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Desarrollo de proyectos domoéticos

Fases en el desarrollo de un proyecto domotico

Estos capitulos pretenden aportar algunas.ideas para llevar a cabo el desarrollo de un
proyecto domdético basado en controladores légicos programables (PLC’s), aunque las
principales conclusiones son aplicables a otros sistemas. Es importante en todo proyecto
seguir una metodologia clara y detallada en todos estos pasos para controlar la calidad
de las realizaciones; hay que tener en cuenta que cualquier fallo en la cadena supondra
una debilitacion del negocio que tendra que ser superada con esfuerzos mas importantes,
tanto a nivel comercial, como técnico'y econémico. Entre las muchas tareas involucradas
en el desarrollo de un proyecto domético se destacan las siguientes:

1.

Actuaciones a nivel comercial y de marketing, promoviendo la domotica en
general, realizando presentaciones de! productos y, en definitiva, preparar y
ejecutar una estrategia de busqueda de nuevos clientes. Hay que incidir en todos
los pasos de una edificacidon susceptible ‘de albergar domética: prescriptores,
arquitectos, constructores, instaladores, jefes de obra, usuario final...

Detectado un posible cliente se precisa mantener una reunion con él para conocer
los detalles iniciales del proyecto: especificaciones funcionales del sistema,
caracteristicas de la vivienda, consideraciones sobre los modos de operacion y las
interfaces de usuario, aspectos constructivos de [la edificacién, implicaciones con
el resto de instalaciones, limitaciones econémicas, etc.

A continuacion se debe preparar la_oferta, presentarla con detalle para aclarar
. 1 . . .

todas las dudas que puedan surgir y hacer un seguimiento posterior dado que en

general los tiempos de decision son muy lentos.

Con 'la adjudicacion del proyecto se firma en ocasiones un contrato que
compromete a las partes en cuanto a la direccion de obra, coordinacion vy
planificacion temporal, incorporacion de recursos, condiciones de operacion vy
modo de pago. Todo esto conlleva también |a administracién general del proyecto.

Es muy importante hacer una correcta gestion de la compra de materiales,
ajustando los tiempos de ejecucion efectiva del pedido, la recepcion, el control de
stocks, formas de pago, gestion de reposiciones, etc. Los beneficios derivados de
esta tarea son muy importantes, sobre todo cuando el numero de actuaciones es
elevado.

El trabajo se articula en torno a la ingenieria a desarrollar, que pasa por el disefio
de la arquitectura del sistema, la seleccion definitiva de equipos, la programacion
y/o configuracion de controladores e interfaces de usuario, el desarrollo de las
comunicaciones y la realizacion de planos de detalle para la instalacion.

En paralelo se realiza la instalacion ' del sistema domoético que incluye la
preinstalaciéon mediante entubado, colocacion de cajas de derivacion y cuadro
general, instalacion de cableado y ‘timbrado, colocacion de componentes y
conexionado. Es preciso una excelente relacion con los técnicos en obra de las
distintas especialidades con los que se involucra la domotica: electricidad,
climatizacion, ICT’s, fontaneria, decoracion, etc.

Durante el trabajo de ingenieria se deben realizar en laboratorio las pruebas
necesarias para que en la obra se simplifique la puesta en marcha y los ajustes
finales que redundara en unos tiempos de entrega reducidos con lo que tiene de
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ventaja para todas las partes. Una vez finalizado el trabajo se debe presentar el
sistema al usuario final.

9. Por dultimo, es preciso preparar una exhaustiva documentacion de todo el
proyecto, orientada a todos los implicados en el mismo, fundamentalmente la
ingenieria, la empresa instaladora, la empresa de mantenimiento y el usurio final.
Por tanto se requiere al menos la realizacion de manuales técnicos, de
programacion, de instalacién, de usuario y de mantenimiento.

10. En funcién del tipo de sistema instalado y los servicios ofertados se puede
necesitar un mantenimiento preventivo para revision general del estado de la
instalaciéon, cambio de baterias, sensores, comprobacién del estado de las
protecciones, etc. Asimismo es necesario acudir y solucionar posibles problemas
y averias de manera rapida y efectiva, tanto.mas cuanto mas critico sea el
sistema. Hay que tener en cuenta que los sistemas domoticos estan basados en
componentes eléctricos y electronicos y son susceptibles de averias; el usuario
tiene que ser consciente de tal circunstancia, lo mismo que les ocurre a otros
articulos mas cotidianos: electrodomésticos (lavadoras, hornos, frigorificos),
equipos de la linea marrdn (videos, televisores, cadenas de musica), etc.

11. El servicio postventa debe mantener el contacto permanente con el cliente final
para conocer el grado de satisfaccion alcanzado, ofertar y/o realizar ampliaciones
o modificaciones en la configuracién 'y funcionalidad del sistema, etc. Estas
actuaciones permiten una mejora de procesos posteriores, aumentara la
profesionalidad de la empresa, cubriendo la demanda adecuadamente y
planificando un sistema de control de calidad.
1
No es objeto de este curso profundizar en,+odas las fases anteriores, dada su
complejidad que afecta a otras muchas disciplinas, no sélo en cuanto a los aspectos
tecnoldgicos se refiere, sino también a. tareas en el ambito de la administraciéon de
empresas y el marketing. También se han explicado en capitulos anteriores las
implicaciones de la domotica con aspectos mas sociales y relacionados con el sector de
la construccion, cuyo conocimiento influye en el correcto, ajuste entre la oferta y la
demanda. Los pasos anteriores son unas reflexiones que pueden permitir abordar con
mejor criterio los proyectos domoticos, garantizado el éxito de las empresas
especializadas en este sector.

En relacién con el uso de controladores légicos programables (PLC’s) aplicados en
proyectos domaticos se veran algunos detalles de alguna de las fases anteriores aunque
son igualmente muy extensibles a otros sistemas y arquitecturas. Por ultimo, y como
ejemplo de uso de herramientas software de apoyo al desarrollo de proyecto domdticos
con PLC’s, en el siguiente capitulo, se presenta un resumen del interesante producto
SIMATICA v2 3 de Siemens y finalmente algunos ejemplos realizados con el mismo.

Detalles iniciales

Cuando un cliente apueste por la domética para concebir una edificacién es preciso
mantener una reunién inicial que clarifique muchos de los aspectos que seran claves para
la preparacion de la oferta, donde se vuelcan los resultados de un analisis exhaustivo de
los condicionantes involucrados en el proyecto. Esta fase tiene una importancia capital
porque en ocasiones la empresa proveedora vende lo que le interesa sin pararse a
determinar cual es la necesidad real del usuario a nivel funcional, las caracteristicas de la
edificacién o las expectativas de ampliacioén a corto y medio plazo.
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Caracteristicas de la edificacion

A la hora de plantear la seleccion éptima del sistema domdético y su implantacion se han
de tener en cuenta una serie de variables relacionadas con el tipo y caracteristicas de
edificio, asi como sus condiciones de uso.

Las caracteristicas de la edificacion se refieren al uso residencial o no del mismo, la
ubicacion, el régimen de uso, si es o-no de nueva construccion y al caracter publico y/o
privado. Con una vivienda nueva, por ejemplo, siempre es mas sencillo poder utilizar
cualquier tipo de tecnologia dada la posibilidad de realizar cuantas canalizaciones sean
precisas.

El uso o utilizacion al que se destina el edificio que se pretende automatizar aporta
detalles significativos; no es lo mismo plantear el disefio para un restaurante, que para
una cafeteria o negocio en general, un edificio industrial, una instalacién deportiva o
dedicada al trasporte de personas o mercancias, un edificio administrativo, un hospital,
etc. Cada uno de ellos determina un conjunto  de variables que requieren de un
tratamiento especial al que el sistema tiene que dar respuesta.

Por ultimo, detalles constructivos y caracteristicos de la edificacion como el numero de
plantas, estancias por planta, tipo de paramentos horizontales y verticales, numero de
metros cuadrados, disposicion de puertas y ventanas, etc. apuntan nuevos datos para el
correcto desarrollo del proyecto.

I. Tareas iniciales '1

Descripcitn
de la vivienda

Y

Selerriin iz

funcinnzs dumiicas

l

Sihaciin e
UMM PUNENiEs

Se analizan las caracteristicas
de la vivienda, las condiciones de
uso y el tipo de usuarios

Ejemplo detalles descriptivos de vivienda y su uso

Datos relativos al usuario

Todas las mudltiples variables indicadasr~anteriormente han podido ser clasificas como
aquellas “que afectan el edificioQ y se refieren a aspectos relacionados con la
construccion, el uso y el destino final de los edificios. Pero merece una especial atencion
conocer en detalle a los destinatarios finales de “los mismos, pues en cierto modo, el
sistema debe adaptarse a ellos, a sus caracteristicas y necesidades, y no al revés.

Es de especial atencion el andlisis para usuarios de edificios residenciales, donde es
posible tipificar mas concretamente su perfil. En cuanto a los usuarios de los edificios no
residenciales, son una gran diversidad los casos y perfiles que podemos encontrar.
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Datos como el grupo poblacional al que pertenecen (edad, estado civil, hijos, etc.), junto
con una posible existencia de incapacidad sensorial y/o motriz, asi como el nivel
académico y econdmico pueden definir el perfil de los interfaces de usuario y las
funcionalidades mas demandadas que debe cubrir el sistema domatico.

Especificaciones funcionales

Entre las funcionalidades principales que son susceptibles de ser implementadas por
sistemas dométicos/inméticos, las cuales ya han sido tratadas en capitulos precedentes,
se encuentran las siguientes:

» Gestion de alarmas técnicas para deteccion de incendio, fugas de agua y/o
gas, activando el corte de suministro y aviso interior acustico-luminoso o
exterior mediante llamada telefonica particular o a través de central receptora
de alarmas. También se consideran alarmas técnicas las caidas de la tension
de alimentacion general o las averias de diferentes aparatos como
congeladores, etc.

e Gestion de seguridad, con deteccion de intrusos, o robo, deteccidon de intrusion
perimetral, deteccion de agresion. El aviso se suele realizar a teléfonos
particulares, en ocasiones a moviles via mensajes cortos SMS o a central
receptora de alarmas que activan el protocolo correspondiente. La seguridad
patrimonial suele asociarse a funciones de simulacion de presencia para dar la
sensacion de-que alguien esta en la vivienda, evitando posibles agresiones a
la propiedad privada. Por ultimo, una funcionalidad cada vez mas demandada
es la posibilidad de vigilancia a-través Ide camaras que transmiten imagenes
por internet o a teléfonos moviles.

« Alerta meédica para atencion de Illamada inmediata de ancianos o
descapacitados mediante teléfono a particular o servicios médicos, y
posibilidad de transmision de imagenes mediante camaras.

* Gestion de los consumos.de.agua y de ehergia: gas, combustible y
electricidad. Estos Ultimos se deben fundamentalmente al gasto en
climatizacion (calefaccion y/o aire. acondicionado), iluminacion 'y
electrodomésticos como secadoras, hornos y lavadoras. El sistema domdtico
puede alertar de sobrecargas eléctricas y optimizar la conexion de cargas para
permitir el funcionamiento global de la instalacién. Pueden incorporarse
funciones de visualizacion del consumo actual y acumulado de cada fuente de
energia.
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I. Tareas iniciales - ﬁ %
_— ! 0(14’ Gestidn de alarmas

Ji F=

( Tluminacién

Deseriprion @

e Ja wivizmla '< ; ﬁ o Clalefaccion
[

j Control de cargas
£

Seleccitn de
funciones domdiicas

|

Situacion iz
Lurmpunenizs

.

Se seleccionan las funciones
domadticas y los detalles del
nimero de elementos y

caracteristicas del control

Detalles iniciales. Seleccionde funcionalidades

« Control de la climatizacion: calefaccion, aire acondicionado, humedad,
ventilacién, etc. Con asignacién de horarios y, uso de estancias, asignacion de
parametros a cada zona, visualizacion de temperaturas, control de ventanas
abiertas, gestion de presencia o actividad, control telefénico y supervision local
o remota de larinstalacién. Otras condiciones como humedad o calidad del aire
puede ser interesante su control, siendo necesarios en este caso
humidificadores o sistemas de ventilacign respectivamente junto con sensores
apropiados en la instalacion.

e Control de iluminacion en determinadas zonas del edificio con encendido /
apagado de luminarias en modo. manual y automatico segun horarios,
luminosidad, por mando a distancia, con regulacién de intensidad, apagado
general, gestion de grupos y atencion a presencia de personas en la estancia.
Otras 'funciones auxiliares se refieren a la dtilizacion de luminarias en
situaciones de emergencia, intrusion, simulacion de presencia, etc. Asimismo,
la creacion de escenas o escenarios preprogramados para crear ambientes
estdan muy ligados al control de iluminacién en viviendas, negocios de todo
tipo, edificios de uso publico, etc.

* Gestion de tomas de red eléctrica para muy diversos usos como luces
auxiliares, calefactores, electrodomésticos de linea blanca, equipos de audio y
video, etc. Tienen la ventaja de que puede conectarse cualquier aparato,
quedando automaticamente disponible para, su utilizacién en el sistema
domdtico y preparado ‘para control horario, segun variables como presencia,
luminosidad, temperatura, etc. Una funcionalidad muy interesante es permitir
aumentar la seguridad de los nifios al poder dejar sin servicio los enchufes.

» Control de persianas y toldos, donde se requieren elementos motorizados para
gestion manual de bajada y subida mediante pulsadores, mandos a distancia,
etc. o atendiendo a horarios, condiciones de la estancia como la luminosidad y
ventanas abiertas o climatoldgicas (viento, lluvia y luminosidad). Estos equipos
son muy habituales utilizarlos para funciones de simulacion de presencia en
los términos ya comentados.

* Riego de terrazas y jardines mediante el uso de electrovalvulas asignadas a
cada zona y estableciendo un control segun una frecuencia de operacion
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especificada y/o segun condiciones climatoldgicas (humedad, luminosidad,
temperatura, lluvia, etc.). Suele ser incorporada esta funcionalidad como parte
de la gestién telefonica del sistema.

» Control de apertura y cierre de puertas, cancelas y portones para entrada de
personas y vehiculos mediante el uso cerraduras y motores eléctricos. Pueden
asociarse a sistemas de control de accesos por llave, mando a distancia,
codigo por teclado, tarjeta magnetica, etc.

» Gestion del consumo energético, en cuanto a electricidad, combustible, gas y
agua, con presentacion de datos actuales, acumulados y de prevision,
racionalizando el gasto dando prioridad a determinadas cargas, utilizando
tarifa nocturna, ajustando parametros de control, etc.

» Control de instalaciones auxiliares muy numerosas como piscinas, yacuzis,
saunas, aparatos elevadores, etc. Los parametros de control son muy diversos
en funcién del tipo de aparato y en ocasiones se requiere una visualizacion
completa de las variables principales y el'estado de las instalaciones.

« Dentro de las funcionalidades asignadas a los sistemas domaticos/inméticos
destaca la gestion de comunicaciones tanto a nivel local como remoto,
permitiendo el enlace entre los distintos equipos de la instalacion y la
explotacion del sistema por parte del usuario mediante paneles de operador,
ordenadores personales, pocket PC’s, PDA’s, telefonia fija o movil, Internet,
etc.

Como vemos las posibilidades son muy numerdsas. El éxito estd en establecer un
conjunto de aplicaciones féciles de "usar y mTantener, con un coste acorde a las
prestaciones ofrecidas y un nivel maximo de fiabilidad. Una caracteristica fundamental es
la escalabilidad del sistema que permitira ampliar prestaciones gradualmente segun el
grado de satisfaccion que el usuario vaya alcanzando, sin comprometer para ello muchos
recursos. Una recomendacion es implantar sistemas flexibles y modulares y que no
queden obsoletos en un corto espacio de tiempo. .

Generalmente los proveedores de sistemas domoticos trabajan con un conjunto de
funcionalidades que ofrecen en formato de paquetes 6 niveles de automatizacion al
objeto de no desviar la demanda del posible cliente. Esto ha llevado en muchas
ocasiones a la comercializacion de gamas de productos adaptados a ciertas necesidades
con bajos niveles de complejidad y sencilla instalacion. En el cuadro adjunto se observa
un ejemplo que responde a este esquema.
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Nivel 0 I II III
Area Preinstalacion Biasico Medio Superior
Proteccion de -Prever eapacio libre en -Deteccion y corte de -Deteccidn y corte -Deteccion ¥ corte de

hicnes y cuadro fuga de agua de fuga de agua fuga de agua

peraonas -Prever un tubo para -Deteccion humo -Deteccidn humo -Deteccion humo

paso de cables -Deteccion y corte de -Deteccidn y corte -Deteccion v corte de

-Prever eapacio en caja gas de gas gas

de derivacidn -Deteccion de -Dieteccidn de -Deteccian de

presencia presencia presencia

-Simulacidn de -Simulacidn de
presencia, ciclo de presencia, cicle de
simulacion simulacidn
dependiendoe de un dependiendo de un
horario o horarie o
condicionamiento condicionamiento del
del entornoe entorno.

Confort -Encendido de la -Encendido de la
calefaccion o aire calefaccion o aire
acondicionado, acondicionado, por
por teléfono teléfono

-Bajada ¥ subida de
persianas
individualmente, con
mando general,
horario ¥ a distancia
-Control de la
calefaccion o aire
arondicionado

Ahorro de -Situacion de reposo

encrgia -situacién de

AlSCNCia

-Grestion de la
fluminacion

-control de la encrgia

Comunicacion -Mando telefonico, -Mando telefonico,
aviso de alarmas y avizo de alarmas y
activacidn de activacion de cargas
CArgas

Preparacién de la oferta

Ejemplo de niveles de automatizacion en la vivienda

Datos de interés

Todos los datos anteriores deben servir para realizar un preestudio del proyecto que debe
conducir como resultado a la preparacion de una oferta ajustada a las necesidades

demandadas por el cliente.

En este sentido, la seleccion de componentes de la instalacion y su ubicacién en la
misma son de trascendencia para disenar la arquitectura del sistema (centralizada o
descentralizada, tanto desde el punto de vista de conexién de entradas / salidas como del

control).

En la figura siguiente se representa una disposicion de componentes de la instalacion en
base a un conjunto de funcionalidades y usos demandados por un supuesto cliente y tras
haber analizado convenientemente todos los condicionantes relativos a la edificacion,

modos de uso, funcionalidades requeridas al sistema y caracteristicas del usuario.
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Ejemplo de localizacion de componentes

En la preparacion de la oferta, en primer lugar, por tanto se debe justificar con caracter
general, la solucion propuesta en la que’'se basa la oferta presentada: arquitectura del
sistema, componentes y su ubicacion, funcionalidades principales que cubre y el modo de
supervision y explotacion’del sistema por parte del usuario. En este sentido, un sencillo
esquema puede ayudar a clarificar el alcance y los detalles concretos de la instalacion
ofertada.

Por otro lado, algunos de los conceptos susceptibles de ser presupuestados son:
1
e Materiales o componentes hardware a utilizar: controladores del sistema,
sensores y actuadores, fuentes de alimentacion, elementos para comunicaciones,
otros componentes auxiliares como mecanismos, filiros, convertidores, etc. Se
debe indicar referencias, caracteristicas técnicas basicas y de montaje, numero de
unidades y precio.

* Mano de obra de instalacion del sistema por conexion de puntos de E/S y de
comunicaciones, incluyendo costes de elementos auxiliares para la instalacion
como tubos, cajas de derivacion, cable, timbrado... todo ello totalmente instalado
y verificado.

* Mano de obra de ingenieria relativa a la configuracion de equipos, programacion y
servicios de puesta en marcha que permita dejar el sistema totalmente operativo.

e Trabajos de documentaciéon y formacion del personal que estara a cargo de la
instalacion, bien sea a nivel de usuario y/o mantenimiento de la misma.
Ejemplo ilustrativo

En la pagina siguiente se muestra un ejemplo resumido en hoja de calculo con algunas de estas
partidas y un sencillo esquema de la arquitectura propuesta y las interfaces de usuario.
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Ejemplo: PRESUPUESTO INSTALACION DOMOTICA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Componente | Referencia | Fabricante| Cant. | Precio/Un. | Total
MATERIALES
Detector de inundacion | Aguilera 2 20,43 40,87
Sonda det. inundacion  Aguilera 6 4,231 25,38
Detector fuego ' Llenari 1 72! 7,20
Detector humo  Llenari .5 2045 102,25
Det presencia exterior ! 1Siemens ¢+ 1 68,4 68,40
Pulsador con llave E ' Gewiss A 15 15,00
Termostato § {Eberle | 3 | 75, 2250
Detector de presencia ; + Guartel b 10 24,43 244,30
Detector crepuscular i ' Eberle 1 28,21 28,21
Electrovalvula agua  Sauter L1 60 ! 60,00
Zumbador interior | 1 Schneider © 1 ! 13,61 13,60
Sirena exterior i ' Guartel A 65,7 65,70
Relés E 'Releco | 11 | 6 66,00
Médulo de expansion | | Siemens | 1| 123,5! 123,50
Panel de operador ! +Omron o1 150,3 ! 150,30
Cable de comunicaciones E 'Siemens @ 1 90,45 : 90,45
Fuente Alim. 24Vdc i Minwell | 1 58,21 58,20
Fuente Alim. 12Vdc ! ' Siemens | 1 | 43871 43,87
Baterias 12Vdc y Cargador i : Co1 75,39 75,39
Armario principal 5 ' ABB A 90! 90,00
Modem | ‘Omron | 1 | 75321 7532
Controlador PLC ! 1Siemens | 1 | 523,61 523,60
Pequefio material eléctrico 5 ' Varios I 124,4° 124,40
Materiales preinstalacion ! | Varios L1 60! 60,00
A=Total materiales : ' ' : 2174,44
MANO DE OBRA
Preinstalacion i o4 25 100,00
Ayudas albafileria, etc. E o1 130; 130,00
Cableado, timbrado ﬁ ﬁ L4 25! 100,00
Instalacion de componentes ; 10 25: 250,00
Programacion y configuraciéon | | Lo12 30! 360,00
Puesta en marcha | | L4 30{ 120,00
Coordinacién general , ' L6 36: 216,00
B=Total mano de obra 1276,00
DOCUMENTACION
Preparacion de manuales : ! L5 25! 125,00
Formacion clientes ! ! L2 25! 50,00
C=Total documentacion | : : i 175,00
TOTAL A+B+C | 3625,44
IVA(16%) | 580,07
TOTAL con IVA | 4205,51

Muil | g Teléfono

Arquitectura del sistema

Actuadores

Controlador

Méderm

10

DESARROLLO DE PROYECTOS DOMOTICOS — AideE (5° E.P.S. ING. GIJON)



11

Finalmente, otros datos que es preciso reflejar en las ofertas son, en funcion del tipo de
proyecto, las garantias, el servicio de mantenimiento, las certificaciones legales, los
plazos de ejecucion, la direccion de obra, la coordinacion con otros profesionales, los
costes de registro y visado de proyectos, la forma de pago, el plazo de validez de la
oferta, etc.

Instalacion del sistema
Distribucion de componentes

Una vez se han concretado las funciones y caracteristicas del sistema domético, y por
tanto se conocen los componentes necesarios para llevar a cabo la automatizacién, es
aconsejable la elaboracion de un plano de situacion de componentes tal y como se
presenta en el ejemplo anterior, con la identificacion adecuada de cada elemento. Otra
forma de representar los elementos es la que se indica en las tablas adjuntas.

ESTANCIAS
Entrada | Cocina | Salén | Estudio [Hab.Ppal | Hab.N®. Hab.N® | Bafio |Aseo
SALIDAS
Luz L_EN L_C L_ES LB |[L_AS
Q0.5 Q0.4 Q0.3 .0 [Qo.7
Carga C_LAV C_ES
Q0.2 Q0.0
c_C
Q0.6
Zumbador | ZI_EN
Q1.1
Elect. Agua EV_AG
Q0.1

ESTANCIAS
Entrada | Codna | Saldn | Estudio |Hab Ppal | Hab M? | Hab MN? | Barfio | Aseo
ENTRADAS
Fresencia DF EN |DF_C |DP_S |DP_ES |DP_HP DP_ B |DP_AS
0.5 0.4 io.g  |i0.3 0.2 1.0 0.7
Fuegoshumo | DF_X df o df 5 |df &
0.0
Inundacidn da o Da b |da_as
DA_X
10.1
AD Alarmas n_al
Fulsador Luz |pl_en2 |PL_C pl_es2 PL_B |PL_AS
PL_ENT |13 PL_ES1 1.5 i1.4
1.1 i1.2

Tablas con informacion de sensores y actuadores en estancias

A cada estancia de la vivienda le corresponde una columna y cada fila especifica el tipo
de salida (actuador) o entrada (sensor) que le corresponde, junto con la identificacion que
formara parte tanto de los planos eléctricos como del etiquetado de conductores. Algunos
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componentes, en el caso de sensores no ocupan direccion fisica en el mapa de entradas
del controlador por estar conectados en serie entre si, como ocurre con los detectores de
fuego / humo del ejemplo o los pulsadores gobiernan el mismo grupo de iluminacion.

Otro ejemplo de representacion de senales que forman parte del sistema es el indicado
en las siguientes tablas. En este caso setrata de un sistema de periferia descentralizada
y el proyectista organiza, segun le tipo de funcionalidad y la distancia de captura o
utilizacion de senales, si utiliza una conexion al controlador central o un moédulo de
periferia descentralizada.

Valoracion de Sensores y Actuadores (Entradas y Salidas)

Entradas

Edrala| Carge | Lava- | Codia | Sakm | Hah FF | Estalie | Hab 1 | Hab 7 | HaF PE| BExw 1 | Faw 2 | Faglic | Faalle | Gavanl | Bdawr
Hpal. dere

ENTRADAS
Magnético i D D

Prsencia i 5] D i e EA Lx
Tuezo jn] d d

Hunn
Gas

Trmdacidn T d
Crepuscular w
Llrria
Vienta
40T Alannas W
Mands dist.

Termimetio
Tenmmostato
Parsianas E o
Toldos E
Alertamédica
Vatimetio DoDD

Valoracion de Sensores y Actuadores (Entradas y Salidas)
Salidas

Tpal.

SATIDAY
Lu= & i D D
Toma red D i oD
Elect. Fadia.. D
Tunthador
Elect. Gas
Elect. &zua W
Elect. Calef.
Sirena
Parsianas 3 W
Taldas S

vl e e

| o] 4] B
wa| v 2] 24

Dn: Periferia integrada (digital)

d: Cableado a la misma entrada
& Periferia analdgica o AS-1

I Periferia 431

x: Cableado ala migma entrada

Otro ejemplo de organizacion de componentes de E/S

Cada sistema o instalador opta por un tipo de cable, conectores finales y colores que
permitan simplificar las conexiones, abaratar costes, facilitar el mantenimiento, etc.
aunque siempre deben ajustarse a los reglamentos eléctricos pertinentes.
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Organizacidén de cajas y registros

Aunque no resulta imprescindible seria aconsejable realizar un plano adicional detallando
la situacion de cajas de distribucion, cajas de derivacion y tubos necesarios para la
instalacion. Esta informacion permitira acometer con garantias la primera fase del trabajo
del instalador eléctrico: el marcaje de rozas y huecos que el constructor debe hacer. Un
ejemplo de este tipo de plano se muestra a continuacion (para un sistema con periferia
descentralizada).

e

Pa1]l 11

@ L1n

Y-\ QIYE

r\-l
==
Tl T

o STE

Al s
& Fi

KT RT

P13
R P P @
Tl Law @ F1 &
| T |
Ty

L1 1 L1

¢ o™ b D hise—

Plg F3

El DPS L
118 ,,*_ . FTS 1 55ﬁ

/\\“ i ﬁTE

Ejemplo de plano auxiliar con registros y tubos

ALyl

wr =ese[1] 1]
E}TE Fi F3 BN |

La practica habitual, sin embargo, es no realizar los planos anteriores por la dificultad que
entrafan los mismos (muy complejos de interpretar en 2D y de realizar en 3D); por tanto,
estos temas de marcado se solucionan directamente en obra en la fase adecuada de
construccion junto con los profesionales en albafiileria correspondientes. En la figura
adjunta se representa un ejemplo del aspecto .general de situacion de tubos de
preinstalacién, cuadros eléctricos, cajas de derivacion, cajas de mecanismo, elementos
para colocacién de pantallas, sensores y actuadores, etc.

e s T

Ejemplo de preinstalacion domatica
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Conexionado general del sistema domético

Una situacion muy habitual es que la instalacion requiera en muchos casos de dos tipos
de tensiones: tension alterna de 220Vac, correspondiente a la instalacion convencional y
necesaria para la mayor parte de los actuadores (luminarias, motores, electrovalvulas,
calefactores, etc.), y tension continua de12 y/o 24Vdc, correspondiente en exclusiva a la
instalacion domotica en lo que respecta a controladores y sensores.

El cableado de conductores de tension alterna y continua se debe realizar de forma
independiente; se tiene de este modo, una instalacion de canalizaciones y registros
paralela a los tubos y registros de la instalacion convencional. Si no es posible la
instalacion de registros reservados a las conexiones de corriente continua, deben elegirse
registros con separacion de compartimentos. Este modo de operacion se justifica en los
siguientes puntos:

a En caso de que el instalador domaético no fuese el mismo que el instalador
eléctrico convencional, su trabajo se realiza en gran medida de forma
independiente, interfiriendo minimamente entre si.

a Separacion clara de las dos instalaciones, aspecto beneficioso de cara a la
comprension, ampliacién y mantenimiento de la instalacion.

o Cumplimento del R.E.B.T

Los elementos presentes en un sistema domético, como se ha comentado, son por
lo general: sensores, actuadores, elementgs de control y pequefio material auxiliar. Por
otro lado, las posibles ubicaciones dentro de la tdificacién son: cajas de distribucion,
cajas de derivacion, cajas-de-empotrar y de superficie. Un criterio adecuado para la
organizacién mas adecuada y posible de compdnentes y localizacion es la indicada en la
siguiente figura.

Caja de
distribucion Elementos de control,
\ fuentes
Caja de
derivacion Actuadores
Caja de N Pequeiio material auxiliar
empotrar paN
Superficie «— Sensores

Emplazamiento de componentes en una instalacién domética

La estructura de la instalacion eléctrica se muestra de manera comparativa con una
instalacion convencional en las siguientes figuras. Ademas de cajas de derivacion y tubos
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para canalizacion de conductores de la instalacion convencional (conductores a 220Vac)
se tiene, de forma paralela, otro tubo para canalizaciéon del bus de comunicaciones (si lo
hubiera) y de la alimentacion en continua.

Caja de derivacion

|

dp

AL

Conexion de punto
de luz e interruptor

Fase (220Vac)

MNeutro

Caja de derivacion

Conexion de enchufe

Detalle de la instalacion eléctrica convencional

A continuacion se indica como conectar puntos de Juz domoticos en alterna con gobierno
desde pulsador (modo manual gestionado por el PLC).

2 Cajas de derivacion
0 Una caja con separacion

AL

Conexion de punto

de luz domatico y pulsador

Fase (220Vac)

Neutro

Sefial desde PLC (220Vac-Relé) - Actuador
Alimentacién 24Vdc

Detalle de instalacién de luz domética y pulsador
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Y también la conexion de un enchufe domaético.

Caja de derivacion

! Fase (220Vac)

Neutro
%—Hf Sefial desde PLC

= (220Vac-Relé) - Actuador

Conexién enchufe
domdtico

Detalle de instalacion de un enchufe domatico
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Para la determinacion del numero de conductores y sus tipos, pueden emplearse algunas
hojas de calculo donde se reflejen tipo de componente, ubicacion, etiqueta identificativa,

sefiales de alimentacion, detalles de la instalacion, etc.

M Microsolt Excel - LasCaldasInstalacion.xls o (=X
||‘H prchiva Edicidn e [nsertar Formato  Hereamiertas Dapos Yeprana f _.J_ﬂﬁﬂ
D E @R BB o-o @[ & M4 %3] - @
[ rn o Hrg EEEEF % . WA EE - DA
M37 :I =]
| A B c D E[F] & [ H [ I J | I« I 3‘
1
2 FLANTA BAJA Eliq_ 12V de |Masa  Entrada Varies Neutro Sl | Colocacion
el Baito 6,83m2
4 1 Detector Presencia Baiie DPEA1 1 1 1 Centro Techo o Pared puerta
6 | 1 |Pulsador Luz Baiio PLBE1 1 1 Izepiierda Pusrta
A | Senda e innwlacion SIB1 2 Pared Der echa Cernrada Lavabos
7 1 Luz Baiio LB1 1 ILuz tesho
A Distriwidor
o 1 Detector Presencia Distribuidor oPD 1 1 1 Enfrente Puerte Bajada Escalera
10 | 2 Pulsaior Luz Distribuidor PLD 1 il l Preguntar Ubicaziones y unir eaja comin
11 1 [Pulsator Luces Exterlores PLEX 1 1 Pared a Distribuidor con Armarie Empotrado
12 1 |Luz Distribnidor Lo 1 1/Luz Tacha
13| Hall
14| 2 [Pulsador Luz Hall PLH 1 1 1 Preguntar Ubicaciones y unir eaja comin
18] 1 Pulsador Corte LucesiActivac, Comtactor Electricista) PLCG 1 1 Entrad Puerta Principal lzauierda Escalera
16 | 1 Pulsador Activacion de Alarnnas PAA 1 1 Entracly Puerta Principal lzquierda Esealera
17 | 1 |Luz Hall LH 1 1/Luz Techo
18 1/T0 o TR o il Pared lzeuierda hall pegade pusita ese,
18 Coita
20 1 Detector Fuego{Cocina) DFC 1 1 1 Centradle Teche
21 1 |Senda de hnndacion Sic 2 cantrade Pared Izquisrida
22 | Saldt
il | [Detactar Humo Salon DHS 1 1 Emrachy Saldn
24| 1 [Pulsador Persiana Subir PPS 1 [] Lado Derecho Yentana
26 | | Pulgador Parsiana Bajo FPE 1 il Lada Derscha Ventana
x| 2 Pulsilores Luz Salén PLS 1 1 1 Preguntar Ubicaciones y unir saja comimn
27 | o |[Carga Salén [ 1 1| Determinar Chemte
A 1 [Actundor Pe 1 Subin APS 1 1 Caja de Registro Lade Perslana
o] | | | Actuador Persiana Bajar APB 1 1/ Caja de Regiatro Lado Peralana
0| Exterfor
a1 | 1 |Detector Crepuscular (Porche Terraza) DCRE 1 1 1 Porche lzquierda Lado Puerta
= | | [Luz Exteriones LEXT 1 1| Cundro de Distribucion Independientes
= TOTAL 13 ¢ 7
34 { bl
14 ]p Thihmitos pLE B lal R
"DlhujanC-, Aukofermas + \DD-‘|&'|£vﬁ,v=:E.ﬁ|
Listn [T e[ Y

Organizacién de componentes, conductores y senales de E/S

Por ultimo, en la siguientes figuras se muestran cuatro ejemplos de planos eléctricos de
conexiones de controladores en el cuadro general junto con, segun el caso, algunos
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modulos de expansion de E/S, médulos de comunicaciones, fuentes de alimentacion,

baterias, relés auxiliares, etc.

Red230V
CA
F N
62 |
[ |
© © @ \
2x16A za ‘ 164
|
W m |
|
JIES
5 ol||[® . [®
L] s |
— 1
15 Lffff
15
Q <p
@ St

7
|
\
2 |
= |
N \
59
B al|Ze
=4 m | OO ‘
|
\
N |
T+ HA |
L \
|
l
\
|
|

0000V

04 05 06 07 10] [3L 11 12 13 1415 1617 » & N LI AQ

5.6
u]u]u]

M 15 T6 17 20 21 22 23 24 25 %6 MM -

VOLVVVVOVVOVOD

Simatic

Ejemplo 1: Cuadro general de conexiones de un PLC

(CC—» Cargacocima
EVA—» Hectovilwiaagn
EVG—> Hetroviivulagas

LC— Lzcocim

TH—> Lizhabitacion
CH2—» Cagaventilador hbitacion
LEX— Lwzexterior

LS— Lzsin
(CHI] —» Cargaenmesahubitacion

[B— Luzkio

SP—» Slica subir persiana

ZUMB—» Zunbador
CALF—» Cilefactor
CS— Cagasién

DHC—» Ditector dehunm cocina
DPCS—» Ditector de presencia cocima y sl
PLG—» Pulsador
PLS—» Pulsador hzsaln
PAPG— Pulsador apagado general
PLEX—» Pulsador huzexterior
TR—> Temstato
ANEM— Anemonetro
PLB— Pusador huzbeio
PLH—» Pulsader kinpera babitacicn
DI —» Detector de incendios
DPB—» Ditectorde presencia buio
PPB—» Pulsador bajar persiana.
PPS—» Pulsacr subir prsion
DLUM—» Detector crepuscular
DVH—» Detector ventam abierta:
DILV— Decctorlivia
DHH—> Ditector de hunmn abitacién
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Ejemplo 2: Conexion de controlador, médulo de comunicaciones y modulo de expansion en cuadro general
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Ejemplo 3: Esquema general de conexiones
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Ejemplo 4. Cableado de componentes a un relé programable
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Desarrollo de las aplicaciones de control y supervision
Programacién de controladores

Segun se ha comentado en el capitulo relativo a generalidades sobre autématas
programables industriales, aunque esta.irrumpiendo en el mercado el uso del estandar de
programacion IEC 61131-3, todavia muchos fabricantes emplean sus propias
herramientas de desarrollo y lenguajes de programacion. Estos distan, en ocasiones
notablemente, respecto de la estructura del programa de aplicaciéon, las reglas
sintacticas, semanticas y el juego de instrucciones de las convecciones detalladas en la
norma.

El uso de IEC 1131-3 proporciona numerosos beneficios para usuarios / programadores.
Los beneficios de la adopcion de este estandar son varios, dependiendo de las areas de
aplicacion: control de procesos, integrador de sistemas, educacidon, programacion,
mantenimiento, instalacion, etc. Algunos de éstos son:

Se reduce el gasto en recursos humanos, formacion, mantenimiento y consultoria.

2. Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad y reusabilidad
del software.

3. Las técnicas:de programacién son utilizables en amplios sectores.

Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de diferentes
fabricantes, programas, proyectos...

5. Incrementa la conectividad y comunfcacion entre los distintos departamentos y

companias. N
En cualquier caso, se use o no el estandar, el denominador comun de todos los PLC’s
del mercado desde el punto de vista software es el uso de lenguajes graficos basados en
Lenguaje de Contactos o diagramas de bloques funcionales. Algunos fabricantes
presentan también algunos de los lenguajes de tipo literal mediante el uso de instruciones
que emplean caracteres alfanuméricos para su-descripcion, bien sean de bajo nivel: Lista
de Instrucciones, ‘cercano al lenguaje ensamblador o Texto Estructurado (lenguajes tipo
Pascal, Basic o C). Los modelos mas avanzados permiten programar con herramientas
cercanas al disefio basado en objetos o0 mediante SFC — Diagrama Funcional Secuencial
(Grafcet).

Cualquiera que sea el controlador y el lenguaje elegido, generalmente se dispone de la
posibilidad de realizar una programacion estructurada, pudiendo organizar la aplicacién
en varios modulos. Desde el programa principal se realizan llamadas a distintos modulos
generales y sucesivamente a los modulos que destionan las funcionalidades
demandadas por el sistema. Cada proyecto es muy particular, aunque con la experiencia
acumulada en el desarrollo de aplicaciones, los programadores acaban reutilizando
“artesanalmenteOlos algoritmos de control; todos.estos trabajos se quedan en el ambito
propio de la ingenieria.

En la figura se muestra una pantalla correspondiente a un entorno de desarrollo de
aplicaciones para PLC basadas en IEC 61131-3 (Codesys de Smart Software Solutions),
con un conjunto de modulos de programa y el cédigo en lenguaje de contactos para
gestion de un grupo calefactor.
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Ejemplo de organizacion de programa de control domaético IEC 61131-3

1
Cuando se utiliza IEC 61131-3 u ofros lenguajes de programacion que permiten la
creacion de bloques funcionales de usuario con £apacidad de estanciacion, los conceptos
de reutilizacion y encapsulacién tienen mayor sentido.
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8] GHORARIOS [FB)
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8] DESPACHADORZ (PAG)
- [E] PAINCIPAL (PRG]

entrada; WORD:

(*Valor de ertrede")

gupe: BYTE, TE &n qua s@ encuenta |z persisna’)
persiene: BYTE:  (*Estedo de la persiana que s esté solicitendo®)
wstado; BYTE: “atedo®)
OO07|EMD_Var
QO0E AR
(MVariablze auxilares)
artibe BYTE, -
ol
sublendo=ks_persianasd AMD persians; =
bajando=kb_persianasd aMD perslans;
002E(4
artiba=arribe_persianasd AMD persians;
ahajo=abejo_peraianasd AMD persiane
parar ={parar] _persianasad OR perar_persisnasd) AMND persiana:
subiendo =ks_peraianasd AMD persiane
hajando=kb_persianasd AHD persiane
EMD_CASE:
PARAR"
IFparar <> 0) THEN
astado:sll
END_IF:
(aBAO
IF(mbajo < 0) THERN
estadoel;
ENDL_IF; L]
ARRIBAY
0041 IF (arrik e <> 0) THEN
astado=Z;
O04E{EMD_IF;
0044 sUBIEMDOY =
il

‘! Hdduuali'! Tipas de dam] = Hueulaua]

4

L 1. Cal: 1

[ENLINE& [S0B [LEER

Otro ejemplo IEC 61131-3 con programacion en texto estructurado
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Algunos fabricantes suministran librerias especializadas con bloques funcionales y
funciones para su utilizacién en multiples campos; recientemente también en el ambito de
la automatizacién de edificios como muestra la siguiente resefia.

TwinCAT PLC Building [EC B1131-3 software library for TwinCAT PLC for execution of
Automation basic functions in the Building Automation area (basic library)

Ejemplo de libreria IEC 61131-3 para control de edificios

La estandarizacion que supone IEC en el campo de los autématas programables esta
produciendo la aparicion de paquetes de software de programacion que suponen todo un
entorno de desarrollo de aplicaciones que incluyen herramientas de depuracion muy
potentes. Por ello es frecuente disponer de simuladores integrados de forma que en
modo off-line, sin comunicacién con el PLC y sin conexién de disponer de las interfaces
de E/S se puede comprobar el funcionamiento completo del sistema. Estas herramientas
se complementan incluso con médulos para configuracion de ventanas con graficos
animados, edicion de variables, visualizacién dedatos, graficos, etc. En la siguiente
pantalla se presenta una configuracion en un entorno de estas caracteristicas en fase de
simulacion.

4, CoDeSys - jairo.pro =l
Elle Edi Prejeck [nserk Egtraz  Snine  ‘Windew Help

{2 o 0

I TOLDOS

{3 Visaslizatiors
[ ALARMBE

[ CALEFACCION 4 TOLDOS (PRG-LD)
[ CeRis | AHEMOMETRO |
[ CaOMFORT ESACTVA SEMNEORES (EXTIEMNDE)
- B ILUMINACION
- ] FERSI4NA
- RIEGD [ SLLuvia | M_LUMI  BER_LUMI  AUTO_T
g=Tolos | I— [ |1
I 11 11

: N_ANE  ANEMOMETRO
BLUMIHOSIDAD - ™ { —

; s N_LLLMIG  SEM_LLLMIA

< e | Neml—

S

« Global _Yariahles

: ﬂ s EXTENDER

4
[ D

[ [OMLINE [5iM AU [BF [FORCE [0V [READ

Simulacion de aplicaciones dométicas en fase de depuracion

Las facilidades que prestan los fabricantes de automatas programables para el desarrollo
de aplicaciones de control son cada vez mas importantes. En la pantalla siguiente se
muestra el entorno MicroWin 32 v3.1. de Siemens con parte del cdédigo de una
funcionalidad domética en lista de instrucciones para gestion de una alarma de fuego.
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e STEP 7-Micro,/WIN 32 - fuego_bi I =] ]
orchive Bdcldn  Yer GPU Test  Hercamientss  Veptana  Avyda
NES (BRSO Az EER s B e |
ARRR|
[= @ ILege B (CPU 216) =] ]
| =gl Blogue de progiama
Eﬁl | ﬂ MAIM [DBT) =]
ks | Lz inr_oguTa) METHORE 4
Blecls de | (g Tada de sirbclos LD vo.o
Erogranna | -] Tals de estado LD Vo,
|4 Bloque de datoe CLD
2| | iCk Blogue de sistema LD X3 JJ Etmpm 3 Aetive
i || Referercias cuzades i} CONF
Tabla de zimboic= | I Canmunicaciin CLD
(= (g3 Dp=racionez ] i, 1 A .. Astivar atapm 4
’ [ [54] Avilmélica e coma fie
[ (18] Avilrnilica e coma fio NETWORKE 5
Tabla ce wstacs B % Comparacitn LD T : =101 %
- - [#] Comunicaciin B ®3, 1 Nombre Direceidn | =
; ﬂl i (4] Cortadores Fisesh_intarior 40.0 [
lous . (2 Corvrcd del piegrama NETHORE & Sreria_sderior 403 [
Elogue ce datcs - g Corwersion LD it Flaat_esterior 40,2 |
[#-[1&] Desplazamienio/rolac R vo.0, 1 Sirerin_rterior LUK] |
) [ (L) Inteirupeide Detmctor_fusgo .0
> - [41) Oreraciores logicas NETHORE 7 CONF E04
HEzyoehdsin, [ [ Operacionss logioas © LD b ] MO0 I
2 (] Fimlo| ] Vo1, 1 K1 (G l
In [ () Tala Ha 0.2 I
Refeiercias |+[g_| Tnnor'ead:_res NETHORK & “3 MO.3 L
cruzadas [ Transferancia LD X2 Wi (s I
H LEreifaz u T2 |
Ui 5 X1, L -
= USRI
Conmunleacidn NETWORE &
LD * /4 Etapa 3 Activa =
- o " - "
. e s N TTR— o
complado cer 0 encres, 0 advertzazias -
Tolel errores: h
Lista ltnt, coley (TR

Entorno MicroWin 32 de Siemens

Asimismo, para completar la serie de aplicaciones software, en la imagen siguiente se
presenta el aspecto de una herramienta de progrgmacion y simulacion de cédigo basado
en diagrama de bloques de funcion, no compatible con IEC 61131-3, para el modulo
I6gico Logo! de Siemens

1T

Archio  Edicidn Formato Vet Heramientas Ventana  apuds
Dr@-ab bl &M@ oo 3ME8aa [

"oy Fluotegcant latins Isc | ¥ Fluorescent lamps |

Control de lamparas fuorescentss
“Para ¢l mbdulo l6aico; Logo! de Slemens 0 T i T 'W' o

Lo . Lo et
BOd BOE Lada vartsns
BOS ’
Mo.;gu..
20000
FESIT !
Sue
N Fulgadar N L‘l‘\'ﬂ z' N
* Lada vantsha
15

" Detector ca
- lumircaldad

. A . A . « o+ Pulsador " Limps
. Enupedificio dp oficings se cortrola,. 0 Lenp 3 + lmdo pasiio
- elencendido de cuatro bandas da )
flunrescentes, teniendo en cuanta hnrarlns

© positidny Wminosidad, ! !
© asimismo, 8lusuarlo puede encender - Fulsadar Clamps
.y Apagar manualmente cada luminaria .~ . . bampd, © Lado pasia

H 18 Redl | o1 G2 @3 o4

N e e
[Eimuracian 1) fmed fioow |

Ejemplo de programacioén en bloques de funcion (Logo! de Siemens)
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En el trabajo de desarrollo de aplicaciones de domoética basadas en PLC’s, son
destacables distintas estrategias y equipos disponibles para la prueba y depuracién de
los programas de control, generalmente llevadas a cabo en el laboratorio. Entre ellas se
pueden indicar las siguientes:

Algunas herramientas hardware:

e Conexion de interruptores, lamparas,
equipos de medida, generadores de
sefal.

Ventajas: Econdmico y flexible

Inconvenientes: Escaso realismo

* Paneles de simulacion y demostracion
cableados al controlador, con laminas
que representanila instalacion.

Ventajas: Econémico

Inconvenientes: Escaso realismo y poca
flexibilidad.

* Maquetas y prototipos a escala
reducida.

Ventajas: Realismo

Inconvenientes: Costoso, poco flexible.

 Modelos reales construidos con i
componentes discretos. Ertrned PR

Ventajas: Componentes reales

Inconvenientes: Caro y limitaciones en
cuanto a la complejidad.
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Algunas herramientas software:

o Software de programaciéon de PLC's,
algunos con posibilidad de
configuracion de pantallas de
explotaciéon y simulacion.

Ventajass: Economico y flexible

Inconvenientes: Elevado tiempo de
desarrollo y requiere programaciéon extra
si se desea funcionamiento auténomo.

e Simulacioén de instalacion domatica P e P E T e T
concreta. @ s e Lo g Peligro # incendio

M':""‘“ il mﬂw 1 Akarma I Intrusos

Ventajas: Refleja fielmente la instalacion
real.

Inconvenientes: Flexibilidad muy reducida
al estar desarrollado a medida y muy
caro.

+ Simulador de instalaciones domoticas.

Ventajas: Realismo, economia, facilidad
de desarrollo y flexibilidad.

Inconvenientes: Solo para instalaciones
de complejidad media.

Segun las tablas anteriores, se encuentran ventajas’en la utilizacion de simuladores de
instalaciones domoticas que se pueden reflejar de forma mas completa en la siguiente
figura.
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Realisme alte

Tiempe de
aprendizaje
baje

Tiempo de

Flexibilidad
alta

Coste
baje

/

Simulacién

dependiente

del usuarie
kaja

Conectividad
alta

Mantenim iento
bajo

Caracteristicas de simuladores software de instalaciones domaticas

Este grafico describe cualitativamente las ventajas de utilizar herramientas software de
simulacion de instalaciones dométicas por cuanto ofrece un notable grado de realismo, su
coste es muy bajo, dispone de gran flexibilidad, pudiendo configurar instalaciones
sencillas o mas complejas, y. escaso mantenimiento. Una vez superada la fase de
aprendizaje de la herramienta software, el tiempo ¢e desarrollo de una nueva simulacion
es relativamente reducido, e incorporando los drivers de comunicacion adecuados, la
comunicacion con PLC’s del mercado podria estar asegurada.

Cualquiera de las herramientas restantes no.permiten.un equilibrio tan notorio entre los
aspectos apuntados anteriormente como lo hacen las herramientas de simulacién de
instalaciones dométicas. En este sentido, Visir es un producto comercial que se adapta a
estos requisitos 'y en imagen siguiente se -muestran alglnas de sus caracteristicas
principales.

Programa de
control

Simatic S5

o o0

Simulador de instalaciones domoticas

Edicién de objetos dinamicos y dibujos de fondo
Conexion sencilla con Simatic $5 y $7-200
Determinacion de errores de programacion
Flexibilidad y economia

Caracteristicas basicas del simulador de instalaciones domaéticas: Visir
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Configuracién de interfaces de usuario

Otro de los componentes mas importantes en la implantacién de un sistema domético /
inmatico es, sin duda, el relativo a las interfaces hombre-maquina. Desde ellas, el usuario
o usuarios finales pueden manejar de manera completa-toda la instalaciéon, conocer en
todo momento el estado y valores de todas las variables del sistema, configurar todos los
modos de operacion y establecer las_consignas o parametros precisos. La sencillez de
manejo del mismo y el grado de adaptacion al usuario determina el éxito en muchos de
los sistemas, por lo que hay que prestar una dedicacion especial al mismo.

Entre los muchos equipos y sistemas para supervision y explotaciéon de instalaciones
automatizadas en la edificacion, y sobre todo aquellas que utilicen como base de control
autématas programables industriales podemos destacar, de menor a mayor complejidad
y prestaciones, los paneles de operador con displays.-de texto o graficos, las pantallas
tactiles y los ordenadores personales/que trabajan con aplicaciones desarrolladas ad-hoc
o por medio de un paquete SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition).

La colocacién, dentro de la vivienda, del interface del sistema domoético depende mucho
del usuario pero entre los lugares preferidos estan la entrada o la cocina, donde también
suele ubicarse el portero automatico.

Disposicion de panel de operador y pantalla tactil (cocina y entrada)

La estructura del interface de usuario basado en una.pantalla tactil u ordenador personal
puede organizarse teniendo en cuenta las funcionalidades o la estructura del edificio. Si
las funcionalidades son escasas puede ser mas operativo que éstas sean el “hilo
conductorOpara manejar la instalacién. En la imagen siguiente se muestra una pantalla
principal en fase de disefo, utilizando el criterio mencionado, mediante el software de
configuracion TP Designer de Siemens.
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I TP Desianer - juanma_refi3tpf =100 x|
grchivo  Edicien  Yer Configurar  Ayyda
ID@@| b m@| = mp & h [T AR
Fapecn | | inciiget)  canpminn -
| TR
= b
[Z] twomm i | . - L . |
Enirada [ g 44y D_\O . <0 -<0 -<D L <0 : <0 |
=] tarerke (8 L L
7] sornem Bl—l—l—l—— e
5 v T Alarmas
[7] santtusmsa S
B . Enchufes
Betdn de eslado [ [, ———
[7] simutaciangiey
@ wiie _ -. Luces
34 Inagans |- 1 il:‘ . :
() eimie .~ Riego
| STPIERTRN NPERTY  Simulacién
R Salir
Cargarl.............________
Listo Espafial (tradicl [ 0, 0 | 7oxe0 [1s0% | [num mon

Ejemplo 1 de configuracion de panel tactil (Funciones)

Mon, 26 July, 2004 11:46:35 AM

| | Pantalla inicial

¥ Configuracion de
alarmas intrusion

J== Configuracion de
= alarmas técnicas

= Configuracion
. SV S

f l! Riego

B¢ 26794 12:55 Alarm Samplel ‘

Ejemplo 2 de configuracion de panel tactil (Funciones)

Posteriormente se accede a cada funcionalidad por separado, segun por ejemplo, las
siguientes pantallas:
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M Luces
Piscina

Bl <

APAGADO DE LUCES

1 E} APAGADO PROGRESIVO DE

17 [WLA ILUMINACION DE LA VIVIENDA
:} APAGADO DE LA LUZ

|<= [} "% |WDE Las TERRAZAS

: it Memas

30

- Alarma Interior NO
- Alarma Exterior NO
o Planta Baja NO
Plantz Alm NO Confirmar
Cerrar Principal

e7-26-84 12:51 Alarm Samplel

Acceso a funcionalidades en pantallas tactiles

En ocasiones, sin embargo, es mas apropiado organizar las pantallas teniendo en cuenta
la distribucién de estancias en la vivienda o edificio a partir de una disposicién que tome
como fondo un plano. En el ejemplo se muestra este modo de trabajo; pulsando en cada
planta puede accederse a la misma, en la que aparecen los iconos que representan una
determinada funcion, ademas de su estado™de actiacion o desactivacion.

genia

1Y)

<0 - <0 - <0

<0 ! <0

Planta primera

Planta baja

Sotano

Exterior

Alarmas

Disefio de pantalla principal con acceso por plantas
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Planta Baja -
B Z ]
Agua :
s - NI
ilil Hab. Principal
Bario

Nl NO

Ejemplos de navegacion mediante iconos en plano de situacion

Los elementos comunes a ambos modos de trabajo son las configuraciones
individualizadas de cada componente o funcién segun un ejemplo como el descrito a
continuacion para la luz exterior de una vivienda.

A Luz exterior Horarios de Funcionamiento
R Luz exterior
Modo Manual | Presencia | Conexion  Desconexion

Horario 1 |=0:]=0 |=0:=0
Horarios | Luminasidad | Horario 2 IE'IE IE'IE

Guardar | Cerrar | - Fr— I

ton, 26 July, 2024 11:46:35 & DI ILUNINACIO

CONFIGURACION SMS

7726704 14:82 Alara Samplel

Algunas pantallas de configuracion de funciones

En pantallas graficas con la suficiente capacidad o bien en aplicaciones para PC’s
desarrolladas a medida con lenguajes de proposito general o mediante paquetes SCADA,
es posible organizar interfaces de usuario mas completos, pudiendo combinar lo positivo
de las dos estrategias de diseio anteriores. Es decir, puede accederse a todos los
componentes por navegacion en plano de la instalacién y/o seleccionando en dicho plano
s6lo aquellas funciones que se deseen visualizar o configurar en cada momento. En la
siguiente imagen aparece un ejemplo de sistema de gestién de un hotel rural por plantas,
planos y funcionalidades, resultando muy cémoda, intuitiva y flexible su utilizacion.
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i Hotel Las Llanas
Alarmna de Incendios 1 Wiaks penersl  Visla calelaczitn 7 Wigla ibarinecién
(Pianta Baja 1 Flarta Frirera | Flania $egurda
Configuracidn Genarsl de
a llummnacian
"
&
Confipuraciin Genersl de
Calelaczifn
[T
L1
Abrr Wali
Carar Vs
@
[
- Salr

Interface de usuario para hotel rural
Y a continuacién un ejemplo parecido desarrollada por medio de una aplicacién SCADA
comercial para una vivienda unifamiliar altamente automatizada.

ILUMINACION

PLANTA BAJA

I 0 TTT T T T LTI

ﬂu—&

TENMP:S0°C |

oo o

Pantalla para gestion de vivienda unifamiliar automatizada

Es preciso, por ultimo indicar la necesidad de sincronizar las aplicaciones de control que
se ejecutan en el PLC con las que forman parte del sistema de interface de usuario. Esta
tarea depende de las caracteristicas de cada uno de ellos, aunque es necesario
configurar las variables comunes que formaran parte de la comunicacion; ésta sera mas
simple cuando se trata de equipos del mismo fabricante o bien se utilizan mecanismos
estandar como el acceso a datos via OPC. En la pantalla, a modo de ejemplo, se muestra
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una ventana correspondiente a un software de programacion de una pantalla tactil con un
listado de variables para enlace con un PLC que gestiona una instalacion domética. Los
datos de la columna “DirecciénOque se indican constituyen el punto central de esta
sincronizacion.

=
Archiva  Edicion  Mer Configurar  Avuda
D@t 2= ma|rrE s ARES|
Campos Frayscha | Mombre | Tipao Direccion | Ciclas | =
| = Trow a0ua 500 Z Continug
Com— E PANTALLA_14#1) aux_e_salon BOOL Y13502.5 Conkinua
] [T plamtn_teia 2 aux_|_cocina BOOL ¥1302.1 Cantinua
[T plam_prime ) aux_|_salon BOOL W1302.0 Continua
B [ b!t_aux_luml BOOL Y7322 5
= ——— hlt_aL_l)u:res BOOL U | 5
_ comming BYTE YEZ000 5
23] 5] e contrasenia INT Y1335 5
=] Enchi= m de_partalla BYTE YE1304 5
- [E] catetnecian entrar BOOL Mz.2 5
S [F0] Hararies ) exterior EOOL V11474 Conkinua
1'_ ) Varinbls fuego BOOL ¥1147.0 Continuo
I Py - arupo WORD YW730 Continuo
i Atk guardar BOOL Mz.0 Continuo
""" = haria_harati BYTE YE1305 g —
m— haral _inter BYTE YEE4T Conkinua
A horald_inter BYTE WBEET Conkinuo
haraZ_inter BYTE YEGET 5
horazd_inter BYTE WETOT 5
hara_ple BYTE YE7G1 Conkinuo
i - in_calefacc BOCL V14,6 5
= in_e_hbninio BOOL Y13.6 5
in_e_hbppal BOOL Y135 5
in_e_salon BOOL W13.7 5
in_|_bania BOOL Y131 =
s¢) in_|_coci BOOL ¥13.2 5
in_|_estudio BOOL V14,7 5
in_|_hbppal BOOL Y130 5
in_|_salon BOOL W13.3 5
inter_manual BOOL Y7320 Conkinuo
interior BOOL W1147.5 Continuo -
I‘-T-}D\phnﬂ_hﬂa TETEprime . pETE_segun  ABImE s Lucer % Enchies Y Gakbochn %, Hamrs \, Warinbles [ TmgEn=
Listo [Espafiol (tradici | [ [1so% [ [wom oDz

Variables para sincronizar una-pantalla-tactil con un PLC

Integracion y puesta en marcha

Una vez cubiertas las distintas etapas en el diseno y desarrollo de un sistema domotico
para las cuales se han indicado algunos criterios a seguir y ejemplos concretos para su
materializacién, se debe proceder a la puesta en marcha en el edificio, vivienda, negocio,
etc. objeto del proyecto.

Por supuesto que las tareas anteriores de programacién del controlador y de las
interfaces de usuario, asi como la instalacion de componentes y su conexionado, han
podido ser realizadas simultaneamente aunque por distintos equipos de trabajo. Llegado
el momento se debe proceder a integrar el controlador en la instalacion y realizar la
puesta en marcha de todo el sistema.
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Especificaciones

del sistema =
ol e Puesta en
- marcha
J.I.d-f:
N® y tipo de
E/S .| Programas )| Cargary probar
| de control y HMI aplicaciones
A
* _.*
Configuracion ;
g Correcciones Documentacién
"‘ !
*
;o Chequeo equipos o =
c L
o y'ﬂs:;:jr; » ¥ conexiones “":*(/

Fases en el desarrollo de un proyecto domético (Ver Puesta en marha)

En la fase de puesta en marcha suelen aparecer en ocasiones problemas muy diversos
por lo que se debe ser muy metddico y, en colaboracidon con los distintos equipos que
realizaron las obras, seguir al menos los siguientes pasos:

O

O

O

Probar todas las protecciones de la instalacion.
- 1
Chequear todas fuentes de alimentacion y dispositivos auxiliares

Verificar el correcto funcionamiento individual de cada elemento, comprobando
todos los sensores y actuadores. Puede que algunos requieran de ciertos ajustes
0 que estén deteriorados.

Verificar que las sefiales llegan'de'manera correcta a'cada entrada del controlador
o controladores procedentes de los distintos elementos emisores de sefal.

Poner en servicio el controlador comprobando que no existen errores y que puede
pasar perfectamente de STOP a RUN.

Comprobar todas las salidas del controlador, su direccionamiento, rangos de
tension y corriente y que individualmente pueden energizarse todos los
actuadores.

Instalar las interfaces de usuario y verificar las comunicaciones con el controlador.

Cargar los programas de control y supervision y verificar cada una de las
funcionalidades para las que el sistema ha sido preparado.

Realizar una tabla con las distintas pruebas y chequeos realizados.

A veces no esta claro a quien compete la responsabilidad de los problemas que pueden
suscitarse y solo la estrecha colaboracion y afrontar el proyecto con profesionalidad, en
todas sus fases, garantizan el éxito.
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Mantenimiento

Finalizado el trabajo, aunque en paralelo seria lo recomendable se deben realizar todo un
conjunto de documentos que permitan el mantenimiento y la ampliacién del sistema, asi
como servir de apoyo a nuevos proyectos. Esta informacion con muy distintos
destinatarios se resume en

Memoria.

Manual de usuario y guia rapida.

Manual del programador, incluyendo cédigo fuente.
Manual de instalacion.

Especificacion de requisitos, analisis y diseno.
Plano de situacion de componentes.

Planos eléctricos.

Listado de componentes y caracteristicas técnicas.
Anexos: Informacion complementaria.

Manual de mantenimiento.

O 0O O OO OO OO0 O0

Cuando se proceda a la entrega del proyecto se debe aportar informacion respecto al uso
basico del sistema domotico a fin de que pueda apreciar las prestaciones rapidamente.
La informacion relativa al manual de usuario se puede complementar con una guia rapida
y una o varias demostraciones practicas.

El manual de mantenimiento describe las acciones basicas que el usuario puede realizar
a fin de garantizar un mayor tiempo de uso de la instalacién y de cada uno de sus
componentes. La mayoria de estas atciones estan relacionadas con operaciones
relacionadas con los sensores de la instalacion. '

Algunos sensores como los de gas y-humo / fuégo tienen una vida util a partir de la cual
pueden provocar falsas alarmas o incluso no funcionar, con lo que es precisa su
sustitucion. Ademas, frecuentemente conviene limpiarlos para permitir un correcto
funcionamiento segun las indicaciones del fabricante y comprobar que detectan, y que el
sistema actua cerrando en su caso la electrovalvula correspandiente.

Esta dltima operacion también debe realizarse con los detectores de inundacion y las
valvulas de corte "de alimentacion de agua que pueden quedar bloqueadas por la
suciedad acumulada en las membranas.

Si el sistema dispone de un respaldo por baterias o por medio de un sistema de
alimentacion ininterrumpida debe comprobarse que responde adecuadamente ante una
caida de tensién, manteniendo al menos el sistema de gestién de alarmas en condiciones
de uso, tanto de sensores como de actuadores.

Otros elementos de la instalacion pueden disponer de baterias para su funcionamiento
por lo que es preciso una comprobacion periodica dé su estado para ser sustituidas si
hubiera necesidad.

En cualquier caso, lo normal es que el usuario no esté especialmente motivado para
acometer este conjunto de tareas o simplemente olvide cuando y como ejecutarlas, por lo
que lo mas razonable es firmar un contrato de mantenimiento a un coste asequible que
garantice esta tarea y responsabilice a la empresa del correcto funcionamiento de la
instalacion resolviendo con agilidad cualquier contingencia.
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