instalacion de una red domética y se
proporcionan algunos ejemplos de instalacién en diversas estancias de la
vivienda, con indicaciones de las cotas aproximadas que deben respetarse
para la ubicacion de los diversos nodos de la instalacién.

8.3.1. Proyecto de la instalacion

Para llevar a cabo la domotizacién de una vivienda o edificio, es fundamen-
tal seguir una metodologia rigurosa y sistematica, un proceso de gestién de
proyectos. Normalmente, este proceso se divide en las fases de estudio,
definicién, instalacion y entrega.

e En la fase de estudio se determina qué aplicaciones se ofreceran a los
usuarios. Para ello hay que conocer sus necesidades, expectativas y de-
seos en los ambitos de implantacion de la instalacion domoética. Esta
fase requiere un conocimiento exhaustivo de la oferta presente en el mer-
cado. En esta fase se elegira la tecnologia a emplear. Debe establecer-
se un conjunto de aplicaciones faciles de usar y mantener, con un cos-
te acorde a las prestaciones y a la capacidad econémica de los futuros
usuarios (no se empleara el mismo grado de domotizacién en una vivien-
da de proteccion oficial que en un piso o en un chalet de lujo). En todo
caso, la instalacién debe ser lo mas escalable posible.

El objetivo de la fase de definicion es planificar la instalacion domética,
teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios y ateniéndose a las
limitaciones de presupuesto establecidas. En esta fase se define propia-
mente el proyecto de la instalacién, empleando herramientas informaticas
como las que hemos visto a lo largo de este libro. En el proyecto deben
definirse: las aplicaciones implementadas, los dispositivos y elementos,
su ubicacioén, el cronograma de la instalacion, las pruebas a efectuar an-
tes de la entrega y la documentacion que se entregara al cliente o usuario
de la instalacién. El proyecto domético comprende una memoria funcional,
un pliego de condiciones y una serie de planos de instalacién.

— La memoria funcional serd una descripcion de los requisitos funciona-
les del cliente y de las posibles ampliaciones.
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— En el pliego de condiciones se plasmaran los requisitos técnicos para
poder realizar la memoria funcional. El pliego suele comprender cinco
partes: sistema, preinstalacion, instalacién, entrega y postventa. En el
apartado del sistema deben especificarse el tipo de tecnologia y la
arquitectura del sistema. En el de preinstalacion, se dimensionan las
canalizaciones y cajas de registro necesarias para albergar el sistema
de control.

e En la fase de instalacion propiamente dicha, debe procederse de acuerdo
a lo definido en el proyecto de la instalacién, asegurando la adecuacion
de la instalacién y la observancia de los parametros de calidad que se
hayan establecido en el proyecto. La instalacion comprende la preinstala-
cion fisica, la conexion y configuracién de los nodos dométicos (X10, KNX,
etc.) o del dispositivo de control central (relé programable como LOGO!
o Zelio) para su puesta en marcha. La preinstalaciéon es una operacion
de bajo coste que aporta mucha flexibilidad; debe ser lo mas completa
posible para que si se precisa ampliar la instalaciéon en el futuro no se
requiera obra alguna.

En la fase de entrega es fundamental proporcionar una adecuada forma-
cién al usuario y entregarle una documentacion acorde con sus caracte-
risticas: no se entrega la misma documentacién a una persona mayor
que necesita de un dispositivo para llamar a los servicios de asistencia
a domicilio que a una pareja joven con formacidn técnica y una vivienda
completamente automatizada. Por eso es fundamental que en la fase de
estudio se haya recopilado la informacién necesaria sobre los usuarios de
la futura instalacion.

8.3.2. Ejemplos de instalacion

En los siguientes ejemplos de instalacion se sefalan las ubicaciones de
los dispositivos dométicos mas habituales en las principales estancias de
la vivienda, junto con las cotas aproximadas que deben seguirse en cada
caso.

-_’
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5-30 cm 30 25-30

2 [

8. NORMATIVA'Y SEGURIDAD

RECUERDA:

En la fase de instalacion, son fre-
cuentes los olvidos de contactores
para circuitos que superan la poten-
cia de salida de los nodos o la ins-
talacion de interruptores en lugar
de pulsadores. En autématas pro-
gramables, se recomienda colocar
siempre a la salida un contactor pa-
ra evitar posibles danos al disposi-
tivo. Para instalaciones domésticas,
una solucién mas barata es instalar
un fusible a la salida del PLC.

;-I 25-30 cm

150 cm l

Figura 8.9. Esquema y cotas para aparatos de man- Figura 8.10. Esquema y cotas para videoportero, tomas telefoni-

do, tomas de corriente, termostato, cuadro eléctrico cas y de television. Cortesia de Gewiss.

y cajas de iluminacién. Cortesia de Gewiss.
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Figura 8.11. Esquema y cotas para pulsador de tirante
(banera y ducha), toma para secador y tomas de corrien-

te. Cortesia de Gewiss.

5-30 cm

Figura 8.12. Esquema y cotas para tomas de corriente,
toma para campana extractora y tomas de encimera. Cor-
tesia de Gewiss.
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Figura 8.13. Esquema y cotas para tomas de corriente y ele-
mentos de mando e iluminacién sobre las mesillas de noche.

Cortesia de Gewiss.

Figura 8.14. Esquema y cotas para tomas y elementos de
mando de iluminacién del garaje. Cortesia de Gewiss.

8.4. Los riesgos laborales y su prevencion

El articulo 40.2 de la Constitucién Espafiola encomienda a los poderes pu-
blicos velar por la seguridad e higiene en el trabajo. Este mandato consti-
tucional obliga a desarrollar una politica de proteccion de la salud de los
trabajadores mediante la prevencién de los riesgos derivados de su trabajo.
Por su parte, la Directiva 89/391/CEE, hace referencia a la aplicacién de
medidas para promover la mejora de la seguridad y la salud de los traba-
jadores en su trabajo. Esta directiva indica que el empresario debe aplicar
medidas como evitar los riesgos, evaluar aquellos que no se puedan evitat,
adaptar el trabajo a las personas, combatir los riesgos en su origen, planifi-
car la proteccidn, proporcionar las instrucciones necesarias a los trabajado-

res y trabajadoras...

En Espana, la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales aplica la
directiva europea a la legislacion espanola. El objetivo prioritario de esta
Ley es garantizar la seguridad e higiene en el trabajo frente a los riesgos
derivados de las condiciones del mismo.
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8.4.1. Reglamento de los servicios de prevencion

El Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, plantea que la prevencién de
riesgos laborales —como actuacion a desarrollar en el seno de la empre-
sa— debe integrarse en su sistema general de gestion, comprendiendo
tanto el conjunto de las actividades como todos sus niveles jerarquicos, a
través de la implantacion y aplicacion de un plan de prevencion de riesgos
laborales.

La integracidn de la prevencién en el conjunto de las actividades de la em-
presa implica que debe proyectarse en los procesos técnicos, en la organi-
zacion del trabajo y en las condiciones en que este se preste.

Los trabajadores y sus representantes deberan contribuir a la integracion
de la prevencién de riesgos laborales en la empresa y colaborar en la adop-
cién y el cumplimiento de las medidas preventivas.

El Plan de prevencion de riesgos laborales es |la herramienta a través de la
cual se integra la actividad preventiva de la empresa en su sistema general
de gestion y se establece su politica de prevencion de riesgos laborales.

El Plan de prevencion de riesgos laborales debe ser aprobado por la direc-
cién de la empresa, asumido por toda su estructura organizativa, en parti-
cular por todos sus niveles jerarquicos, y conocido por todos sus trabaja-
dores. Dicho Plan debe reflejarse en un documento que se conservara a
disposicion de la autoridad laboral, de las autoridades sanitarias y de los
representantes de los trabajadores. Todas las empresas tienen la obligacion
de disponer de un plan de prevencion.

Los instrumentos esenciales para la gestién y aplicacién del Plan de preven-
cién de riesgos laborales son la evaluacién de riesgos y la planificacién de
la actividad preventiva.

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la
magnitud de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la
informacién necesaria para que el empresario esté en condiciones de tomar
una decisidon apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas
y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.

8.4.2. Equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién individual (EPI) son la barrera que protege al tra-
bajador de los riesgos derivados de la actividad laboral que desarrolla. Se-
gun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se considera EPI cualquier
equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le prote-
ja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en
el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a ese fin.

8.4.3. Normativa especifica. Guias técnicas del INSHT

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, como organismo
cientifico técnico de la Administracion General del Estado, es el encargado de
elaborar una serie de Guias técnicas de caracter orientativo, no vinculante.

Estas Guias tienen como objetivo la interpretacién de los reglamentos resul-
tantes de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales. Entre las guias técni-
cas publicadas por el INSHT se cuentan las siguientes:
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La Constitucién Espano-
la obliga a desarrollar
una politica de proteccion
de la salud de los traba-
jadores previniendo los
riesgos derivados de su
trabajo.
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Para saber mas:

En el CD que acompana a es-
te libro puedes encontrar al-
gunas de las guias técnicas
publicadas por el INSHT, las
mas relacionadas con los po-
sibles riesgos que se pueden
presentar en una instalacion
domotica. Ademas, en el sitio
web del INSHT puedes en-
contrar todas las guias téc-
nicas publicadas disponibles
en formato PDF.

http://www.inhst.es
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e Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
manipulacién manual de cargas.

e Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacién de equipos con pantallas de visualizacion.

e Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacién de los equipos de trabajo. Primera parte.

e Guia técnica para la evaluacioén y prevencién de los riesgos para la utili-
zacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccién indivi-
dual.

e Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relacionados
con la proteccion frente al riesgo eléctrico.

e Guia técnica para la integracién de la prevencién de riesgos laborales.

8.4.4. Derechos y obligaciones de los trabajadores

A los trabajadores les corresponde velar en el trabajo, tanto por su propia
seguridad como por la de aquellas personas a las que pueda afectar su
actividad, de acuerdo con su formacién y con las instrucciones del empresa-
rio. Concretamente, los trabajadores deben:

e Usar correctamente los aparatos, herramientas, sustancias peligrosas,
equipos de transporte, etc., y cualquier utensilio del trabajo.

Emplear correctamente los equipos de proteccion individual y los disposi-
tivos de seguridad en los lugares de trabajo. Si el empresario demuestra
que ha proporcionado los EPI adecuados y el trabajador no los ha usado,
puede recaer sobre este ultimo la responsabilidad legal de un eventual
accidente.

e Alertar a los companeros, e informar a su superior directo, y a los trabaja-
dores designados para realizar tareas de prevencion, o en su caso, al ser-
vicio de prevencidén, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrane
un riesgo para la seguridad. En caso de riesgos graves e inminentes debera
interrumpir la actividad si esta constituye un peligro para los trabajadores.

Ademas de estos deberes, los trabajadores tienen derechos muy importan-
tes en materia de prevencién laboral; el empresario debe promover que se
respeten, garantizando de esa forma que los empleados trabajen en un en-
torno seguro y saludable. Entre esos derechos destacan:

e Ser informados en materia de prevencién de riesgos laborales, especial-
mente sobre las medidas preventivas que estén relacionadas con su
puesto de trabajo y de las medidas de emergencia a adoptar en caso de
necesidad.

¢ Recibir formacion tanto sobre la prevencién de riesgos en su puesto de
trabajo, como de las medidas preventivas que se tiene que adoptar en la
empresa.

e Participar en lo relacionado con la prevencion de riesgos y ser consulta-
dos sobre ello.

e | a proteccion de la maternidad y de los menores.

e La proteccién de los trabajadores especialmente sensibles a determina-
dos riesgos.
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¢ Que se le faciliten medios de proteccion personal adecuados a la tarea y
a los riesgos que comporta.

e El derecho a la vigilancia de su salud, con la realizacién de reconocimien-
tos médicos periddicos.

e Por dltimo, los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en ma-
teria de seguridad y salud en el trabajo.
8.4.5. Senalizacion de riesgos laborales

En las figuras siguientes se muestran las principales senales de adverten-
cia y obligacion relacionadas con la salud laboral.
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Campo magnético Riesgo de tropezar Caida Riesgo biolégico Baja temperatura

Materias inflamables Materias explosivas Materias téxicas Materias corrosivas Materias radiactivas Cargas suspendidas
A@ A Aﬁ A A
Vehiculos Riesgo eléctrico Peligro en general Radiaciones laser Materias comburentes Radiaciones

no ionizantes

Materias nocivas
o irritantes

Figura 8.15. Principales senales de advertencia sobre salud laboral. Fuente: Guia
Técnica sobre senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

de la vista de la cabeza del oido de las vias respiratorias de los pies

Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria Proteccién individual Via obligatoria
del cuerpo de la cara obligatoria para peatones
contra caldas

@e®0OSO

Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria  Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria  Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria

DOODO

de las manos

QObligacién general
(acompanada, si
procede, de una
senal adicional)

Figura 8.16. Principales senales de obligacion relacionadas con la salud laboral.
Fuente: Guia Técnica sobre sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.
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RECUERDA:

Como ocurre en cualquier otro con-
ductor, la resistencia del cuerpo
humano depende de la longitud re-
corrida por la corriente. Si se traba-
ja sentado, arrodillado o tumbado,
la distancia recorrida es mas corta,
la resistencia disminuye y en conse-
cuencia la intensidad (y el riesgo de
muerte) aumenta. Nunca se debe
trabajar en estas posturas.

Mas peligroso aun que el
circuito esté en tensién es
que esté en carga. Mani-
pular un circuito en carga
incrementa el riesgo eléc-
trico y puede ser origen de
importantes quemaduras,
ademas de los otros danos
mencionados.

Para saber mas:

En el CD que acompana es-
te libro puedes encontrar la
Guia Técnica para la Evalua-
cion y Prevencion del Ries-
go Eléctrico, elaborada por el
Ministerio de Trabajo e Inmi-
gracion.
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8.4.6. Riesgo eléctrico

La manipulacién de una instalacién eléctrica, si no se efectlia adecuada-
mente y siguiendo las instrucciones de seguridad, conlleva riesgos impor-
tantes, debidos al hecho de que cuando circula una corriente eléctrica (aun-
que sea pequena) por el cuerpo humano, esta altera las funciones basicas
del sistema vegetativo (como la respiracion o el funcionamiento del cora-
z6n), pudiendo provocar la muerte.

En el riesgo eléctrico, se distingue entre el producido por el contacto directo
y el producido por el contacto indirecto. El contacto directo es el que sufre
una persona al entrar en contacto con las partes activas (en tensién) de
la instalacion. Por el contrario, el contacto indirecto es el que sufre una
persona por entrar en contacto con partes de la instalacion que, aunque
normalmente no deberian estar en tensién, lo estan debido a un fallo del
aislamiento.

Los efectos producidos por la corriente eléctrica dependen del valor de la in-
tensidad de corriente que atraviesa el cuerpo humano y del tiempo de expo-
siciéon. También dependen de la trayectoria seguida y de los érganos atrave-
sados. Si el contacto producido es entre ambas manos, brazos u hombros,
la corriente atraviesa transversalmente el corazon. Si el contacto es entre
las manos y los pies, la corriente atraviesa longitudinalmente el corazén. En
funcién del valor de esta corriente se puede llegar a producir una parada
cardiorrespiratoria.

La siguiente tabla proporciona un resumen de los efectos que produce en el
cuerpo humano la circulacion de una corriente eléctrica.

___Peligro

Sensacion y débil

0,5 mA

10 mA Contraccion muscular

30 mA Paralisis respiratoria

75 mA Fibrilacion cardiaca irreversible
1A Paro cardiaco

Cuando se recibe una descarga de corriente alterna, la sensacién de des-
carga se produce durante todo el tiempo de descarga. Sin embrago, cuando
se recibe una descarga de continua, solo se siente la sensacién al comien-
zo y al final de la misma.

Junto con el riesgo eléctrico directo e indirecto, pueden también mencionarse
el riesgo por quemadura y el riesgo de incendio. El primero se produce cuan-
do un dispositivo alimentado por la red eléctrica experimenta un incremento
en su temperatura. Este efecto puede apreciarse en maquinas con motores
eléctricos o con dispositivos semiconductores. Hay ocasiones en las que las
temperaturas que se alcanzan son tan elevadas que pueden producirse que-
maduras o incluso incendios. El riesgo por fuego puede producirse, ademas,
cuando se producen malos contactos (cable en mal estado, con su aislamien-
to deteriorado) o sobrecargas muy elevadas en una toma de corriente.

8.4.7. Riesgos derivados de la exposicion a ondas de
radiofrecuencia

Los cables de la instalacion y dispositivos eléctricos, en la medida en que por
ellos circula corriente eléctrica, pueden constituir un sistema de radiacién de
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ondas electromagnéticas o, en otras palabas, comportarse como una antena.
Aunque la intensidad de las ondas generadas por estas “antenas” es redu-
cida, pueden afectar a dispositivos electrénicos como marcapasos. Por ello,
existe una legislacion internacional que regula esta clase de emisiones.

Por otra parte, las comunicaciones inalambricas (Wi-Fi, infrarrojos, GSM,
GPRS, UTMS, HSPA...) emplean la propagacion de ondas electromagnéticas
por el aire como medio de transmisién. Por una parte, la potencia de los
dispositivos de emisién debe ser suficiente para garantizar el alcance y la
calidad de la comunicacion; por otro, esas ondas no deben producir danos
a las personas situadas en sus alrededores.

Los tejidos del cuerpo humano tienen la capacidad de absorber la potencia
transmitida por la onda electromagnética; el nivel de absorcion depende del
tipo de tejido y de la frecuencia de la portadora. Segln sus efectos biolégicos
se suelen dividir las ondas electromagnéticas en ionizantes y no ionizantes.

Las radiaciones ionizantes son radiaciones de frecuencia muy elevada
(2.400 millones de MHz), con potencia suficiente como para producir la io-
nizacion de la materia, es decir, extraer los electrones de sus estados liga-
dos al atomo; de esta manera pueden romper las moléculas de las células.
Fuentes de radiaciones ionizantes son las particulas alfa, beta, gamma y los
rayos X.

Por su parte, las radiaciones no ionizantes son ondas electromagnéticas
de menor frecuencia que las anteriores, sin potencia suficiente como para
romper los enlaces atémicos. En este grupo se cuentan la radiacion ultra-
violeta, las radiaciones de la luz visible, la infrarroja, la radiofrecuencia y
los campos de microondas, ademas de los campos eléctricos y magnéticos
estaticos. Entre ellas, como podemos observar, se encuentran las ondas
gue se emplean en domética para las comunicaciones inalambricas. Los
efectos sobre la salud que pueden ocasionar estas ondas son diferentes
segun su frecuencia. Las radiaciones mas problematicas son las situadas
en una frecuencia entre 1 MHz y 10 GHz, que producen un calentamiento en
los tejidos expuestos.

Los métodos para prevenir los efectos de las interferencias de aparatos
eléctricos y electrénicos (EMI) sobre el cuerpo humano se detallan en las
siguientes normas UNE, que son de obligado cumplimiento segtn el RD
444/1994.

e UNE-EN 50081. Compatibilidad electromagnética. Norma genérica de emision.

e UNE- EN 50082-2. Compatibilidad electromagnética. Norma genérica de
inmunidad.

¢ UNE 20-726-91. Limites y métodos de medida de EMI en equipos de tec-
nologias de la informacién.

Por lo que respecta a las comunicaciones inalambricas, existen varios
estandares y regulaciones de seguridad de exposicién a radiaciones. De
ellos, los mas conocidos son los del IEEE/ANSI (Institute of Electrical and
Electronics Enginners/American National Standards Intitute), asi como los
de la International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (IC-
NIRP). Estos estandares limitan la potencia de emision en los dispositivos
transmisores.

8. NORMATIVA'Y SEGURIDAD

Las radiaciones ionizantes
son las mas peligrosas
para el cuerpo humano,
aunque también son las
menos comunes.
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SABIAS QUE...

Con el propdsito de evaluar las activida-
des de una empresa en cuanto a la nor-
mativa medioambiental la Organizacion
Internacional de Estandares (ISO) ha de-
finido la norma /SO 74001. Esta norma,
relativa a la direccion medioambiental,
engloba todo lo que la organizacion ha-
ce para eliminar los efectos nocivos que
sus actividades producen sobre el medio
ambiente. Sin embargo, la ISO 14001 no
es una “etiqueta ecoldgica” para dicho
producto o servicio. Cuando una orga-
nizacion se adhiere a estos sistemas de
direccion medioambiental, significa que
un auditor independiente ha valorado el
proceso de actividad de la organizacion
para comprobar si cumple con los requi-
sitos de dichos estandares.

D .:!;’ [

8.5. Proteccion y gestion ambiental

Los sistemas de gestion ambiental tratan de promover una actuacioén anti-
cipada para evitar el impacto medioambiental de una empresa o producto.
Estos sistemas, auspiciados por la Unién Europea, permiten la participa-
cién voluntaria de las empresas para evaluar y mejorar su comportamiento
medioambiental y para difundir informacién sobre su compromiso con unas
actuaciones no contaminantes. El sistema esta regulado por los Reglamen-
tos 761/2001 y 1836/1993.

Para que una empresa pueda adherirse a un Sistema de Gestion Medioam-
biental debe realizar un analisis medioambiental, llevar a cabo una auditoria
y preparar una declaracion al respecto. Tras ello, debera verificar los pasos
realizados hasta entonces y, por Ultimo, presentar la informacién al orga-
nismo correspondiente. En cada Comunidad Auténoma los procedimientos
administrativos relacionados con los sistemas de gestion medioambiental
pueden ser diferentes.

8.5.1. Recuperacion de residuos y envases

La legislacion espanola y europea viene prestando cada vez mas atencién a la
necesidad de recoger y recuperar tanto los residuos que generan los aparatos
eléctricos y electrénicos en desuso como los envases que se emplean en su
distribucién y su venta. En el marco legal que actualmente regula en Espana la
cuestion se pueden mencionar las leyes 10/1998 de residuos, la 11/1997,
de envases y residuos de envases, el Real Decreto 208/2005, sobre apara-
tos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos y el Real Decreto
106/2008, sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus residuos.

En este cuerpo legislativo se trata de fomentar el reciclaje (promoviendo que
las empresas empleen materiales procedentes de otros residuos), aplicar el
principio que quien contamina paga (imputando en el precio de la mercancia
el coste de la gestion de sus residuos) e implantar, en definitiva, una con-
cepcion moderna de los residuos, acorde con el desarrollo sostenible. Para
los materiales como equipos eléctricos y electronicos, pilas y acumuladores,
se trata de mejorar el comportamiento ambiental de todos los agentes que
intervienen en el ciclo de vida del producto. Las entidades locales de mas de
5.000 habitantes deben asegurar la recogida selectiva de estos materiales.
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Mapa conceptual
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Cuestiones

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

¢,Cual es la normativa mas destacable relativa
a las instalaciones domaticas?
a) La norma de calidad AENOR EA 26:2006.

b) La ITC-18-BT del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

c) El Reglamento de Infraestructuras Comu-
nes de Telecomunicaciones.

d) LalITC-51-BT.

¢Cual es el umbral de corriente que puede circular

por el cuerpo humano de manera (casi) inofensiva?

a) 0,5A.

b) 1A.

c) 75 mA.

d) 0,5 mA.

Los riesgos por contacto directo se producen

cuando:

a) Una persona toca un conductor activo.

b) Una persona toca un conductor pasivo.

c) Una persona toca dos conductores pasivos.

d) Todas las opciones anteriores son correctas.

JEn qué situaciones existe riesgo eléctrico por

contacto indirecto?

a) Una persona toca a otra que esta realizan-
do un contacto directo.

b) Una persona toca un conductor activo.

¢) Una persona toca una carcasa metalica de
un equipo.

d) Una persona toca un conductor pasivo.

¢Cual es el cometido del Plan de Prevencion de

Riesgos Laborales?

a) Describe los riesgos del desarrollo del tra-
bajo en la empresa.

b) Describe la actividad preventiva en la empresa.

c) Describe el equipo de proteccién individual
que deben emplear los trabajadores.

d) Describe la aplicacién de la Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales.

¢Cuales son los principales destinatarios de las
instalaciones domdticas segun el contenido de
la ITC-BT-51?

a) Las personas discapacitadas.

b) Las personas de la tercera edad.

c) Las viviendas de nueva planta.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

d) Todas las anteriores.

¢Para qué sirve la memoria funcional en el pro-
yecto de una instalacién domética?

a) Para indicar el tipo de tecnologia.
b) Para especificar la arquitectura del sistema.

c) Pararesenar los requisitos del cliente y las
posibilidades de ampliacién.

d) Todas las opciones anteriores son correctas.

El objetivo fundamental de la Ley de Proteccion
de Riesgos Laborales es:

a) Garantizar el confort de los trabajadores.

b) Garantizar la productividad del trabajo desa-
rrollado por los trabajadores.

c) Garantizar la seguridad e higiene en el tra-
bajo frente a riesgos derivados de las con-
diciones del mismo.

d) Garantizar la higiene de los productos ela-
borados en el trabajo.

¢Qué tipo de radiaciones electromagnéticas de-

bemos tener mas en cuenta en las instalacio-

nes domdaticas de cara a la prevencion de ries-

gos laborales?

a) Las radiaciones electromagnéticas no pro-
ducen ningun efecto de importancia en el
cuerpo humano.

b) Las radiaciones ionizantes, pues son las mas
daninas.

c) Las radiaciones no ionizantes por encima de
los 10 GHz, pues son de mayor potencia.

d) Las radiaciones no ionizantes entre 1 MHz y
10 GHz, pues son relativamente frecuentes en
el entorno doméstico y producen un calenta-
miento de los tejidos que puede tener diver-
sas consecuencias negativas para la salud.

¢Cuales son los objetivos de la legislacion so-

bre gestion de los residuos estudiada en este
capitulo?

a) Establecer el principio de “quien contamina
paga”.

b) Instaurar una concepciéon moderna de la
gestion de residuos.

c) Reducir, recoger, descontaminar y recuperar
la porcion de residuos que sea posible.

d) Todas las opciones anteriores son ciertas.

A
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Actividades de aplicacion

/

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

La resistencia que ofrece el cuerpo humano
al paso de la corriente eléctrica varia segun el
cuerpo y diversas circunstancias, pero suele
estar comprendida entre 250 y 1.000 ohmios.
& Qué valores de intensidad (maximos y mini-
mos) podemos esperar que circulen por el cuer-
po de una persona que toca un elemento a 29
voltios, sin estar aislado de tierra? ¢Qué efec-
tos se pueden producir en el cuerpo de esa per-
sona a raiz de ese contacto eléctrico?

¢Es mas peligroso que se produzca un contacto
directo cuando estamos sentados o cuando es-
tamos de pie? ¢Por qué?

Imagina que debemos trabajar en un circuito con
una serie de tubos fluorescentes y que no es po-
sible desconectarlo. ¢Es mas peligroso hacerlo
con los tubos encendidos o apagados? ¢Por qué?
,Qué equipos de proyeccidén individual crees
que son mas importantes a la hora de acometer
una instalacion domética? Prepara un cuadro re-
sumen con diversos “escenarios” de aplicacion
(por ejemplo, instalacién de un anemémetro en
el tejado de la vivienda) y los equipos que se-
rian aconsejables en cada caso.

Uno de los principales grupos destinatarios de
las instalaciones dométicas son las personas

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

mayores. ;Qué elementos domoéticos incluirias
en la instalacion de un piso para una pareja de
ancianos? Consulta en el sitio web de CEDOM
qué nivel de domotizacion corresponderia a los
elementos que has incluido.

Identifica las fuentes de radiacion electromag-
nética que existan en tu entorno doméstico.
¢De qué clase de radiaciones se trata? ¢Cuales
pueden ser sus efectos?

¢Cuales son los principales aspectos en relacion
con las instalaciones dométicas que se tratan
en el Cédigo Técnico de la Edificacion? &Y en el
Reglamento de Infraestructuras Térmicas de la
Edificacion?

Prepara un croquis de una instalacion domética
en las diversas estancias de tu casa e indica
las cotas a las que deberan situarse los diver-
sos elementos de la misma.

JEn qué aspectos crees que las instalaciones
dométicas pueden mejorar el comportamien-
to ambiental de nuestra sociedad? ¢Qué otras
medidas te parecen necesarias para ello?
¢Qué medidas existen en tu municipio para la
recogida de residuos eléctricos y electrénicos?
Prepara un cuadro resumen con la informacion
que hayas recopilado.
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— Otros sistemas de control domaotico

/ Contenidos

A.1. Relé de control Easy.

En el mercado de la domética existen soluciones A.2. Sistema Simon Vit@.
y propuestas tecnolégicas muy diversas, unas
encuadradas en estandares o intentos de estan-
darizacion (KNX), otras propietarias y vincula-
das a una marca especifica y algunas otras en
un punto situado a medio camino entre esos dos
polos. En los capitulos de este libro hemos des-
granado algunas de dichas soluciones, a modo
de muestreo de los distintos tipos de sistemas:
programados, cableados, de bus, inalambricos,
basados en relés, etc. En este anexo mostramos
tres sistemas adicionales con bastante presencia
en el mercado, definiendo sus principales utilida-
des y caracteristicas, para que el publico intere-
sado pueda ampliar su formacion al respecto.

A.3. Un sistema con microcontrolador: Simon VOX.2.
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v Puedes encontrar informacion

sobre el relé Easy en el sitio web oficial
de Moeller:

http://www.moeller.net

Figura A.3. Relés easySafety. Cortesia
de Eaton-Moeller.

A.l1. Relé de control Easy

El relé programable Easy, fabricado por Moeller (empresa integrada en el
grupo Eaton) es otro ejemplo de relé programable similar a LOGO! y a Zelio,
tratados en este libro (véase el Capitulo 7).

Las soluciones Easy incluyen una gran diversidad de familias tecnoldgicas,
orientadas a aplicaciones y entornos de trabajo especificos:

e Los sencillos relés temporizadores ETR, preparados para su uso en ca-
jas de distribucion y dotados con hasta 12 funciones de temporizacion.
Existen también versiones (EMR4) especialmente disenadas para realizar
funciones de medicidn y control, asi como para seguridad en maquinas
(ESR5).

Figura A.1. Relés temporizadores Easy. Cortesia de Eaton-Moeller.

e Los relés de control easy500 a easy800 son un sistema universal de con-
trol con caracteristicas comunes de programacién y operacion. De entre
ellos, con easy800 es posible crear una red de conexion de hasta ocho
equipos, pudiéndose controlar de ese modo hasta 300 canales de entra-
da/salida. EI mas sencillo de estos relés de control, easy500, cuenta con
ocho entradas digitales y dos analégicas 0-10 V y con salidas a relé de
8 Ay a transistor de 24 V CC.

Figura A.2. Relés de control easy500, easy700 y easy800. Cortesia de Eaton-Moeller.

 El relé easySafety esta orientado especialmente a tareas relacionadas con
la seguridad, permitiendo la localizacion rapida de averias mediante fun-

ciones de diagnéstico.
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La tecnologia de relés Easy dispone también de un software (EasySoft) que
permite, de modo similar a los LOGO! Soft Comfort y a Zelio Soft, programar
y simular el funcionamiento de las diversas versiones del relé. En las Figuras
A.4 y A.5 se muestran la ventana general del programa y una de las venta-
nas de simulacion.
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Figura A.7. Componentes de visualiza-
cion del sistema Simon Vit@. Arriba:
modulo de visualizacién. Abajo: panta-
lla de visualizacion. Cortesia de Simon.

DC

A.2. Sistema Simon VIT@

VIT@ es un sistema desarrollado por la empresa Simon para la automatiza-
ciéon doméstica, escalable e integrado. Se basa en la tecnologia LONWorks
y aporta una serie de soluciones especificas de visualizacién (moédulos para
empotrar, software para ordenadores personales, pantallas tactiles de visua-
lizacion...). En la Figura A.6 se muestra el esquema general de conexiones
de la instalacién VIT@:

'\\\\\\ o \‘s\\\\\‘(\.

Figura A.6. Diversos componentes del sistema Simon Vit@. lzquierda: fuente de ali-
mentacion. Centro: médulo de entradas. Derecha: médulo de salidas. Cortesia de
Simon.

Actividad propuesta A.1

En el sitio web de Simon Domética encontraras una serie de videos sobre la ins-
talacion, ventajas y configuracion del sistema Simon Vit@:

http://www.simondomotica.es/area/index.html

Visualiza estos videos y resume los aspectos méas importantes que encuentres
en ellos. Elabora una presentacion grafica (Microsoft Power Point, OpenOffice Im-
press...) con dicha informacién. ¢Qué similitudes y qué diferencias observas en
este sistema con respecto a otros sistemas de bus que hemos estudiado en el
libro?

A.3. Un sistema con microcontrolador:
Simon V0X.2

Simon VOX.2 es un sistema de telecontrol de la vivienda, orientado funda-
mentalmente al control de alarmas (detectores técnicos de agua, humo o
gas). El sistema permite detectar la presencia de problemas y cortar de
modo automatico el suministro, avisando al usuario tanto en el interior de
la vivienda como en los teléfonos exteriores que se hayan programado pre-
viamente.

El sistema completo VOX.2 se compone de |los siguientes elementos:
e Central SimonVOX.2.

e Pantalla tactil.

e M6dulo de bateria.

e Sonda de temperatura.

e Detector de inundacion (superficie y empotrable).
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Figura A.8. Esquema de conexidn general del sistema SimonVit@. Cortesia de Simon.
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A. OTROS SISTEMAS | /\3\,‘
DE CONTROL DOMOTICO I\

» e Detector de gas (superficie y empotrable).
Actividad propuesta A.2 o
Detector de humos ionico.

En el sitio web de Simon Domética
encontraras un video sobre las ca-
racteristicas y la configuracién de
Simon VOX.2:

Detector de intrusion.

Electrovalvula de agua.

e Electrovalvula de gas.
http://www.simondomotica.es/area/index.

Detector de intrusién RF.

html
Visualiza este video y resume los as- * Pulsador de panico RF.
pectos mas importantes de VOX.2. « Receptor 1 canal RF.
SEn qué clase de sistema lo clasifi-
carias (centralizado/descentralizado, La alimentacion del sistema se efectia a 230 V y la central de telecontrol
cableado/programado, etc.) ¢Qué debe ir instalada en el cuadro general de la vivienda.

ventajas y qué inconvenientes pre- L
senta frente a otros sistemas estu- N
diados en el libro?
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CENTRAL DE TELECONTROL
V.1.0
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Num. Art. 81032-39
Alimentacién 230V~50/60Hz 20 mA A
5 Entradas 180-250V~/100K0)
5 Salidas de relé 1000W(cose=1)/180-250V
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Figura A.9. Central de telecontrol VOX.2 y su alimentacion eléctrica. Cortesia de Si-
mon.

Las entradas y salidas de VOX.2 estan distribuidas de la siguiente manera:

Disposicion de las entradas
E1 Detector de presencia
Emergencia médica

Detector de humo

Actividad propuesta A.3

En el sitio web de Simon Domética
puedes descargar la documentacion
de instalacion y configuracion del sis-
tema.

Detector de gas

Detector de agua

http://www.simondomotica.es/area/index. Disposicion de las salidas
html Indicador del estado del sistema de

o presencia
Resume las caracteristicas de los

diversos componentes que confor-
man el sistema VOX.2. Explica c6mo Aire acondicionado

se configura y maneja la pantalla “ Servicio A

Calefaccion

tactil de control del dispositivo. Servicio B
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ELECTRICIDAD - ELECTRONICA

Instalaciones Eléctricas y Automaticas

Instalaciones:"
domgticas

En este libro se desarrollan los contenidos del mddulo profe- g
sional de Instalaciones Domoticas que siguen los alumnos del '
Ciclo Formativo de grado medio de Instalaciones Eléctricas y A e
Automaticas, perteneciente a la familia profesional de Electrici- . T
dad y Electronica. "’

|

El texto constituye un puente entre su formacion y su futura{ui."._.; . .-l —
® practica como profesional. Con un lenguaje sencillo y directo, 18 Vi

pero sin menoscabo del rigor en las explicaciones teodricas, el li- = X
bro presenta una panoramica de las diversas tecnologias domo- \
ticas existentes, de las mas sencillas a las mas complejas; no se J
trata de una mera enumeracion, sino que se ha puesto especiat
atencion en presentar las semejanzas y las diferencias estructu-

rales entre ellas, estableciendo asi una tipologia.
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El libro alberga abundante material grafico (fotografias, diagra- @
mas, esqguemas, planos en dos y tres dimensiones...) gue com= ¢
plementa y enriquece sus explicaciones teoricas. La extensa ==
coleccidn de casos practicos y actividades propuestas permi- ) |
ten al alumno poner en préactica los conceptos aprendidos’y | ‘ "J L0 (N
desarrollar su propio criterio profesional, mientras-que con las et

cuestiones situadas al final de cada unidad y las actividades de
aplicacion puede comprobar y ampliar sus conocimientos. Ok
da unidad cuenta ademas con una serie de practicas profesio- ) S
nales que habran de acercar al futuro instalador a los problemas J
que se encontrara en el dia a dia y a los procedimientos que'de-

bera aplicar para resolverlos. Varias de las unidades completan

sus contenidos con ampliaciones que introducen cuestiones no-* 1 i
vedosas y complementarias, temas que sin duda despertaran el
interés del alumno.

)

PR VO - —

Como elemento de apoyo, el libro incorpora un CD-ROM en el
gue se incluye una coleccion de materiales complementarios:
videos, catdlogos, bases de datos para ETS, normativa y soft-
ware de simulacion.




