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APLICACION DE SENSORES EN EDIFICIOS INTELIGENTES

INTRODUCCION

¢Queé es un edificio inteligente?
El concepto de edificio inteligente se define como una estructura que facilita a usuarios y
administradores, herramientas y servicios integrados a la administracion y comunicacion.

Es un inmueble capaz de pensar. Debido al nombre con que se le conoce y al creciente
avance tecnologico podria creerse tal posibilidad, sin embargo no se ha logrado reproducir
de manera electronica el complejo proceso de pensamiento.

Actualmente se ha conseguido dotar a estos edificios de sistemas de control central que dan
la capacidad de administrar energia, automatizar actividades, eficientar telecomunicaciones
y controlar la seguridad de ocupantes e instalaciones entre otros.

;Qué es un sensor?

Son llamados asi a los dispositivos que relacionan a un sistema con el entorno que les
rodea, Basicamente un sensor no es mas que una parte del conjunto del mecanismo
encargado de advertir a los sistemas de control de la variacion de alguna magnitud fisica, o
enviar informacion sobre determinadas circunstancias externas.

Estos dos conceptos nos llevan al tema de esta tesis titulada "aplicacion de sensores en
edificios inteligentes".

Del concepto de edificio inteligente se genera la palabra domética la cual se define como
hogar automatico o en otras palabras el concepto de vivienda que integra todos los
automatismos en materia de seguridad , gestion de energia , comunicaciones, etc.

Una vez establecido el soporte fisico y la velocidad de comunicacion, un sistema domético

se caracteriza por el protocolo de comunicaciones que utiliza, que es el idioma que utilizan
los diferentes elementos de control del sistema para comunicarse entre ellos. Algunos de
estos protocolos tales como X-10, C-Bus, InstabusEIB, Lonworks, etc. los cuales se
mencionan en el subtema 1.8. Dentro de la variedad de protocolos existentes se puede
efectuar una clasificacion primaria, atendiendo a su nivel de estandarizacion.

Protocolos estandar. Estos protocolos son los que son utilizados por diferentes empresas y
que a la vez son compatibles entre ellos

Protocolos propietarios. Son aquellos que desarrollados por una empresa , solo son capaces
de comunicarse entre si.
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Una vez establecidos estos conceptos y estos protocolos se comenzara a hablar de las
caracteristicas de los sensores (tema II).

El principal problema de los detectores es la falsa alarma que se ha tratado de resolver en
la combinacion de los diversos tipos de sensores. Por otro lado existen los sistemas
operados por detectores para compuertas de compartimentacion, el control de la presion
positiva en ductos de escaleras y elevadores, el control programado de sistemas de
acondicionamiento de aire, la iniciacion de las alarmas y el voceo a la par de los sistemas
de supresion de fuego por agua, espuma, polvo quimico y gas.  Dando a su vez avisoala
estacion de bomberos.

Todo esto debe estar dentro del sistema central de control desde el cual se localiza el
control de cada sensor, se revisa y reporta el estado de cada elemento, se establece el récord
impreso de los sucesos diarios y se despliegan en pantalla los planos de instalacion.

La capacidad para controlar un edificio depende en primer lugar del dispositivo que se
tenga para detectar lo que esta ocurriendo en cada momento. Esto ha sido
siempre, y continia siendo, uno de los mayores obstaculos en la automatizacion de las
tareas que actualmente realizan los seres humanos, especialmente de aquellas que
conllevan el uso de la vision.

El sensor ideal seria de reducido tamafio, duradero y fiable, y deberia tener una
precision y resolucion infinita. Su salida no sufriria desviaciones a causa de la temperatura
o de cualquier otro factor ambiental, y, por supuesto, seria muy facil de fabricar y tendria
un costo reducido. A pesar del hecho de que hoy dia estan disponibles muchos sensores
comercialmente, aun existe la necesidad de dispositivos mas fiables y precisos,
especialmente cuando el hecho de disponer de controladores seguros y baratos hace posible
cada vez la automatizacion de mas tareas.

Los tipos basicos de sensores estan relacionados con las propiedades fisicas que
son necesarias para describir el mundo que nos rodea. En la automatizacion de un proceso
es un requisito absolutamente necesario el poder realizar medidas precisas de todas estas
propiedades. Existen muchas variedades de sensores que pueden proporcionar entradas a un
controlador, desde los mas sencillos interruptores hasta elaboradisimos detectores de
particulas atomicas, y todos ellos se utilizan en diferentes tipos de sistemas automaticos.

Los sensores también permiten la adquisicion de la informacion necesaria para el control
de un edificio. En el estudio de los sensores debe involucrarse la medida de las magnitudes
y su representacion en forma compatible para su procesamiento.

En la toma de medidas siempre existe un cierto grado de incertidumbre. En principio, el
incremento de la informacion hace posible la reduccion de la incertidumbre.



APLICACION DE SENSORES EN EDIFICIOS INTELIGENTES

Para ello se trata de tomar mas medidas o de emplear sensores redundantes.

Existen diferentes portadores de informacion basados en distintos principios fisicos y
quimicos. Asi, entre los principios y parametros involucrados cabe mencionar a los
siguientes:

» Mecénica: posicion, velocidad, tamafio, fuerza, etc.

= Termotecnia: temperatura, calor, entropia, etc.

* Electricidad: voltaje, intensidad, resistencia, capacidad, etc.

* Magnetismo: intensidad de campo, densidad de flujo, permeabilidad, etc,

* Quimica: concentracion de un material, estructura cristalina, etc.

* Rdiacion (ondas electromagnéticas) de todas las frecuencias, desde ondas de
radio a rayos y: intensidad, frecuencia, polarizacion, fase, etc.

Con respecto al procesamiento y transmision de la informacion, pueden emplearse también
distintas tecnologias con limitaciones fisicas diferentes; como son:
* Hidraulica mediante el empleo de componentes fluidicos. En este caso, existe el limite de

la velocidad del sonido en un fluido, que es de aproximadamente 103 mys.
* Eléctrica y electronica que en la actualidad se emplean circuitos electronicos. El limite de
velocidad viene dado por la movilidad de las cargas en un material semiconductor, que es

de aproximadamente 10° mis.
* Radiante empleando componentes opticos. El limite es la velocidad de la luz en una guia

de onda es aproximadamente 108 ms.

En la actualidad, se emplea casi con exclusividad el procesamiento electronico.

Para su empleo es necesario traducir las magnitudes a sefiales eléctricas. Notese que los
sensores realizan frecuentemente transformaciones de energia. Asi, por ejemplo, en un
codificador optico, la entrada es la rotacion mecanica del eje y la salida una sefial eléctrica.
En esta transformacion se emplea un haz de luz como fuente auxiliar de energia. Esta
energia auxiliar, modulada por la rotacion mecanica, produce una sefial de la salida.

En numerosas aplicaciones, ademas de las propias magnitudes, interesa conocer sus
derivadas en el espacio o en el tiempo. Para ello puede precederse a la medida de la
magnitud y al calculo de la derivada mediante procesamiento. También es posible la
medida directa de la derivada, tal como la velocidad de giro de un eje mediante un
tacometro, esto se explica mejor en el tema IV.

El empleo de fuentes de energia adicional a la de la sefial de entrada permite realizar una
primera clasificacion de sensores. Asi, existen sensores que realizan la conversion directa
de la energia de la sefial. Como ejemplo, cabe mencionar las células fotoeléctricas de
selenio. Para el funcionamiento basico de estos sensores no se requiere fuente de potencia
adicional. Producen salida cero para entrada cero.
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Sin embargo, en otros casos, se requiere una modulacion con un aporte de energia con
fuente diferente de la serial entrada. Este principio es de interés para realizar medidas con
sefial débil. Como ejemplo, cabe mencionar un puente de galgas extensiométricas. Se
necesita hacer pasar corriente por resistencias para producir la salida.

Otra clasificacion posible de sensores es segun el caracter absoluto o relativo de las
medidas que produzcan. Asi, cabe distinguir entre los sensores, tales como los
potenciometros, cuya salida es un valor absoluto que representa sin ambigiiedad a la sefial
de entrada, y los sensores increméntales cuya salida solo indica la magnitud del cambio en
la sefial de entrada.

Entre las caracteristicas mas significativas para evaluar los sensores se encuentran:

» linealidad.- la caracteristica entrada/salida es lineal. Normalmente se evalia la separacion
maxima de la linea recta.

* Histéresis. - la salida del sensor para una determinada entrada varia dependiendo de que la
entrada esté aumentando o disminuyendo.

* Repetibilidad. - es la variabilidad de la salida ante la misma entrada.

» Resolucion.- es el cambio mas pequefio en la entrada que puede ser detectable a la salida.

+ Sensibilidad.- un pequefio cambio en la entrada causa un pequefio cambio en la salida.
Normalmente se cuantifica por la relacion entre el cambio en la salida dividido por el
cambio en la entrada.

* Ruido.- es el nivel de sefial espuria en la salida que no corresponde a un cambio en la
entrada.

= Comunicacion bidireccional.- la transmision de la informacion medida se realiza bajo
peticion, controlandose funciones locales.

+ Autocalibracion.- see trata de compensar variaciones de caracteristicas con el tiempo o
con condiciones ambientales.

» Futrados, reduccion de informacion en general y compensacion de no linealidades.

+ Fusion multisensorial - medidas diferentes con diversos scnsores y obtencion de una
estimacion en funcion de todas las medidas.

Los sistemas de control en edificios son funcionalmente descompuestos segun una
estructura jerarquica. En el nivel inferior se realizan las tareas de servocontrol y supervision
de las articulaciones. La mayor parte de los edificios actuales emplean servomecanismos
convencionales con realimentaciones de osilacion y velocidad para generar sefiales de
control sobre los actuadores de las articulaciones. Tipicamente, los parametros del
controlador son fijos aunque varien significativamente las condiciones de trabajo con la
carga o con el propio movimiento.

Para mejorar las prestaciones se investiga en técnicas para identificar modelos
suficientemente fiables de la dinamica del edificio y en métodos de control de
funcionalidad que permitan compensar las no linealidades y acoplamientos, y optimizar el
comportamiento dinamico. Asimismo, se trabaja en nuevos métodos de control adaptativo,
que permitan tener en cuenta los cambios en las condiciones de trabajo , y en métodos de
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control con aprendizaje para mejorar progresivamente la respuesta en operaciones
repetitivas, tipicas en edificios inteligentes.

El segundo nivel de control se ocupa de la generacion de trayectorias, entendiendo por tal

la evolucion del organo terminal cuando se desplaza de una posicion a otra. El generador de
trayectorias debe suministrar a los servomecanismos las referencias apropiadas para
conseguir la evolucion deseada del organo terminal a partir de la especificacion del
movimiento deseado en el espacio de la tarea. Para obtener las referencias que
corresponden a las articulaciones en un determinado punto del espacio de trabajo, es
necesario resolver el modelo geométrico inverso que es no lineal.

Los niveles superiores se ocupan de la comunicacion con el usuario, interpretacion
de los programas, percepcion sensorial y planificacion.



TEMA I

“DESCRIPCION
DE EDIFICIOS
INTELIGENTES”
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TEMA I .- DESCRIPCION DE EDIFICIOS INTELIGENTES

I.1.-Definiciones.

Es muy dificil dar con exactitud una defimcion sobre un edificio inteligente, por lo que se
citaran algunos conceptos:

un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo y eficiente a
través de la optimizacion de sus cuatro elementos basicos: estructura, sistemas, servicios y
administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los edificios inteligentes ayudan a los
propietarios, operadores y ocupantes, a realizar sus propositos en términos de costo, confort,
comodidad, segundad, flexibilidad y comercializacion.

Se considera como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado que maximiza la
funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes, permitiendo la incorporacion y/o
modificacion de los elementos necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la
finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion, extender su ciclo de vida y garantizar una
mayor productividad estimulada por un ambiente de maximo confort.

Un edificio es inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el costo de un
ciclo de vida sea el 6ptimo en ocupacion e incremento de la productividad, sean inherentes en
el disefio y administracion del edificio.

El concepto de edificio inteligente gira en torno a los principios de disefio interdisciplinario,
flexibilidad, integracion de servicios, administracion eficiente y mantenimiento preventivo. A
partir de ello se puede definir como aquella edificacion que desde su disefio hasta la ocupacion
por el usuario final, centra su objetivo en el ahorro de energia y recursos.

El disefio de las instalaciones debe incorporar flexibilidad, caracteristica que permite integrar
en la edificacion las tecnologias que se desarrollen a futuro, asi como la modificacion de su
distribucion fisica. Tales inmuebles también se caracterizan por la segundad y la operacion
realizada mediante un estricto control y acciones de mantenimiento preventivo.

En la actualidad, el concepto de edificio inteligente ha traspasado fronteras y ha llegado a otro
tipo de construcciones nuevas o remodelaciones, distintas de las tradicionales oficinas
corporativas, como son hospitales, hoteles, bancos, museos, estacionamientos y casas
inteligentes, entre otras.
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I.2.- Historia.

Charles Babbage, nacido en 1792, suele ser considerado el padre de la modema
informatica, como tal lo es también de la Inteligencia Artificial (LA.).
Tras crear en 1820 la Royal Astonomical Society se vio obligado a recopilar tablas de
referencia. Este trabajo llego a desesperarle por lo que inventdé dos maquinas de calcular asi
como la Maquina Diferencial (Difference Engine) y la Maquina Analitica (Analytical Engine).

Ada Lovelace, colega de Babbage, tradujo la ponencia realizada en 1842 por un ingeniero
militar italiano, L. F. Menabrea, sobre la Maquina Analitica afadiendo ademas notas
complementarias. Esto fue muy importante para el futuro de la computacion electronica, pues
quedaron demostrados en términos mecanicos los componentes esenciales para cualquier
sistema de computacion de propdsito general:

e Entrada de datos.

e Almacenamiento de los datos.
e Unidad Aritmetica.

e Unidad de Control.

e Salida de datos.

Alan Turing contribuy6 notablemente a la aparicion de la IA. De hecho se le considera uno de
los padres de la IA. En 1937 publicé una ponencia sobre niimeros computables, donde expuso
el concepto de la maquina universal de Turing afirmando que la maquina puede desarrollar
cualquier procedimiento matematico siempre que se le proporcione una tabla adecuada de
Instrucciones. Turing, después de trabajar durante la Segunda Guerra Mundial en el
descifrado de codificaciones secretas en Bletchley Park, marcho al National Physical
Laboratory, en Teddington, para contribuir en el disefio de la Ingenieria Automatica

de Computacion ACE (Automatic Computing Engine )

En 1945 John Von Neumann, que contribuyd a caldear el debate de la IA al introducir el
concepto de sistema informatico autorreproductible, comenzo el disefio del EDVAC (Electronic
Discrete Variable Automatic Computer) incluyendo por primera vez el concepto de control por
programa almacenado. Este ordenador adopto la nueva arquitectura de Von Neumann donde
existen dos partes que operan segun ciclos de reloj: la CPU que opera
sobre los datos y la memona, donde se almacenan dichos datos.

En 1974 Turing desarrollo, en la Universidad de Cambridge, sus ideas de que el sistema ACE
podria modelar las funciones del cerebro humano tal y como plasmo en el informe Maquinaria
de Computacion e Inteligencia.

El término inteligencia artificial se cree que fue utilizado por primera vez en 1956 por John
McCarthy (inventor del lenguaje LISP), profesor auxiliar de matematicas del Dartmouth
College en Hanover (USA). Convoco una conferencia, la conferencia de Dartmouth que esta
considerada con el comienzo de la IA, en la que pretendia reunir a los investigadores de dicho
campo de la informatica. Varios de los asistentes (Allen Newell, Herbert Simon, Marvin
Minsky) vy el propio John McCarthy estan reconocidos
universalmente como destacados pioneros en [A.

12



APLICACION DE SENSORES EN EDIFICIOS INTELIGENTES

Newell y Simon informaron de sus trabajos realizados entre los que se encontraba el
Logic Theorist, programa para la demostracion de teoremas que utilizaba simbolos en
sustitucion de cantidades numéricas (se le considera el primer programa efectivo de IA).

Marvin Minshky, que trabajo con Claude Shanon en Bell Laboratories, estimuld el
desarrollo de la inteligencia sintética a través del Proyecto MAC del MIT (Instituto
Tecnologico de Massachusetts).

Edward  Feigenbaum, de la Universidad de Stanford, desarrollé Dendral, el primer
sistema experto, utilizandolo en el analisis e interpretacion de datos de espectrometria de
masas para determinar estructuras moleculares y constituyentes atomicos.

Terry Winograd, otro profesor de Stanford, desarrollo el programa SHRDLU que era
capaz de manipular formas simuladas de objetos como si fuesen piezas de Lego (famoso
juego danés de construccion por bloques). Este programa admite especificaciones sobre los
bloques simulados y permite cualquier reconfiguracion de los mismos.

Estos primeros investigadores en LA se concentraron excesivamente en la resolucion de
problemas de tipo general, por lo que los esfuerzos fueron muy infructuosos debido a la
explosion combinatona. Al comprenderse mas tarde que los ordenadores tal vez podrian
programarse de modo similar al pensamiento humano, es decir, aplicando conocimientos
relativos al problema a resolver, se produjo un nuevo énfasis en el estudio de como representar
conocimientos en los sistemas informaticos y obtener conclusiones logicas a partir de ellos.
Esto llevaria a que el tema fundamental de investigacion sobre IA en la década de los setenta
fueran los sistemas basados en conocimientos, esto es, los actuales sistemas expertos.

Surgimiento de edificios inteligentes.- la crisis energética que se produjo en Europa durante
la década de los sesenta motivo a ingenieros y arquitectos a idear una forma de edificacion que
considerara el ahorro de energia. De esta manera, se busco la construccion de edificaciones que
emplearan la energia minima necesaria para operar y con el paso del tiempo se logro
incorporarles servicios que optimizan su funcionalidad.

El vicepresidente del Sector Constructivo del Instituto Mexicano del Edificio Inteligente
(IMEI), ingeniero Guillermo Casar Marcos, menciona que en México tal organismo ha
establecido los lineamientos basicos y las normatividades necesarias que debe cumplir la
construccion de un inmueble de este género. En nuestro pais hay ocho edificios que el IMEI ha
calificado como inteligentes, entre los que se encuentra el World Trade Center ciudad de
Mexico.
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I1.3.-Caracteristicas.

Las caracteristicas de un edificio inteligente, son los siguientes:

L.-Arquitectonicos

a) Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes, propietarios y operadores del
edificio.

b) La flexibilidad, tanto en la estructura como en los sistemas y servicios.

c) El disefio arquitectonico adecuado y correcto.

d) La funcionalidad del edificio.

e) La modularidad de la estructura e instalaciones del edificio.

f) Mayor confort para el usuario.

g) La no interrupcion del trabajo de terceros en los cambios o modificaciones.
h) El incremento de la seguridad.

1) El incremento de la estimulacion en el trabajo.

J) La humanizacion de la oficina.

I1.-Tecnologicos

a) La disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
b) La automatizacion de las instalaciones.

c) La integracion de servicios

111.-Ambientales

a) La creacion de un edificio saludable.
b) El ahorro energeético.

¢) El curdado del medio ambiente.

1V .-Economicos

a) La reduccion de los altos costos de operacion y mantenimiento.

b) Beneficios economicos para la cartera del cliente.

¢) Incremento de la vida atil del edificio.

d) La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de espacios.
e) La relacion costo-beneficio.

f) El incremento del prestigio de la compaiiia

V - Caracteristicas

a) Flexibilidad y adaptabilidad relacionadas con un costo, ante los continuos cambios tecnologicos
requendos por sus ocupantes.

b) Altamente eficiente en el consumo de energia eléctrica.

¢) Capacidad de proveer un entorno ecologico habitable y altamente seguro, que maximice la
eficiencia en el trabajo a niveles optimos de confort de sus ocupantes.

d) Centralmente automatizado para optmizar su operacion y administracion en forma electronica.
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VL.-Los cuatro elementos bésicos

El IBI divide las necesidades de los ocupantes, propietarios y operadores del edificio en cuatro partes o
elementos:

a).- La estructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y disefio arquitectonico,
incluyendo los acabados y mobiliario. Entre sus componentes estan: la altura de losa a losa, la
utilizacion de pisos elevados y plafones registrables, canceleria, ductos y registros para las
instalaciones, tratamiento de fachadas, utilizacion de materiales a prueba de fuego, acabados,

mobiliario y ductos para cableado y electricidad.

b) Los sistemas del edificito. Son todas las instalaciones que integran un edificio. Entre sus
componentes estan: aire acondicionado, calefaccion y ventilacion, energia eléctrica e iluminacion,
controladores y cableado, elevadores y escaleras mecanicas, seguridad y control de acceso, seguridad
contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidraulicas, sanitarias y seguridad contra
inundacion.

c)Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o facilidades que ofrecera el
edificio. Entre sus componentes estan: comunicaciones de video, voz y datos; automatizacion de
oficinas; salas de juntas y computo compartidas; area de fax y fotocopiado; correo electronico y de
voz, seguridad por medio del personal; limpieza; estacionamiento; escritorio de informacion en el
lobby o directorio del edificio; facilidad en el cambio de teléfonos y equipos de computacion; centro
de conferencias y auditorio compartidos, y videoconferencias.

d) La administracion del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la operacion del mismo.
Entre sus vanables estan: mantenimiento, administracion de inventarios, reportes de energia y
eficiencia, analisis de tendencias, administracion y mantenimiento de servicios y sistemas. La
optimizacion de cada uno de estos elementos y la interrelacion o coordinacion entre si, es lo que
determinara la inteligencia del edificio.

VII.-Grados de inteligencia
Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcion de la automatizacion de las instalaciones o

desde el punto de vista tecnologico:

a).- Grado 1. Inteligencia minima o basica. Un sistema basico de automatizacion del edificio, el cual no
esta integrado.

« Existe una automatizacion de la actividad y los servicios de telecomunicaciones, aunque no estan

integrados.

b) Grado 2. Inteligencia media. Tiene un sistema de automatizacion del edificio totalmente integrado.
» Sistemas de automatizacion de la actividad, sin una completa integracion de las telecomunicaciones.

¢) Grado 3. Inteligencia maxima o total. Los sistemas de automatizacion del edificio, la actividad y las
telecomunicaciones, se encuentran totalmente integrados. El sistema de automatizacion del edificio se
divide en: sistema basico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia.
« El sistema basico de control es el que permite monitorear el estado de las instalaciones, como son:
eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras eléctricas, vy suministros de gas y electricidad.
* El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes matenales y la informacion. En la
seeuridad de las personas. destacan los sistemas de deteccion de humo v fuego. fueas de eas.
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suministro de agua, monitoreo de equipo para la extincion de fuego, red de rociadores, extraccion
automatica de humo, sefializacion de salidas de emergencia y el voceo de emergencia. Para la
segunidad de bienes materiales o de informacion, tenemos el circuito cerrado de television, la
vigilancia penimetral, el control de accesos, el control de rondas de vigilancia, la intercomunicacién de
emergencia, la segundad informatica, el detector de movimientos sismicos y el de presencia.
« El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacién de la climatizacion, el intercambio
de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el uso activo y pasivo de la energia solar, la identificacion
del consumo, el control automatico y centralizado de la iluminacion, el control de horarios para el
funcionamiento de equipos, el control de ascensores y el programa emergente en puntos criticos de
demanda.

VIIL-Fases de desarrollo
Las fases de la produccion de un edificio, son:

» a)fase proyectual

* b) fase constructiva

e ¢) fase operativa
a),-Fase proyectual
Hoy en dia para proyectar un edificio, sobre todo si se trata de un edificio inteligente, debe
conformarse un equipo de trabajo con el proposito de lograr los mas 6ptimos resultados. Este equipo lo
componen: propietarios del edificio y usuarios, arquitectos, arquitectos paisajistas, restauradores de
monumentos, gerente de operaciones, ingenieros civiles, hidraulicos, eléctricos, de telecomunicaciones
e informatica, consultores en instalaciones especiales, compaiiia constructora, proveedores de sistemas
y servicios, y compaiiias de suministro de servicios de electricidad, agua, teléfono y gas. De esta forma
existe la posibilidad de disefiar el inmueble con base en una comunicacion constante, pues el trabajo en
equipo es indispensable para obtener un edificio inteligente. Una evaluacion y verificacion aprobatoria
del proyecto ejecutivo en los aspectos arquitectonico, tecnologico y financiero, nos permitira continuar
con la siguiente fase.

b)Fase constructiva

Se refiere a la ejecucion de la obra, con base en los planos ejecutivos. En esta fase intervienen las
compaiiias constructoras, contratistas, subcontratistas y demas elementos del equipo de trabajo de la
etapa proyectual, con su asesoria, supervision y aprobacion.

c)Fase operativa

Los buenos resultados de la primera y segunda fases se ven reflejados en esta ultima, en la que estan
involucrados los usuarios, propietarios y el personal de administracion y mantemimiento, quienes
tienen la responsabilidad de operar, utilizar y mantener las instalaciones en optimo estado. Para esto
debe entrenarse al personal técnico, con el proposito de que intervenga adecuadamente desde el primer
dia.
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I.4.-Una vision para el futuro.

Un edificio inteligente es aquél que provee de un ambiente productivo y de costo eficiente a
partir de la optimizacion e interrelacion de los cuatro elementos que lo componen: su
estructura, su sistema, sus servicios y administracion. El edificio inteligente ayuda a sus
propietarios administradores y ocupantes a realizar sus actividades con confort seguridad
flexibilidad a costos convenientes para su comercializacion. El edificio inteligente debe
satisfacer hoy dia las necesidades de sus propietarios e inquilinos, puede ser ficilmente
remodelado o ampliado para futuras necesidades, debe ahorrar en el costo de sus sistemas y de
operacion.

Los sistemas de un edificio inteligente son: el de telecomunicaciones (voz), la automatizacion
del trabajo de oficinas (informacion), la automatizacion del edificio (confort), los cuales
trabajan de manera separada. Sin embargo si éstos sistemas trabajaran
conjuntamente el edificio trabajaria mejor. Es decir un edifico inteligente requiere de sistemas
inteligentes, lo cual lleva a proponer los sistemas de integracion. Los cuales tienen como
objetivo el ahorro en el costo de instalacion y operacion, son de gran influencia tecnologica y
deben de construir un sistema experto de decisiones de soporte y de informacion, la cual al
transmitirse de forma electronica evita los errores humanos comunes en la transferencia por

papel.

El nivel de integracion requiere la liga de la comunicacion compartiendo de forma continua la
informacion en procesos conectados de persona a persona.  Asi un ambiente de calidad de un
edificio consiste en presentar un alto nivel que el propietario puede escoger para proveer salud,
confort, productividad y seguridad a sus ocupantes, y por otro lado eficiencia en el uso de la
energia y financiera para el propietario.

Para poder medir la calidad del ambiente de un edificio se deben considerar los siguientes
puntos:

e Las percepciones del usuario.
El clima intemo.
La calidad de los servicios (cafeteria, fotocopiado, correspondencia, teléfono, etc.)
La calidad arquitectonica y mecanica del edificio.
Los costos de operacion.

El apropiado nivel de calidad de un ambiente de trabajo depende de las funciones del edificio y
esta determinado por su propietario o administrador. Lo minimo aceptable es que el sistema
opere como fue disefiado con todos sus estandares y codigos. Es decir que la calidad del
ambiente de un edificio inteligente debe de estar basada en la abierta integracion a su
arquitectura, en la incorporacion de equipos de manufactura original, el manejo en los servicios,
en la utilizacion del poder eléctrico y en la calidad del aire interior del edificio, es decir buscar
un sistema de integracion de los servicios de informacion, de los sistemas de control, del
acondicionamiento del aire, de la administracion del edificio, del control de los elevadores, de
la segunidad del edifico, del control de los accesos, de los sistemas contra incendios, de los
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sistemas de iluminacién, entre los principales sistemas de un edificio inteligente; bajo un
protocolo de comunicacion compatible con LonWorks y BACnet llamado Metasys.

El futuro hogar inteligente se compone de un sistema de comunicacién que facilita la
interoperabilidad entre sus sistemas.  Por interoperabilidad se entiende aquella habilidad de
conectar sistemas de control de diferentes fabricantes en un sistema central de automatizacion.

La interoperabilidad existe desde 1970 en sistemas neumaticos y controladores electrénicos, y
es a partir de la década de los 80's en que surgen los controladores digitales DDC sin olvidar
que cada uno de los fabricantes desarrolla su propio protocolo.

Hoy dia se utilizan microprocesadores para controlar la variedad de equipos mecanicos en un
edificio como lo es el aire acondicionado, sistema contra incendio, iluminacion y elevadores.
Estos microprocesadores han establecido métodos propios de comunicacién (protocolos,
diferentes segun el fabncante). Lo cual ha llevado a la necesidad de buscar integrar facilmente
los sistemas de control a un sistema central, es decira manejar el

sistema de interoperabilidad.

Los nuevos protocolos estandar son fundamentalmente:

BACnet, creado por ASHRAE y su principal funcion es facilitar la interoperabilidad entre
sistemas creando con ello grandes posibilidades en el campo de la automatizacién y de los
edificios inteligentes. BACnet establece el formato en que la informacion debe ser transmitida,
basado en las siete capas de informacion utilizado por ISO 9000. Utiliza el concepto de objetos
y propiedades para intercambiar datos analogos binarios y archivos. Elimina la necesidad de
mantener las numerosas interfases especiales e integra medios de comunicacion de alta
tecnologia que son aceptados por la industria LonTalk.

Internet: plataforma para la cocina del futuro.-

cada vez queda menos para que podamos vivir en un hogar inteligente. Hoy en dia ya se puede
tener en casa un frigorifico con acceso a Internet, una especie de video-portero desde el que se
puede hacer la compra, ver la television o, por supuesto, navegar por Internet.

LIVE-IN, cuyo centro neurologico se encuentra en la cocina, es un sistema interactivo de
control electronico que conecta entre si los electrodomeésticos de la casa y que se puede manejar
desde un ordenador, a su vez programable desde un movil. Esto permite que no sea necesana la
presencia del usuanio en casa para realizar las labores domésticas.

El mas novedoso de los electrodomésticos del futuro es el "screenfridge”, un frigorifico
equipado con un ordenador y con una pantalla tactil en su puerta que puede realizar, entre otras
labores propias del hogar, el proceso de la compra, desde la elaboracion de la lista, hasta el pago
propiamente dicho, sin que el usuario se mueva de casa.  El screenfridge también se preocupa
de nusstra alimentacion, y puede planificar y recomendar los alimentos que hay que adquirir en
funcion de la dieta o de nuestro presupuesto. Para los menos aventurados en la cocina, incorpora

un archivo-recetario.

Con este frigorifico los alimentos no volveran a perecer en el interior de la nevera puesto que
memonza su fecha de caducidad v nos avisa de cuando ésta se acerca. El fricorifico mas
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inteligente también incorpora una camara de video, con la que podemos grabar mensajes o
avisos a otros miembros de la casa, asi como ver quién esta llamando a la puerta.

A pesar de que el proyecto del hogar inteligente sera realidad en un par de afios, su elevado
coste, equiparable al de un Ferrari, hard que muchos de nosotros permanezcamos en el hogar
tradicional, menos sofisticado, pero mas accesible.

1.5.-¢Qué es la domética?

La palabra domética esta siendo una de las expresiones que mas se relacionan con el progreso
en los ultimos afios, sin embargo este concepto no seria del todo cierto. El concepto de
domética si que es relativamente reciente, sin embargo no es la tecnologia, que este concepto
conlleva, lo que es reciente (salvo algunas excepciones), sino la aplicacion de dicha tecnologia
que esta palabra lleva en su significado. Aplicacion de la tecnologia y la automatica a la vida
domestica.

La evolucion hacia el concepto de domotica proviene de la disgregacion en dos conceptos
diferentes, de lo que se ha llamado durante mucho tiempo edificios inteligentes. Por un lado
tenemos los [lamados sistemas de gestion de edificios. Estos sistemas gestionan y dirigen las
acciones y consumos, proporcionando informes detallados de consumos y ahorros, priorizando
unos automatismo sobre otros, y gestionando toda la vida automatica en el edificio. Esto
puede llegar a hacer sentir a los habitantes del edificio que estan viviendo con alguien mas, con
el gestionador , que nos les permite hacer esas cosas prohibidas, es dec1r se corre el riesgo
de deshumanizar algo tan privado como es la vida
doméstica.

Por otro lado estan los llamados sistemas de control, estos sistemas estan enfocados mas hacia
el control de los automatismo, pero el control por el usuario, no por un software o algo similar.

El usuario nota que tiene el control, y ese control lo ejerce mediante el sistema, para ahorrar o
derrochar, yo controlo yo decido. Podemos hacer que una luz se encienda al abrir la puerta, o
que se cierren automaticamente el gas y el agua, se bajen las persianas y se apague la
calefaccion cuando activo la alarma al salir de casa, pero todo ello porque yo quiero, no porque
el sistema quiera, yo mando sobre el sistema.

Ambos sistemas no son incompatibles, ni mucho menos, sino que son totalmente
complementarnios. Juntos formarian el edificio inteligente completo.

Al hablar del concepto de domotica en si, que estaria mucho mas cerca de un sistema de

control que de un sistema de gestion, nos encontramos con dos tipos de filosofia principales. La
pnmera es la filosofia de los sistemas domoticos restringidos, que llamamos asi porque no
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permiten utilizar los mecanismos (interruptores, pulsadores, etc) que desee el usuario, sino que
limitan el abanico de posibilidades de eleccion a los modelos y marcas que son compatibles con
sus sistemas. En este grupo nos podemos encontrar con las grande marcas eléctricas, los
magnates del mercado eléctrico en Europa, pero que no potencian ni imaginan verdaderas
soluciones domoticas a la vida cotidiana, aunque camuflen su dejadez o falta de imaginacién en
tedricos estandares de comunicacion europeos y otras especies, posiblemente porque su
mercado y facturacion siguen estando en el lado eléctrico de la vida, no en el electronico.

En el otro lado esta la otra filosofia, la que dice t haz lo que quieras, yo te lo controlaré, con
esta filosofia es con la que trabajan los fabricantes del pais de la domética, USA ( o Home
Automation como ellos lo llaman). Estos sistemas controlan todo lo que se instala en las
viviendas y es susceptible de ser controlado. Toldos, persianas, electro valvulas, luces, puertas
automaticas, aires acondicionados, televisores, videos, equipos de musica, DVD, y ese largo
etcétera de equipos, electrodomésticos y sistemas con los que convivimos dia a dia.

En el prnimer caso tendriamos los sistemas de corrientes portadoras (X-10) sencillos de
instalar y economicos, pero que se transforman en un juguete al pasar a controles mas
sofisticados como son los equipos de aire acondicionado etc.

En segundo lugar tendriamos al sistema Cardio de la firma Secant, ideal para viviendas
unifamiliares y con la gran caracteristica de no necesitar de ningin tipo de ordenador para su
programacion o control. Este sistema combina a la perfeccion la conexion punto a punto con la
compatibilidad del X-10. Controla iluminacién, motores, equipos de aire acondicionado y
calefaccion, es capaz de almacenar escenas que creemos de una forma intuitiva y logica a través
de los iconos de su pantalla tactii de control, para luego reproducirlas cuando nosotros
deseemos.

Por ultimo estan los sistemas de las firmas Vantage y Crestron. Sistemnas de integracion y
control, capaces de controlar todo lo controlable, reproducir infrarrojos, controlar via RS-232 y
RS-485, ampliables hasta limites insospechados, capaces de convertir los ordenadores de una
LAN en pantallas de control, y llegar hasta el ultimo rincon del mundo con la ayuda de
Internet.

Comunicados por BUS o por radio frecuencia. Monodireccional o bidireccional. Integrando
sistemas de seguridad, incendios, detecciéon de averias, apertura de puertas, ventilacion,
sistemas de aire acondicionado, equipos audiovisuales, etc. con el fin de poder simultanear una
respuesta de cualquiera de ellos ante el estimulo de cualquier otro. Con una referencias tan
importantes como pueden ser la Casa Blanca, la vivienda de Bill Gates o de Bruce Willis, y con
instalaciones tan complejas y espectaculares como el Discovery Center en Singapur.

Todo ese control puede ser realizado con estos sistemas y realizar lo siguiente:
a).- Automatizar su entomo.- Una de las ideas preconcebidas de la casa electronica es llenar la
casa de aparatos de dificil uso que hacen posteriormente inutil su coordinacion. Nada mas lejos
de la realidad, ya que el centro neuralgico hipotético de toda esta debate ya es hoy un
dispositivo familiar en nuestras casas el ordenador personal; pues bien, basandonos en toda esta
inteligencia y afiadiéndole la que con la practica uno es capaz de desarrollar, vamos a disfrutar
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de una serie de aparatos que no solo van a hacer nuestra vida mas cémoda sino que ademas son
capaces de mantener nuestra seguridad, nuestra economia y un uso mas racional de la energia.

b).- Segunidad.- La seguridad, no solo es aquella vieja sirena que se activa cuando alguien
intenta forzar nuestra puerta, ahora es algo mas, es el dispositivo inteligente que puede Ilamarte
a la oficina si alguien amenaza la seguridad de tu hogar, es el dispositivo que puede encender
las luces simulando una presencia en casa y disuadir asi a los amigos de lo ajeno , activar una
camara que grabe en video a nuestro intruso.

c).- Economice energia.- Inmediatamente rentable, los sistemas inteligentes permiten una
buena gestion de la calefaccion, del aire acondicionado, de aquellas luces que hemos olvidado
apagar y todo a base de una gestion comoda e inteligente.

d).-Confort, comodidad.- La mayor parte de nuestros equipos caseros de audito, video,
television posee un mando a distancia, todo lo anterior y ademés un monton de cosas mas
podemos controlarlo con nuestra voz.

Alcances de la domotica -
en los Gltimos afios nuestro lenguaje cotidiano se ha visto invadido por nuevos términos
proveruentes del campo de la técnica, que suponiamos circunscrito al uso de especialistas.

El auge de la informatica de la mano de Microsoft y la incursién vertiginosa de internet, como
nuevo medio de comunicacion, han modificado las costumbres de las personas. El vocabulario
urbano ha naturalizado palabras como modem, protocolo, internet, redes electronicas, ect. Y las
practicas individuales en la rutina diaria se han visto modificadas en virtud de la necesidad de
adaptarse al uso de las nuevas tecnologias.

En este contexto de nuevas tecnologias, domdtica aparece como un término nuevo que sin
duda esta en esa etapa de desarrollo y que muy pronto pasara a formar parte de nuestras
conversaciones habituales.

Su origen etimologico proviene de la palabra francesa domotique que podria interpretarse
como la conjuncion de dos palabras de distinto origen, “domus™ hogar en latin, y automatique
automatico en francés, lo que desprende una traduccion final definiendo al hogar automatico o
en otras palabras el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en matena
de  segundad, gestion de la energia, comunicaciones, etc.; para adentramos en una
definicion menos abstracta podria plantearse, en primer lugar, la certeza de que cualquier
ciudadano dispone en su hogar, oficina o lugar de desenvolvimiento de una serie de artefactos
eléctricos o electronicos que se operan independientemente formando un sistema entre si.

En este sentido se considera como un sistema, a la instalacion eléctrica que proporciona
iluminacion y energia en los tomacorrientes en cualquier tipo de edificacion.

A partir de esa instalacion eléctrica se conectan una serie de aparatos que cumplen
determinadas funciones en el hogar o en la oficina, tales como PC's, teléfonos o central
telefonica, centrales de alarmas y detectores pasivos, aire acondicionado, audio, television.
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En instalaciones mas sofisticadas es posible encontrar también servomecanismos como
portones automaticos, sistemas de riego, filtros de pileta, etc.

Todos estos sistemas funcionan en forma independiente uno del otro ejecutando su funcion
especifica. La domotica busca integrar todos estos sistemas en un sistema mayor, que los
albergue y los comunique. Este sistema pasara a ser el sistema domoético.

El objetivo de esta integracion es asegurarle al usuario del sistema domético un aumento del
confort, de la seguridad, del ahorro energético aumentando notablemente la comunicacion
interna y externa del hogar.

Un ejemplo de ello podria presentarse a través del uso del teléfono, que permitira ademas de
cumplir su funcion basica, activar, desde su teclado, el sistema de riego o desactivar la alarma,
a pesar de que el usuario se encuentre a kilometros de distancia.

Por otro lado, mediante la PC es factible crear programaciones horanas de encendido y apagado
de luces y equipos para generar un ahorro en el consumo de energia o crear una simulacion de
presencia cuando la casa quede a solas durante la jornada laboral o el periodo de vacaciones.

Por medio de internet, es posible tener un control total de las instalaciones y vigilar qué ocurre
en el living del hogar mientras el duefio se encuentra en la oficina.

El sistema domotico cuenta ademas con diversos elementos de automatizacion como el control
remoto universal con el cual, ademas de cambiar el canal de la television, permitira vigilar la
intensidad de las luces del dormitorio, o indicarle al aire acondicionado la temperatura deseada.

Entre otras, estas son solo algunas de las posibles utilidades que permite efectuar a partir de un
sistema domotico.

Funcionalidad .-

todo sistema domético requiere para su funcionamiento de dos componentes fundamentales.

El primero es una red de comunicaciones y dialogo que permita la interconexion eléctrica de
cada uno de sus subsistemas, a fin de obtener informacion sobre el entorno doméstico y
basandose en esta informacion realizar determinadas acciones.

El segundo componente es un idioma de comunicacion comun que todos los subsistemas
puedan interpretar.

En la actualidad existe una gran diversidad de sistemas dométicos en continua evolucién y
desarrollo tecnologico. De acuerdo a la configuracion de su red y su lenguaje es posible
identificar los tipos mas relevantes hasta el momento.

a).-Sistema por cornentes portadoras.

b).-Sistema por controlador programable.

c).-Sistema por bus de datos.
a).-Sistema por corrientes portadoras.- El sistema de corrientes portadoras es el unico que
ademas de ser descentralizado es configurable no programable. Esto quiere decir que no es
necesaria ninguna herramienta de programacion para hacer funcionar correctamente una
instalacion realizada con elementos de este sistema.
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Como red de comunicacion entre elementos del sistema, el sistema por corrientes portadoras
utiliza los conductores de cobre de la instalacion eléctrica convencional.

Los elementos se comunican mediante una codificacion de impulsos eléctricos, llamada
telegrama. La instalacion eléctrica de estos elementos es muy sencilla ya que solo necesita el
agregado a la instalacion eléctrica de pequefios mecanismos capaces de enviar y descifrar estos
telegramas, y de actuadotes que ejecuten las instrucciones en consecuencia. Es por esto que este
sistema es ideal en instalaciones terminadas, donde no se necesita realizar obra.

La emision de este telegrama se realiza en forma sincronizada con el paso por cero de la onda
senoidal de la corriente altema.  Todos los receptores de la instalacion escuchan el telegrama
y solo reaccionan a los que va dirigido.

El lenguaje de comunicacion mas usado para corrientes portadoras es el X-10 desarrollado en
la década del 70 en escocia y es utilizado hoy en dia por gran cantidad de fabricantes en todo el
mundo.

En el afio 2000 salio al mercado una version mejorada de este lenguaje llamada A-10 (advance
X-10) que si bien es compatible con su predecesor, mejora aspectos técnicos y de operacion.

b).-Sistema por controlador programable.- Los sistemas por controlador programable son
sistemas centralizados, es decir que disponen de una unica CPU. Estos sistemas requieren de
una herramienta auxiliar para poder efectuar la programacién que ira alojada en la memoria.
Las entradas pueden ser mecanismos convencionales que funcionan sobre la apertura y cierre
de un contacto eléctrico. La mayor dificultad de este sistema estriba en la gran cantidad de
cables que hay que instalar (dos por cada punto de salida o entrada).

Ademas como la tension de los hilos de entrada (24v) suele ser muy inferior a la de los
conductores de salida (220v) se deben adoptar técnicas de canalizacion apropiadas, tomando
precaucion para no juntarlos.

c).-Sistema por bus de datos.- Es un sistema descentralizado que esta orientado a la gestion
de edificios de gran magnitud. Permite conectar 11520 elementos distintos y todos se pueden
comunicar entre si. Para su funcionamiento es necesario vincular todos los elementos del
sistema mediante una manguera de dos hilos de 0.8 mm de seccion y con proteccion para las
inducciones magneticas. La tension de alimentacion de este sistema de bus es de 29 vec.

En el caso del sistema por bus de datos y dada la gran variedad de sistemas existentes, para
poder elegir cual de ellos conviene instalar en el entorno a automatizar, es necesario realizar un
analisis técnico y economico profundo, para evaluar con la ayuda de un profesional
competente, la mejor de las alternativas, Ponderando los diversos factores sobre la utilidad que
se requiere extraer del sistema y sobre el tipo de instalacion que es necesario disefiar en el caso
de un edificio a construir a nuevo, o las modificaciones fisicas sobre la instalacion existente en

el hogar actual.
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Perspectivas.-

el futuro encontrara ciudades modemas repletas de edificios inteligentes, casas automatizadas,
redes virtuales. El hombre informatizado poseera el control total de su espacio, optimizando sus
tiempos y ganando en confort y seguridad.

El avance de la técnica continuara su camino vertiginoso en su afan por superarse dia adiay la
sociedad debera adaptarse aun mas a estas innovaciones tecnologicas intentando registrar toda
la informacion que recibe.

En este contexto la ejecucion de una edificacion bajo un sistema domotico dejara de ser un

elemento de eleccion individual y opcional para constituirse como parte esencial en la
conformacion de una nueva cultura de uso en el ambito de la arquitectura y la construccion.
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1.6.- Componentes para hacer una casa inteligente.

DD-1002 Mando a distancia 8 en 1 RF/IR - X10

DD-6006 Mando a distancia PC Multimedia con raton

DD-1003 Mando remoto mixto RF. Controlador de alarmas X10
DD-1004 Mando remoto por radio frecuencia. 16 modulos - X10
DD-1005 Mini mando llavero RF-X10

DD-1008 Maxi controlador con cable. 16 modulos X10
DD-1011 Programador Mini Timer - X10

Componentes para hacer tu casa inteligente.

Referencia Articulo

DD-1002  |[Mando a distancia 8 en 1 RF/IR - X10

DD-6006 |[Mando a distancia PC Multimedia con raton

[DD- 1003 ||Mando remoto mixto RF. Controlador de alarmas X10

Interruptores De Pared

[DD-1006 |[Interruptor de pared sin cable 2 canales / RF - X10 |
[DD-2006  |[Interruptor pared. Modulo aparato X10 |
DD-2007 "Interruptor pared. Modulo Im para con variador X10 ]
DD-2008 "Imerruptor pared. Modulo persianas X10 ]
Modulos X-10

[DD-2000  |[Modulo de Im para (Plug Suchko) - X10

[DD-2002  |[Modulo de aparato on/off - X10

DD-2003  |[Médulo sensor Powerflash - X10

DD-2004 |[Médulo universal X10

DD-2021  |[Mddulo Filtro Plug-in X10 |

DD-3008 |IModulo Bidireccional |

Acondicionamiento/Entomo _

D-2014 |[Termostato Electronico OTE - X10 |

DD-0080 HMotor cortinas Venecianas/Stores ) l

DD-0292 “Soﬁware Datalogger Estaciones J
Continua
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Seguridad Y Ayuda Personal

IDD-4003 “ Detector de movimiento interno |
[DD-4004 |[Mini-detector MS13pr X10 |
[DD-4OI 0 ]Detector PowerGuard con llamada telefénica l
|DD-4011 [Sensor Rotura de cristales - X10 |
Instalacion Profesional

DD-2015 |(Interruptor Carril-din. Médulo aparato X10

DD-2016 _||Interruptor Carril-din. Médulo lampara X10

DD-2020 |Fi]!rofacoplador fases Carril-din X10

DD-2022 [ Acoplador / Repetidor X10

IDD-2023 |lIndicador de fuerza de sefial X-10

Interfaces Y Software

IDD-5001 |{Activehome Software + Interface PC - X10 |
IDD-5006  |[Hal2000 TM - X10 (versién en inglés) |
[DD-0009  |[Extensién + cable/soft (MAC)
(DD-0001 |Sistema de creacion de cat logos CD-R

Audio Y Video / Gadgets

IBD-J‘GO} fPowemlid XL control remoto por IR X10

DD-3005 || Transmisor PowerMid Receptor PowerMid
DD-3009 | Cable Extensor Control Remoto IR
DD-6007 :(1;1;;[ SAe'?dOer Plus con mando Domético "NUEVO
[DD-6008 [XCAM -Pro
IDD-6009 [Video Sender GV30
[DD-8008 |[DVD Anywhere CE [

Continua
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Adaptadores Y Controladores

[DD-5003 | Time Comander - JDS |
[DD-5004  |[Time Comander Plus - JDS B
IDD-5005 |[Stargate - JDS |
[DD-SOOQ ||Ex1ensi6n Infrarrojos para Time Comander y Stergate ]
Varios

BOOK || Home Automation - book

Living with an intelligent

VIDEO
home

Tabla 1.1.- Componentes para hacer una casa inteligente

I.7.- El sistema HAL 2000.

Con HAL 2000 en un ordenador personal, las personas pueden accesar a su propio hogar del
futuro. No hay ninguna duda que la tecnologia continuara integrando nuestros estilos de vida
modemos. En el pasado, electricidad, teléfono, television, radio y muchos otros articulos
electronicos encontraron su manera de entrar en nuestras casas y tuvieron un impacto dramatico
en la calidad de vida. En los primeros momentos de estas tecnologias, la mayoria de las
personas creyd que estos productos sélo estaban creados para unos pocos prvilegiados.

HAL2000 representa un verdadero avance tecnologico y lleva la informatica en el hogar con
paso de gigante, un poquito mas lejos, su vocacion actual es ser una herramienta para el
entretenimiento y la productividad. Esto ofrece una plataforma que posibilita una verdadera
integracion electronica en la casa, para beneficio de nuestra conveniencia personal.

Este producto de software asombroso le permite integrar una amplia gama de dispositivos
eléctricos y electronicos en la casa Le permite programar estos dispositivos, fijar su
funcionamiento, y dejar que ellos interactiien reciprocamente entre si.

Por ejemplo.- usted se ha ido por la tarde y le gustaria simular una presencia para persuadir a
visitantes no deseados y mantenerlos alejados de su residencia.
Usted puede programar este sistema simplemente para encender luces, radios o cualquier otro
aparato eléctrico mientras esta lejos; puede tener un sensor inalambrico de deteccion de
movimiento y puede hacer que su PC de respuesta a ese movimiento detectado.
Puede enviar un mensaje a un beeper o teléfono movil, encender la television en un canal
especifico (su videoportero), hacer sonar una sirena, encender todas las luces en el jardin, y asi

sucesivamente.
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Fax y mensajes electronicos (e-mail) y puede notificarlos en su teléfono movil, también
transmite toda clase de informacion de la red Intemnet, el tiempo, la programacién de television,
noticias ,etc. y puede advertirlo en su beeper si sus acciones en bolsa han adquirido un nivel
prefijado.

Este sistema es verdaderamente excepcional e innovador. Por primera vez, la automatizacion
de la casa (domotica) y la convergencia electronica esta disponible en plataforma Windows. Y
excede con mucho la funcionalidad de otros sistemas tradicionales.

HAL2000 confia en la tecnologia de reconocimiento de voz innovadora de Lemout & Hauspie.
Uno puede usar microfonoes al aire libre, un teléfono inalambrico, o incluso puede llamar desde
cualquier parte del mundo para operar todos los dispositivos de su casal, No necesita entrenar el
sistema o aprender ordenes complicadas. HAL2000 usa frases naturales, simplemente como
«atenua la luz del salon en un 65 por ciento», «pon el termostato a 21° grados», «todos los dias
de la semana a las 5 PM, encienda la luz de la entrada durante dos horas», o «hoy a las 8 PM,
graba en video tal programa en tal canal».

Requisitos para instalar HAL2000.-

en primer lugar, necesita un PC. Ya puede empezar con el que tiene. Sin embargo, encontrar
que una vez empieza haciendo uso de los rasgos mas avanzados de HAL2000 como €l
reconocimiento de voz, seguridad, el control térmico de su hogar, preferira ejecutar HAL2000
en un PC dedicado (no querra que los nifios desordenen el sistema). Cualquier buen PC con un
Pentium 120 de procesador, 32 MB RAM y 60 Mb de disco duro hara el trabajo.

Los disefiadores del software pensaron en alguna proteccion extra, asi que, contra la pirateria
del software necesitara llamar a un centro de asistencia técnica HAL2000 para darle su codigo
de acceso personal. En HAL2000, usted encontrara también un dispositivo Interface X-10
entre su PC y la linea de corriente y un médulo de lampara X10. La interface de PC -> X10 se
conecta entre el puerto serie de su ordenador y cualquier toma de corriente de pared. Este
dispositivo transmite las sefiales X-10 desde su PC a la instalacion eléctrica, y su "linea de
corriente” cuida del resto enviando las instrucciones X-10 a los receptores de X10 (en principio
el modulo de lampara incluido). Necesitara conectar este modulo de lampara en una toma de
cormente de pared, y después conectara una lampara
(incandescente) al modulo.

(Como trabaja el X10?.-

realmente es muy simple. Cada dispositivo posee su propia direccion unica que usted define
rodando los dos diales en el dispositivo. Hay 256 combinaciones, asi que puede extender su
instalacion hasta 256 puntos de control X10 . En HAL2000, encontrara los mismos diales que
aparecen en los modulos X10, por lo que lo tnico que cambiara a la hora de su identificacion
sera que aqui los diales los gira con el puntero del raton. Lleva solo un par de segundos hacerlo:
Usted define un nombre para el dispositivo (usara este nombre al dirigir el sistema por voz), le
pone el codigo correspondiente, prueba el dispositivo en tiempo real, y puede asignar el
dispositivo a un grupo para que pueda operar un rango entero de dispositivos y luces incluso
con una sola orden.

Ampliando su sistema.-
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ya hemos visto como HAL2000 usa la tecnologia X10 para controlar algo que es eléctrico en
nuestra casa. Llevémoslo un paso mas alla. De hecho usted también puede controlar y puede
automatizar cosas tales como termostatos, acondicionadores de aire, videos, instalaciones de
alta fidelidad, etc...

Por supuesto, controlar estos dispositivos necesita algo mas que HAL2000, un PC, y X10.
Necesitara periféricos adicionales. Pero lo grande es que la mayoria de estos periféricos son
Plug&Play , y no le costaran una fortuna.

Programe su video por voz.-

seamos honrados: muchas personas tienen problemas a la hora de programar su video. Los
fabricantes de VCR siguen agregando rasgos para darles mas valor a sus clientes. Pero, también
se pone mas dificil operar estas maquinas.

Con este software , programar su video es tan facil como decirle «Graba esto». jRealmente, ésa
es de hecho ladnica cosa que usted necesita decir! ; tome su teléfono, y diga algo como
«viernes , a las 5 PM, graba el Canal 5 durante dos horas». Asi, si usted esta en la oficina y
tiene la programacion delante, puede llamar a casa simplemente y puede decirle a HAL2000
qué hacer. Por supuesto, usted todavia necesita poner un videocassette en el registrador, pero
€so no es una sorpresa. (Sin embargo, en el futuro cercano, puede esperar que HAL2000 grabe
su programa favorito en su disco duro o en un DVD reescribible).

Otra manera de programar su VCR es usando la propia informacion que HAL2000 es capaz de
proveer. Si tiene una cuenta de Internet en su PC, usted puede hacer que HAL2000 recoja en
intervalos definidos y desde Intemnet, informacion util para su conveniencia personal: correo,
noticias, datos de bolsa... y programaciones de television. Esto significa que puede preguntar a
HAL2000 (simplemente) en cualquier momento: «Lo que hacen en Eurosport a las 6 PM», y el
sistema le respondera dandole el nombre del programa que esta previsto en ese horario. Usted
respondera con «Graba este», y el sistema grabara la transmision .

El equipo IRX 10 es una tarjeta ISA que se instala en su PC, y tiene un receptor infrarrojo y dos
emisores infrarrojos. El receptor es capaz de aprender las frecuencias usadas por su
telemando de VCR, television, alta fidelidad... En HAL2000, hay una aplicacion especial que
habilitaa HAL2000 para aprender las sefiales apropiadas que se corresponden a las varios
ordenes posibles, como " Sube Volumen", "Graba", "Canal 1", etc. Una vez hecho esto,
HAL2000 esta listo para operar todo el equipo que usted ha configurado. Cada vez que usted da
una instruccion a HAL2000, este enviara la sefial apropiada a través de los emisores infrarrojos
de IRX10.

Por supuesto, con este panorama , se requiere que su PC este instalado en el mismo cuarto que

su equipo de A/V, ya que las sefiales infrarrojas necesitan ser visibles por parte de los
receptores del equipo. Pero, hay algunos dispositivos, en el mercado que convierten esas
sefiales infrarrojas en sefiales de radio frecuencia capaces de atravesar paredes, para después ser
convertidas de nuevo en infrarrojas con lo que haremos posible poder tener los equipos no
necesariamente en el mismo cuarto, y de esta manera solventar las limitaciones de las sefiales
infrarrojas.
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Comunicandose con su sistema HAL2000 -

usted ha visto como HAL2000 le permite que controle, programe y automatice varios
dispositivos eléctricos y electronicos en su casa, incluidas luces, aparatos, termostatos,
equipo de A/V, seguridad... Usted también vio como HAL2000 es algo mas que un sistema de
automatizacion de su hogar: permite la verdadera convergencia de todos los dispositivos,
incluido algo muy importante, la telefonia y a informacién que desea. Ademas, HAL2000
interactua con Intemnet y le permite pedir boletines meteorologicos, lee las noticias, le dice lo
que estd previsto ver ensu television y le advierte cuando sus acciones preferidas van mas
alla de los limites que usted ha definido.

Y esto es justo el principio. HAL2000 es un producto vivo y continuara evolucionando con
nuevos rasgos que usted puede descargar (gratuitamente) desde varias paginas web. HAL2000
realmente es el sistema operativo de su hogar.

Ahora echemos una mirada a como usted interactua con el sistema.

Una vez ha instalado HAL2000 en su PC, puede automatizar, controlar y fijar toda esta
funcionalidad en sus pantallas. Aun cuando decida no usar la innovadora tecnologia de
reconocimiento de voz que incluye el sistema HAL2000, usted puede sacar un valor increible
del sistema a través de su interface de usuario grafica, de muy facil uso. Desde sus pantallas
graficas es posible comunicarse de una forma intuitiva y muy visual con su sistema. En este
caso, su pantalla de PC actuara como una verdadera consola de control interactiva. Usted no
necesita ser un programador, todo es simple "sefiale y pulse" El inico momento en el que tiene
que hacer uso de su teclado es cuando de nombre a sus dispositivos, o cuando teclee un texto
que le gustaria que HAL2000 leyera en momentos

predefinidos (tecnologia de texto-a-voz).

Muchos fabricantes estan trabajando actualmente en sistemas que le permiten este tipo de
comunicacion con su ordenador, desde donde quiera que usted este en la casa. Nuestra
sugerencia es seguir al tanto de nuevos desarrollos en esta area. Realmente, esta es la grandeza
de HAL2000 , usted puede seguir ampliando su sistema con nueva funcionalidad y nuevos
periféricos hasta ver cumplidas sus expectativas o justo hasta el punto donde le lleve su
presupuesto.

Actualmente, la mejor manera y mas fiable de comunicarse con su ordenador es usando un
modem con soporte de voz. En primer lugar, usted necesita un modem si quiere aprovechar las
funcionalidad de HAL2000 para transmitir informacion desde Internet, como boletines
meteorologicos y noticias. Para este rasgo, su modem actual hara probablemente la labor. Sin
embargo, si usted quiere interactuar con su sistema desde cualquier teléfono con su voz,

necesita un modem con soporte de voz.

Hay dos cosas que hay que ver a la hora de asegurarse que el mddem con soporte de voz es el
adecuado para trabajar con HAL2000; asegurese que tiene dos conectores RJ-11, uno de ellos
lo usaremos para conectar el médem a su linea telefonica, y el otro para conectar un teléfono
local. Si su casa dispone de instalacion mas compleja con supletorios, puede hacer uso de
cualquier teléfono en la casa para hablar con el sistema. Sin embargo, usted encontrara que un
teléfono inalambrico es la manera mas practica de hacer esto: puede usarlo desde cualquier
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punto de la casa. En este caso, conectara la base del inalambrico al médem, y listo .

Pero, antes necesita asegurarse que su modem con soporte de voz cumple unos requisitos que
desgraciadamente no todos los mddems con soporte de voz ni todos los fabricantes cumplen,
posiblemente porque en un pasado muy reciente no daba ningin valor afiadido toda esta
funcionalidad (p.ej. soporte DTMF). En su establecimiento o central de soporte tienen un
pequefio  Programa que evalia si su modem es adecuado para sacarle el maximo partido a
HAL2000. De todas maneras y si Ud. tiene que adquinr un nuevo médem pregunte en
su establecimiento o centro de soporte por la lista de médems compatibles con HAL2000 .

1.8.- Protocolos.

Tecnologias en los Edificios Inteligentes

Una vez establecido el soporte fisico y la velocidad de comunicacion, un sistema domotico se
caracteriza por el protocolo de comunicaciones que utiliza, que es el idioma que utilizan los
diferentes elementos de control del sistema para comunicarse entre ellos. Dentro de la variedad
de protocolos existentes se puede efectuar una clasificacion primaria, atendiendo a su nivel de
estandanizacion.

Protocolos estandar. Estos protocolos son los que son utilizados por diferentes empresas y que
a la vez son compatibles entre ellos

Protocolos propietarios. Son aquellos que desarrollados por una empresa , solo son capaces de
comunicarse entre si.

La proteccion, contra contingencias contra accidentes caseros hasta problemas en edificios de
varios niveles de oficinas desde la intrusion, el robo, el plagio, el clima, el incendio, entre otros.
En todos estos casos existe la potencialidad de que cualquier falla desencadene un incendio
destructor. El prever y superar tales sucesos es parte del programa del Edificio Inteligente.

Manejo preventivo de contingencias, es primordial dotar desde el disefio arquitectonico de
aquellos elementos necesarios para superar las fallas en el control de humo y aire caliente,
(efecto de chimenea) tanto en cubos de escaleras y de elevadores, dictos de instalaciones,
vestibulos y pasillos largos y falsos plafones. Para todo ello es necesario la compartimentacion
vertical para ductos de instalaciones. Sellos en los pasos de tuberia de ventilacion en muros y
losas. Asi como también el control automatizado en puestas de compartimentacion,
vestibulacion y salidas de emergencia en las instalaciones y los ductos. Se debe dotar al edificio
de sistemas de extraccion de humos estableciendo una presion positiva en cubos de escaleras y
de elevadores.

Disefio arquitectonico logico, los edificios altos resuelven necesidades y problemas del
programa arquitectonico, sin embargo crean nuevos problemas como su desalojo en un tiempo
razonable, la falta de ventilacion al no existir ventanas que puedan abnrse. Por lo que es logico
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plantear como parte de su programa la existencia de elevadores eficientes en cualquier
contingencia, al igual de niveles de refugio a prueba de contingencias, rutas y datos de acceso
para bomberos, giro de puertas en el sentido de salida, pasamanos en escaleras y rampas, una
adecuada seifializacion en escaleras y puertas para salidas de emergencia.

Acabados y decoracion, basicamente habria que considerar el control de los materiales
combustibles, empleando retardantes en los acabados del edificio, y dejando claramente
indicadas la localizacion de rampas y escaleras.

El principal problema de los detectores es la falsa alarma que se ha tratado de resolver en la
combinacién de los diversos tipos de sensores. Por otro lado existen los sistemas operados por
detectores para compuertas de compartimentacion, el control de la presién positiva en ductos de
escaleras y elevadores, el control programado de sistemas de acondicionamiento de aire, la
iniciacién de las alarmas y el voceo a la par de los sistemas de supresion de fuego por agua,
espuma, polvo quimico y gas. Dando a su vez aviso a la estacion de bomberos.

Todo esto debe estar dentro del sistema central de control desde el cual se localiza el control de
cada sensor, se revisa y reporta el estado de cada elemento, se establece el récord impreso de
los sucesos diarios y se despliegan en pantalla los planos de instalacion.

Tipos de protocolos.-

X10 y EHS se emplean fundamentalmente en viviendas construidas y se basan en la Tecnologia
de Portadoras. X10, de origen Escoces, es el sistema mas extendido tanto en Europa como en
Estados Unidos. EHS es un estaindar europeo (European Home System).
Mediante portadoras, la instalacion es sencilla y basta con conectar los mddulos a la red
eléctrica, no siendo preciso ningiin tipo de cableado especial. Los modulos se comunican a
través de la instalacion eléctrica del hogar, sin precisar ningin cableado adicional. La
tecnologia de portadoras ha sido desarrollada para ser flexible, se puede empezar con un
producto en particular, por ejemplo un mando a distancia, y expandir luego el sistema para
incluir la seguridad o el control con el ordenador, si asi lo desea.

Al igual que EHS, LonWorks y EIB (marca registrada de EIBA, European Installation Bus
Associaton) son sistemas con control distribuido e inteligente, los dos wltimos se emplean
fundamentalmente en viviendas de nueva construccion.

Aunque estas cuatro tecnologias no son compatibles entre si, todo producto fabricado por
cualquier fabricante debe cumplir rigurosos criterios que aseguren la compatibilidad con
cualquier otro elemento de la misma tecnologia.

Protocolo X10.- X10 es el lenguaje de comunicacion que utilizan los productos
compatibles X10 para hablarse entre ellos y que le permiten controlar las luces y los
electrodomésticos de su hogar, aprovechando para ello la instalacion eléctrica existente de
220V de su casa, y evitando tener que instalar cables.

Los productos de automatizacion del hogar X10 estan disefiados para que puedan ser instalados
facilmente por cualquier persona sin necesidad de conocimientos especiales. Cada aparato tiene
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una direccion a la que responde o envia, existiendo un total de 256 direcciones. Todos los
productos X10 son compatibles entre si por lo que se pueden combinar para formar el sistema
mas adecuado a sus preferencias.

Existen distintos tipes de standards de sistemas inteligentes, entre los que encontramos: X-10
X-10 Inc: El padre de los protocolos, a través de lineas de corriente facilita el control de
dispositivos domaticos sin instalacion en cualquier casa.

C-Bus Clipsal: Fabricado y disefiado en Australia por Gerard Industry Pty Ltd. con CLIPSAL.
Ofrece un completo control de iluminacion y de todos los servicios eléctricos, audio y video.
Utilizado en edificios, viviendas y edificaciones dde todo tipo.

InstabusEIB (European Installation Bus): Sensores y actuadores para construir sistemas que
controlen HVAC (Acondicionamiento), seguridad fisica y personal y acceso. Programada su
convergencia con EHS y BatiBus.

Lonworks Echelon Corp.: Redes de control comerciales y para el hogar. Una red LonWorks es
un grupo de dispositivos trabajando juntos para sensorizar, monitorizar, comunicar, y de
algunas maneras controlar. Es muy parecido a lo que puede ser una LAN de PC,s.

EHS (European Home System): Una colaboracion entre industrias y gobiernos europeos sobre
Domotica. Entre alguna de sus misiones la EHSA tiene el objetivo de la armonizacion y
estandarizacion en Europa de un BUS comun (EHS). Programado su convergencia con EIB y
BatiBus.

BatiBUS Club International (BCI): Sensores de union y actuadores para construir sistemas que

controlen HVAC (Acondicionamiento), seguridad fisica y personal, acceso. Programada su
convergencia con EIB y EHS..
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1.8.1.- Tecnologia X10.

X10 es un lenguaje de comunicacion que permite a los productos compatibles dialogar a través
de los cables de corriente de su hogar, ;Coémo?, aparentemente sencillo, haciendo uso de la
corriente alterna emitira una serie de comandos sencillos a una frecuencia determinada.

Vayamos a un ejemplo sencillo:
1. Conecte un dispositivo X-10 para encendido de una lampara en una toma de corriente.
2. Utiliza un pequefio destornillador para ajustar el codigo de direccion .
3. Conecte el sencillo modulo emisor X-10 en cualquier lugar de la casa, ya encendemos y
apagamos una luz por X-10

La tecnologia X-10 de corrientes portadoras fue desarrollada entre 1976 y 1978 por ingenieros
en Pico Electronics Ltd, en Glenrothes, Escocia. Proviene de una familia de chips, que son los
resultados de los proyectos X (la serie X). Esta empresa comenzé a desarrollar el proyecto con
la idea de obtener un circuito que se pudiera implementar en un dispositivo para ser controlado
remotamente. Conjuntamente con la empresa de sistemas de audio BSR, se comenzaron a
fabncar con esta ultima marca.

Este fue el primer modulo que podia controlar cualquier dispositivo a través de la linea de
corriente doméstica (120 6 220 v. y 50 6 60 hz), modulando impulsos de 120 khz (ausencia de
este impulso=0, presencia de este impluso=1).

Hoy en dia, X10 es un standard de domética y a la vez un fabricante de estos mismos
productos y productos compatibles con X10 (alarmas, televisores, contestadores, interfaces de

PC, etc.).

A pesar de que solo tiene seis funciones, ha cubierto un hueco muy importante en el mercado,
se ha consolidado como una buena linea de productos, y lo mas importante a nuestro entender,
ha abierto brecha en la forma de pensar y de crear un hogar.

El sistema X-10 ha sido desarrollado para ser flexible y facil de usar. Se puede empezar con un
producto en particular, por ejemplo un mando a distancia, y expandir luego el sistema para
incluir la seguridad o el control con el ordenador, siempre que desee, con componentes faciles

de instalar y que no requieren cableados especiales.

El sistema X-10 proporciona a los usuarios las siguientes ventajas
e Conectar y Funcionar (Plug and Play).
e Facilidad de manejo.
e Confort y diversion.
¢ Flexibilidad, modulandad y capacidad de crecimiento.
e Rehabilitacion de casas, optimizando los recursos con X-10.
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1.8.2.-Tecnologia C-Bus.

C-Bus es fabricado y disefiado en Australia por Gerard Industry Pty Ltd. con CLIPSAL.
Ofrece un completo control de iluminacion y de todos los servicios eléctricos, audio y video.

Controla cualquier tipo de carga eléctrica en forma digital (relays) o variable (analégicas),
como el dimenizado de balastos electronico para tubos fluorescentes.

Para asegurar rapidez y una confiable operacion, cada unidad tiene su propio microprocesador
que puede ser programado individualmente para integrarse con las otras unidades C-Bus,
permitiéndole operar independientemente con inteligencia distribuida. Esta inteligencia
distribuida permite una alta velocidad de comunicacion y asegura que un incorrecto
funcionamiento de una unidad no afecte a otra.

C-Bus es un sistema de comunicacion de dos caminos , asi que cada unidad puede comunicarse
directamente con cualquier otra en la red, 0 mismo suministrar informacion sobre su propio
estado. La comunicacion en ambas direcciones, refiere a que la informacion es establecida entre
unidades sin un punto central, esencia de la arquitectura de inteligencia distribuida. Esto
también asegura que el sistema sea integrador y confiable.

La PC no es necesaria para un funcionamiento normal y el software puede correr en Windows,
Mac OS, Unix y Linux. Esto provee una flexibilidad adicional para los edificios inteligentes y
hogares que utilizan estos sistemas junto con otros programas de control del usuario.

El software de control y monitoreo abarca todo aspecto del sistema C-Bus, siendo un programa
realmente facil de manejar y con una interface basada en iconos. Esta interface grafica puede
ser personalizada por el programador en base a los requerimientos del usuario. Esto asegura que
cada sistema C-Bus sera diferente de otro. La capacidad de pantallas de control es indefinida, al
1gual que los botones e iconos. Los iconos también son personalizados por el usuario. También
se pueden cargar planos de la edificacion o cualquier grafico que se desee.

La red (network) C-Bus.-
la red C-Bus se comunica con un cable par trenzado tipo UTP 5. A través de la red no sélo
circula la informacion entre las unidades, sino que también la tension de alimentacion de 36Vcec
necesaria para el funcionamiento de las mismas. Las fuentes aslan a la red C-Bus del
suministro de 220V.

La topologia es de estructura libre. Unidades de entrada y salida son conectadas a cualquier
punto de la red mediante el UTPS, el cual transporta todas las comunicaciones mediante las
unidades. Las conexiones C-Bus seran hechas de unidad a unidad hasta la ultima de la linea
correspondiente. Esta flexibilidad en la estructura de cableado, posibilita el agregado de nuevas
unidades en cualquier momento sin tener que re-configurar el sistema. Los finales de linea no
son necesarios con el sistema C-Bus, haciéndolo muy facil de instalar y proyectar.
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Las unidades pueden ser programadas antes de ser instaladas fisicamente y cada unidad es
programada para responder a ciertos comandos, cuyo numero de comandos es casi ilimitado.
Las unidades se dividen en tres clases: Unidades de entrada, salida y elementos de sistema.

Las unidades de salida pueden ser dimmers o relays. Estan disponibles en formato de montaje

en riel DIN, que permite la conmutacion de altas cargas eléctricas ocupando un pequefio
espacio fisico y en formato Serie Profesional que esta disefiada para ser montada en paneles y
es usada para conmutar y dimmerizar cargas de alta potencia. Los dimmers de alta potencia
incorporan algoritmos inteligentes para compensar automaticamente las fluctuaciones en la
linea de tension y frecuencia.

Las unidades de entrada pueden ser sensores de movimiento, temperatura, humedad, celdas de
luz, interruptores, controles a distancia y entradas auxiliares de contacto seco, disponibles para
montaje riel DIN y en panel.

Los elementos de sistema: Fuentes de alimentacion (cada una puede alimentar hasta 17
unidades), interfaces a PC y puentes de red.

figura 1.1.- unidades de entrada

Otros elementos de sistema.-

C-Master le permite comandar los escenarios de iluminacion desde una habitacion o 4rea,
haciéndolo ideal para propositos multiples como dormitorios, comedor, sala de video, etc. Las
escenas son faciles de alterar en cualquier momento. C-Master puede funcionar con un control
remoto infrarrojo.

Minder es la central inteligente de C-Bus. No es necesaria para que el sistema funcione
normalmente, pero permite programar una gran cantidad escenarios y el monitoreo del C-Bus.
Cuando la programacion se toma muy compleja, la mejor opcion es utilizar un Minder.
También se pueden instalar varios Minder e interconectarlos, brindando ilimitadas
posibilidades.

HomeMinder Keypad es un teclado alfanumérico que permite un completo control del sistema.
Posee un display de cuarzo liquido donde se visualiza la informacion del sistema. Pueden
instalarse varios keypads en el S.I. y en cualquier zona que se desee.
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figura 1.2.- Home Minder Keypad

Touch Screen es una pantalla sensible al tacto y no sélo permite comandar el S.I. sino que
también le da acceso a Internet y provee instantaneo acceso a las noticias, el clima, etc. Permite
operar los reproductores de CD o DVD, etc. Los circuitos dimmerizados se regulan mediante
comandos deslizante que aparecen en la pantalla.

i

g

figura 1.3.- Touch Screen

Acceso telefonico su celular o cualquier teléfono de linea, puede ser usado para accesar al S.I
Con una simple llamada a su casa o edificio y con un codigo especial una voz lo guiara dentro
del menu de comando que sera manejado con los botones del teléfono.

C-Bus J Star, es linea de C-Bus para los hoteles. Brindando las mejores soluciones.

Algunas ventajas.- el sistema permite un ilimitado numero de configuraciones de comando.
Dos, tres, o de hecho cualquier numero de unidades puede controlar cualquier unida de salida
C-Bus.

No hay necesidad de una conexion principal directa de voltaje entre las unidades de entrada y

salida Solo un cable C-Bus para umir las unidades. Cualquier entrada puede controlar a
cualquier salida y pueden ser re-direccionadas en cualquier momento.
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Los escenarios pueden ser re-programados en cualquier momento.

C-Bus puede ser integrado de manera completa mediante interfaces a cualquier central
administradora de la edificacion, iluminacion de emergencia o cualquier otro sistema.
Una PC no es requisito para un normal funcionamiento del C-Bus, pero puede ser usada para
agregar prestaciones como monitoreo y un control central.

El software del usuario es totalmente flexible y facil de ser manejado, realizado para ser
personalizado por cada usuario y hacerlo distinto de los demas. También soporta conexiones
del tipo TCP/IP, lo que significa que el C-Bus puede ser controlado a través de local Intranet o
Intemet. Cualquier dispositivo que no sea de C-Bus puede ser incorporado al sistema mediante
una interface.

Porque usar C-Bus- C-Bus es un sistema comprobado en proyectos de toda Europa,
incluyendo Australia, Malasia, Japon, Reino Unido, Sur de Africay China.

El protocolo de C-Bus se basa en la internacional ISO, modelo 7 layer comunicacion,
asegurando que la comunicacion C-Bus sea extremadamente robusta y confiable.
El C-Bus ha sido disefiado para satisfacer a los standards de seguridad eléctrica electrical y
EMC acuerdos.

C-Bus es simple de incorporar en el disefio de proyectos. Conmutadores y controladores de
circuitos no necesitan estar definidos completamente a la hora disefiar y los cambios pueden ser
hechos con posterioridad, sin alterar los esquemas, mediante la programacion.

C-Bus puede controlar todo tipo de carga sea digital o analogica.

Una sola conexion del cable C-Bus puede controlar un ilimitado numero de dispositivos. Por
ejemplo, el tablero principal en una edificacion tipica podria contener 200 interruptores y 100
dimmers (o mas todavia), ahora solo un cable par trenzado C-Bus podria ser cableado al tablero
principal ahorrando todo el cableado convencional.

En los conmutadores y controladores, sus funciones pueden ser cambiadas, redireccionadas,
removidos, desplazados o re-programados en cualquier momento o a cualquier posicion sin
ninguna dificultad de cableado.

Unidades adicionales pueden ser agregadas en cualquier momento y el Gnico requerimiento
seria conectarlas al suministro eléctrico y a la red C-Bus.

C-Bus es simple de instalar y comandar.

C-Bus no requiere de una central inteligente. Una PC podria ser agregada para monitorear y
demas funciones, si es requendo.

Por todo lo expuesto y mas, C-Bus provee ventajas considerables en costo y flexibilidad sobre
ofros sistemnas.
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1.8.3.-Tecnologia Instabus.

Las ideas iniciales de Instabus nacieron en el afio 1984, pudiendo utilizar este logotipo las
empresas que participaron en su desarrollo estandar. '
En 1987 cinco empresas del sector eléctrico aleman crearon de forma conjunta un sistema
llamado Instabus para la gestion técnica de edificios. El sistema Instabus evoluciono hasta
convertirse en el actual Bus Europeo de Instalacion (EIB) creandose en 1.990 la asociacion
EIBA, con sede en Bruselas y cuyo objetivo es la homologacion y difusion del sistema EIB en
Europa.

La Asociacion del Bus de Instalacion Europeo (EIBA), que la componen mas de 110
fabricantes de aparellaje y mecanismos, con sede central en Bruselas, regula y define la
normativa de funcionamiento y compatibilidad de sistemas como el descrito. Esto quiere decir
para el usuario, que una vez adoptado el sistema , podra amphar o modificar su instalacion con
equipos de cualquiera de los diferentes fabricantes homologados.
Inicialmente, la disponibilidad de equipos EIB era reducido, pero en la actualidad ya estan
disponibles mas de 4.000 productos distintos, que incluyen elementos para controlar la
iluminaciéon, ventanas, climatizacion, calefaccion, seguridad, programaciones horarias,
electrodomésticos, etc.

Campo de aplicacion.-

el campo de aplicacion del Instabus EIB se extiende a cualquier tipo y tamaiio de edificio,
desde un gran edificio administrativo hasta el sector de la vivienda, pasando por centros de
produccion, etc. Debido a su configuracion modular y descentralizada de elementos
individuales inteligentes conectados entre si, puede adaptarse a cualquier tipo de edificacion,

bien sea de nueva construccion o remodelaciones.

El Bus de Instalacion Europeo (EIB) es apropiado para:
viviendas , edificios , oficinas , hoteles , escuelas , polideportivos , grandes superficies ,
ayuntamientos

Efectiia la comunicacion directa, gobierna todas las funciones a través de la inica linea de Bus
existente, es decir sin precisar de una central, como por ejemplo:

Regulacion de la iluminacion .

Control de subida y bajada de persianas .

Regulacion de la calefaccion. Ventilacion y climatizacion .

Gestion de cargas eléctricas .

Segundad, vigilancia y avisos .

. Interfaces para sistemas de servicios y sistemas de control de edificios.

El bus de instalacion EIB utiliza un solo cable para la comunicacion entre elementos. Todo el
sistema es capaz de intercambiar datos e informacion a través de un Gnico par de cables.
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El cableado de fuerza (220v) se limita a los elementos encargados de ejecutar 6rdenes, es decir,
los actuadores.

La normativa EIB garantiza el 100% de compatibilidad con futuros productos, para posteriores
ampliaciones. No hay que olvidar que este sistema es el elegido por las principales empresas de
Europa. También queda garantizada la conexion a otros sistemas.

En la actualidad mas de 130 empresas fabricantes asociadas a EIBA garantizan la
compatibilidad de elementos Instabus EIB.

Caracteristicas generales.- el Instabus EIB consiste en una linea de dos hilos a los que se
conectan una serie de aparatos llamados elementos de bus que utilizan una tension de
seguridad. La alimentacion es de 24 V (+6V/-4). Con una tension inferor a 20 V se
desconectan los elementos del bus. La velocidad de transmision de los datos es de 9,6 kBit/s,
con lo que no se requiere resistencia de terminacion en el bus.

Los elementos de bus se dividen en tres categorias: sensores, actuadores y componentes del
sistema.

Los sensores registran las informaciones y sucesos del entorno y las envian por el bus en forma
de telegramas de datos. Son sensores, por ejemplo, pulsadores, detectores de movimiento,
receptores IR o entradas binanas, etc. Los detectores de movimiento pueden tener una visién de
180 o 360 grados. El alcance ronda entre los 8 y 10 metros. De 5 a 1000 lux.

Los actuadores reciben estos telegramas y los convierten en maniobras, por ej, de conmutacion
(relays) o regulacion.

Los elementos y componentes del sistema son necesarios para el funcionamiento de la
instalacion. Consisten en elementos modulares para la alimentacion del bus, acopladores de
linea o area para conectar los distintos niveles del bus y una interface para conectar los sistemas
de programacion o de monitorizacion (conexion de un PC al bus).

Los dispositivos se fabrican para ser colocados sobre riel DIN standard de 35x7.5, para montaje
superficial y para embutir.

El DIN tiene las pistas del bus incorporadas, por lo tanto no hay que cablear desde un
dispositivo hasta el bus, ya que este tiene en la parte trasera dos placas que al colocarlo sobre el
nel hacen contacto con el bus. La parte que pueda quedar libre del nel DIN se puede cubrir con
unas tapas.

En las cajas de 10x5 se pueden colocar teclas convencionales y una interface para Instabus. De
esta manera no sé limuta la linea de llaves y tomas que se pueden instalar.

El Instabus EIB tiene un acoplador con distintos tipos de llaves en formato octogonal.
Se cuenta con displays con capacidad de hasta 8 mensajes y dos simultaneos. Sus dimensiones
son reducidas y pueden ser colocados tantos como se quiera Su formato es para embutir o
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montaje superficial. Por ejemplo, pueden comunicar la temperatura ambiente o el estado de
cualquier otro sensor.

Como el sistema no requiere una central inteligente, la PC puede usarse solo para programar el
sistema y retirarla, o puede dejarse conectada al sistema para obtener un constante monitoreo
del sistema y sirve como interface entre el usuario y el Instabus EIB.

Caracteristicas de Instalacion.-

como el sistema trabaja de forma descentralizada, puede tener estructura lineal, estrellada o
ramificada. La estructura del cableado del bus dentro de una misma linea, puede ser en linea, en
estrella o en arbol. También puede ser una combinacion de estas.

El cable instabus es de "tipo” telefonico (twisted pair) y cada conductor es un alambre, que
facilita la rapida conexion del mismo con los dispositivos de campo, sin necesidad de
elementos adicionales (terminales, estafiado de extremos de los mismos, etc.). Posee cuatro
cables de los que se usan dos para el bus y quedan reservados dos para un futuro uso en
productos con alimentacién y/o para audio.

Cada dispositivo tiene distintos softwares para ser programado. Estos softwares son entregados
por la empresa o bajados desde Intemet y en los dos casos son gratuitos. Esto reduce la
programacion de los mismos.

Entonces para cada tipo de accion que se requiera, existira un software.

La distancia maxima entre dos dispositivos es de 700m. El largo total de cable instabus es de
maximo 1000m. En cada area ,con un acoplador, se pueden conectar 12 lineas de bus con 64
dispositivos por cada una, pero pudiéndose direccionar hasta 256 por linea.

El maximo de areas es de 15 utilizando acopladores, lo que da un maxima aprox. de 12.000
dispositivos.

A través de la linea de dos hilos, llamada bus, se transmiten las informaciones que los
elementos envian y reciben. El bus llega a cada elemento de bus. Los sensores normalmente
necesitan solo la conexion al bus. Los actuadores (por ej: relays) normalmente requieren
conexion a la red de alimentacion de 220 V para gestionar la carga. La tension de red y del bus
estan separadas.
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Esquema basico.-
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: |i ’l &
Ammoruiro
Priradoras

- Namtm
Cobiol Luinpiumdad

figura 1.4.- esquema del Instabus

Existen dos formas de cableado para los actuadores del Instabus:
actuadores centralizados, instalados en el tablero seccional: las conexiones son hechas en el
tablero seccional. Instalacion sencilla y rapida. Apto para el proyecto de instalacion inicial.
Actuadores descentralizados instalados en una caja de paso, en la carga misma, o en el cielo
raso/piso técnico: Actuador ubicado cerca de la carga. Instalacion sencilla y rapida. Apto para
la instalacion inicial y para una facil expansion o reforma

Caracteristicas de control: permite el control de todo tipo de servicio, pues posee actuadores y
modulos de salidas adecuados a cada tipo de carga. Con Instabus es posible comandar motores,
valvulas, cortinas, circuitos de iluminacion, en forma directa sin ningun elemento auxiliar como
relés o contactores, esto significa un ahorro importante en el costo de instalacion. El sistema
permite la programacion de politicas de consumo, transferencias red-grupo, conmutacién
automatica de fases, entre otros. También es posible la programacion del estado de salidas ante
la falta de tension como asi también la secuencia de activacion con la reposicion de la tension.

Visualizacion en pantalla: se puede pasar de una vista general a un piso o habitacion especifica
haciendo un doble click en un plano o grafico. La cantidad de habitaciones o pisos es
indefinida.
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Por ejemplo para medir la temperatura aparece un reloj con aguja o en forma de barra vertical.
Tiene un historico que puede ser impreso.  Se pueden crear bases de datos del Historico para
ser leidas, por ejemplo, con el Microsoft Excel.

El programa también realiza graficos estadisticos con la base de datos.
Puede personalizarse todo lo que se visualiza en pantalla.
Para las distintas aplicaciones existen funciones suplementarias del programa.
Cada empresa desarrolla su propio programa de visualizacion.

La recopilacion de datos del sistema se muestra en la tabla 1.2

Medio de comunicacion:

Conductor de dos hilos ( par trenzado )

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

Numero de direccionamientos de 256

elementos por linea:

Numero de elementos conectables a una |64 por fuente de alimentacion

linea que son alimentados por el bus:

Numero de lineas por area:

12 + 1 linea principal

Numero de areas:

15 max.

Conductor de bus

Conductor telefonico para larga distancia,

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

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

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

Longitud de cableado por linea: 1.000 m max.
Distancia entre un elemento y la fuente | 350 m max.
de alimentacion:

Distancia entre elementos: 700 m max.

Topologia del cableado:

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

Direccionamiento:

Aparato inico o grupo

Gestion del bus:

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

Continua
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Técnica de transmision: Mediante telegrama serie, con banda base, con 2
conductores, transmision simétrica.

Velocidad de la transmision: 9,6 kbits/s

Tension de la alimentacion: 24V (+6/-4 V)

cortocircuitable, tension de seguridad (muy baja
tension), con buffer de 100 ms.

Temperatura del entorno: -5 °C hasta + 55 °C

Humedad relativa: 95 % max. (sin rocio)

Tipo de proteccion: P20

Seguridad ante interferencias: conforme a las Normas vy directivas [EC y VDE

tabla 1.2.- Caracteristicas del Instabus
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1.8.4.- Sistema LonWorks.

Es un sistema distnibuido que utiliza par trenzado, escasamente enfocado a vivienda y
orientado para aplicaciones industriales o de tamafio desmesurado. Por ejemplo instalaciones de
inmotica.

Echelon presentd la tecnologia LonWorks en el afio 1992, desde entonces multitud de
empresas viene usando esta tecnologia para implementar redes de control distribuidas y
automatizacion. Aunque estd disefiada para cubrir los requisitos de la mayoria de las
aplicaciones de control, solo ha tenido éxito de implantacién en edificios de oficinas, hoteles o
industrias. Pero, debido a su coste, los dispositivos Lonworks no han tenido una implantacién
masiva en los hogares, sobretodo porque existian otras tecnologias de prestaciones similares
mucho mas baratas.

El éxito que ha tenido en instalaciones profesionales, en las que importa mucho mas la
fiabilidad y robustez que el precio, se debe a que desde su origen ofrece una solucién con
arquitectura descentralizada, extremo-a-extremo, que permite distribuir la inteligencia entre los
sensores y los actuadores instalados en la vivienda y que cubre desde el nivel fisico al nivel de
aplicacion de la mayoria de los proyectos de redes de control.

Segun Echelon, su arquitectura es un sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usar esta

tecnologia sin depender de sistemas propietarios, que permite reducir los costes y aumentar la
flexibilidad de la aplicacion de control distribuida. Aunque Echelon usa el concepto de sisterna
abierto, como veremos posteriormente, realmente no es una tecnologia que pueda
implementarse st no es con un circuito integrado registrado por Echelon.

Conceptos basicos:

cualquier dispositivo Lonworks, o nodo, esta basado en un microcontrolador especial llamado
Neuron Chip. Tanto este circuito integrado como el firmware que implementa el protocolo
LonTalk fueron desarrollados por Echelon en el afio 1990.

Del Neuron Chip podemos destacar:

tiene un identificador Unico, que permite direccionar cualquier nodo de forma univoca dentro
de una red de control. Este identificador, con 48 bits de ancho, se graba en la memona
EEPROM durante la fabricacion del circuito.

Tiene un modelo de comunicaciones que es independiente del medio fisico sobre el que
funciona, esto es, los datos pueden transmitirse sobre cables de par trenzado, ondas portadoras,
fibra optica, radiofrecuencia y cable coaxial, entre otros.

El firmware que implementa el protocolo LonTalk, proporciona servicios de transporte y

routing extremo-a-extremo. Esta incluido un sistema operativo que ejecuta y planifica la
aplicacion distribuida y que maneja las estructuras de datos que se intercambian los nodos.
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Estos circuitos se comunican entre si enviandose telegramas que contienen la direccién de
destino, informacion para el routing, datos de control asi como los datos de la aplicacion del
usuario y un checksum como codigo detector de errores. Todos los intercambios de datos se
inician en un Neuron Chip y se supervisan en el resto de los circuitos de la red.

Los datos pueden tener dos formatos, desde un mensaje explicito o una variable de red. Los
mensajes explicitos son la forma mas sencilla de intercambiar datos entre dos aplicaciones
residentes en dos Neuron Chips del mismo segmento. Por el contrario, las variables de red
proporcionan un modelo estructurado para el intercambio automatico de datos distribuidos en
un segmento. Aunque son menos flexibles que los mensajes explicitos, las variables de red
evitan que el programador de la aplicacion distribuida esté pendiente de los detalles de las
comunicaciones.

Hoy existen cuatro importantes fabricantes de los microchips LonWorks: Toshiba, Motorola,
Cisco y Cypress, y mas de 2.000 fabricantes e integradores de nodos LonWorks, tales como
Schneider Automation, Philips, Mitsubishi, Honeywell, ABB, etc.

El disefio del Neuron Chip permanece secreto y supuestamente, ninguin otro fabricante, puede
fabricar dicho producto. Por estos motivos, al no existir competencia real y estar la produccion
controlada por Echelon, los precios no se han reducido tanto como para permitir que los nodos
Lonworks puedan tener un precio realmente competitivo en aplicaciones residenciales. Por lo
tanto, aunque Echelon se empefie en decir que es una sistema abierto, la realidad viene
demostrando que no es cierto.

Medio fisico.-

el Neuron Chip proporciona un puerto especifico de cinco pines que puede ser configurado para
actuar como interface de diversos transceivers de linea y funcionar a diferentes velocidades
binanias. Lonworks puede funcionar sobre RS-485 opto-aislado, acoplado a un cable coaxial o
de pares trenzados con un transformador, sobre corrientes portadoras, fibra optica e incluso
radio. El transceiver es el encargado de adaptar las sefiales del Neuron Chip a los niveles
que necesita cada medio fisico.
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TEMA II.- GENERALIDADES DE LOS TRANSDUCTORES

I1.1.-Caracteristicas de los transductores.

Dispositivos de deteccion y transductores: la medicion de magnitudes mecanicas,
térmicas, eléctricas y quimicas se realiza empleando dispositivos denominados sensores y
transductores. El sensor es sensible a los cambios de la magnitud a medir, como una
temperatura, una posicion o una concentracion quimica. El transductor convierte estas
mediciones en sefiales eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de lectura, registro o
control de las magnitudes medidas. Los sensores y transductores pueden funcionar en
ubicaciones alejadas del observador, asi como en entornos inadecuados o impracticables
para los seres humanos.

Algunos dispositivos actian de forma simultanea como sensor y transductor. Un termopar

consta de dos uniones de diferentes metales que generan una pequeiia tension que depende
del diferencial térmico entre las uniones. El termistor es un reodstato especial, cuya
resistencia varia segiin la temperatura. Un redstato variable puede convertir el movimiento
mecanico en sefial eléctrica. Para medir distancias se emplean condensadores de disefio
especial, y para detectar la luz se utilizan fotocélulas . Para medir velocidades, aceleracion
o flujos de liquidos se recurre a otro tipo de dispositivos. En la mayoria de los casos, la
senal electrica es debil y debe ser amplificada por un circuito electronico.

Muchos dispositivos sensores y diversos elementos de los dispositivos de analisis, son
realmente transductores. Un transductor es, simplemente un dispositivo que proporciona
una salida utilizable en respuesta a una magnitud fisica, propiedad o condicion especifica
que se desea medir, pero los transductores han sido, son y probablemente siempre seran
denominados por diferentes nombres en diferentes disciplinas técnicas.

En los procesos industriales son denominados usualmente transmisores (por ejemplo
transmisor de presion, transmisor de temperatura).

En algunos casos se denominan sensores (sensores de presion, sensores de fuerza,
sensores de temperatura). En algunos campos, sobre todo en el area de los dispositivos
electroopticos se denominan detectores, y seria dificil convencer a los usuarios de esa area
de redenominar a un detector de IR como un transductor de intensidad luminosa
infrarroja. En algun momento la palabra célula se hizo popular para ciertos transductores;
el término célula de carga, que significa transductor de fuerza, es atin muy popular. Muchos
de nosotros pensamos en una galga como un indicador de tipo de disco graduado; sin
embargo, muchos transductores son denominados galgas.

Algunos transductores, particularmente cuando son de tamafio pequefio, ocasionalmente
todavia son denominados captadores (por ejemplo, captadores de vibraciones).
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Los transductores que tienen configuraciones capaces de ser inmersas en un fluido son
denominados frecuentemente sondas (por ejemplo, un transductor de temperatura del tipo
sonda se denomina frecuentemente sonda de temperatura).

Aun se utilizan muchas indicaciones de transductores utilizando la terminacion metro: por
ejemplo, acelerometro por transductor de aceleracion, caudalimetro por transductor de
caudal, tacometro por transductor de velocidad angular.

Durante el periodo de expansion de las practicas aeroespaciales de los afios sesenta un gran
numero de nuevos tipos de transductores fueron disefiados, especificados, fabricados y
utilizados. La situacion de nomenclatura caodtica realizo dafios, especialmente a los
usuarios. La sociedad (ISA) Instrument Society of América realizo un esfuerzo orientado a
producir un estandar utilizable para la nomenclatura y terminologia de los transductores,
inicialmente para beneficiar principalmente a la industria aeroespacial, posteriormente para
facilitar las comunicaciones relativas a los transductores en todas las industrias y ciencias.

Existen diferentes portadores de informacion basados en distintos principios fisicos y

quimicos . Asi entre los principios y parametros involucrados cabe mencionar:
e Mecanica: posicion, velocidad, tamaiio, fuerza, etc

Termotecnia: temperatura,calor,entropia, etc
Electricidad: voltaje, intensidad,resistencia,capacidad,etc
Magnetismo: intensidad de campo, densidad de flujo,permeabilidad,etc
Quimica: concentracion de un material, estructura cristalina,etc...
Radiacion: (ondas electromagnéticas)

Con respecto al procesamiento y transmision de la informacion, pueden emplearse
también distintas tecnologias con limitaciones fisicas diferentes:
¢ Hidraulica mediante el empleo de componentes fluidicos. En este caso, existe el
limite de la velocidad del sonido en un fluido.
e Eléctrica y electronica.- en la actualidad se emplean circuitos electronicos.
Radiante empleando componentes opticos.

En la actualidad, se emplea casi con exclusividad el procesamiento electronico. Para su

empleo es necesario traducir las magnitudes a sefiales eléctricas. Notese que los sensores
realizan frecuentemente transformaciones de energia.
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I1.1.1.-Principio de operacion.

Debido a la gran variedad de componentes transductores es imposible dar un principio de
operacion general, por lo que se hara para cada tipo en forma individual:

A).-Los elementos de transduccion capacitiva.-

Convierten un cambio de la magnitud a medir en un cambio de capacidad (figura 2.1).
Dado que un condensador consiste basicamente de dos electrodos separados por un
dielécrico, el cambio de su capacidad se puede ocasionar por el movimiento de uno de los
electrodos; acercandose o alejandose del otro electrodo o mediante el cambio en el
dieléctrico que se usa entre los dos electrodos .

e

<=1 .

lai b

figura 2.1.- operacion en los transductores capacitivos

B).-Los elementos de transduccion inductiva.-

Convierten un cambio de la magnitud a medir en un cambio de la autoinductancia del
devanado . Los cambios de inductancia pueden efectuarse mediante el movimiento de un
nucleo ferromagnético interior al devanado o mediante cambios de flujo introducidos
externamente en el devanado manteniendo el nucleo fijo.(Figura 2.2)

figura 2.2 - operacion en los transductores inductivos
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C).-Los elementos de transduccion reluctiva.-

Convierten un cambio de la magnitud en un cambio de tensién c.a. debido al cambio en la
reluctancia del camino magnético entre dos o mas devanados(o porciones separadas de uno
o mas devanados), con una exitacion c.a. aplicada al sistema de devanados. Esta categoria
incluye los elementos de reluctancia variable, transformador diferencial y puente de
inductancias. EIl cambio en la reluctancia del camino magnético se realiza, usualmente
mediante el movimiento de un nucleo magnético interior al sistema de devanado.

(figura 2.3)
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figura 2.3.- operacion de los transductores reluctivos

D).-Los elementos de transduccion electromagnética.-

Convierten un cambio de la magnitud a medir en una fuerza electromotriz (tension de
salida) inducida en un conductor debido a un cambio en el flujo magnético en ausencia de
excitacion. El cambio en el flujo magnético se realiza usualmente en un movimiento
relativo entre un electromagneto y un iman o una porcion de material magnético.

E).- Los elementos de transduccion piezoeléctrica.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio en la carga electrostatica(Q) o
tension (E) generada por ciertos materiales cuando se encuentran sometidos a un esfuerzo
mecanico. El esfuerzo se desarrolla mecanicamente, mediante fuerzas de tension o
comprension, o por fuerzas de cortadura ejercidas directamente sobre el material (el cristal)
por un elemento sensor o por un elemento de enlace mecanico ligado al elemento sensor.

F).- Los elementos de transduccion resistiva.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio en la resistencia. Los cambios
de resistencia pueden realizarse en los conductores asi como en los semiconductores por
diversos medios como calentamiento o enfriamiento, aplicacion de esfuerzos mecanicos
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(para utilizar el efecto piezorresistivo), por himidificacion o deshumidificacion de ciertas
sales electroliticas o por movimiento en el brazo de la escobilla de un reostato.

G).- Los elementos de transduccion potenciométrica.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio en la relacion de tensiones,
mediante un cambio en la posicion de un contacto movil(escobilla) sobre un elemento
resistivo en cuyos bordes se ha aplicado una excitacion. La relacion dada por la posicion
de la escobilla es basicamente una relacion de resistencias.

H).- Los elementos de transduccion por galgas extensométricas.-

Convierten un cambio de la magnitud a medir en un cambio de resistencia debido a una
deformacion, en dos o cuatro brazos en un puente de Wheatstone. Este principio de
transduccion es una version especial de transduccon resistiva; sin embargo, se compone de
dos o cuatro transductores de esfuerzo resistivos(galgas extensométricas) conectados a un
circuito en un puente de Wheatstone al que se le aplica una tension de excitacion,de manera
que la salida es un cambio de tension.

Las flechas dirigidas hacia arriba en la ilustracion indican aumentos de resistencia y las
flechas dirigidas hacia abajo indican disminucion de resistencias en los brazos del puente
cuando se esta afectando simultaneamente(en un puente de cuatro elementos activos) a las
sondas en un cambio de la magnitud a medir debido a la colocacion y conexion de los
elementos resistivos individuales; en el ejemplo ilustrado las direcciones indicadas de
variacion de resistencias ocurren cuando el enlace sensor se mueve hacia la izquierda.
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figura 2.4 - operacion de los transductores por galgas extensométricas.
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I).- Los elementos de transduccion fotoconductora.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio de la resistencia
(o conductancia) de un material semiconductor debido a un cambio en la cantidad de
iluminacion incidente sobre el material.

J).- Los elementos de transduccion fotovoltaica.-
Convierten un cambio en la magnitud a medir un cambio en la tension generada cuando la
iluminacion incidente sobre una union entre ciertos materiales distintos cambia.

K).- Los elementos de transduccion termoeléctrica.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio en la fuerza
electromotriz(fem) generada por la diferencia de temperaturas existentes entre las uniones
de dos materiales distintos. El elemento termoeléctrico basico mostrado en la figura 2.5
puede ir a las terminales de salida (en los que permanece una temperatura T2) de un
voltimetro.

figura 2.5.- operacion de los transductores termoeléctricos.
L).- Los elementos de transduccion por ionizacion.-

Convierten un cambio en la magnitud a medir en un cambio en la corriente de ionizacion,
ejercida sobre un gas entre dos electrodos.
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I1.1.2.-Caracteristicas de la magnitud a medir.

Un transductor se disefia usualmente para medir una magnitud especifica y responder
Ginicamente a esta magnitud :por ejemplo, un transductor de presion proporciona una salida
indicativa de la presion. Otras magnitudes, en algunos casos pueden ser calculadas por la
relacion existente con otras magnitudes medidas por transductores: por ejemplo, la
velocidad se puede calcular a partir de medidas de desplazamiento v tiempo.

Determinadas medidas pueden precisar de sefiales de salida de uno o mas transductores:
por ejemplo, el desgaste de un cojinete se puede obtener a partir de las salidas de los
transductores de aceleracion, la densidad de humos de salidas de sensores luminosos y la
potencia eléctrica de las salidas de los sensores de corriente y sensores de tension. Sin
embargo, cada transductor es especifico por la magnitud que mide y por el rango de
medicion que puede efectuar.

El rango de un transductor se especifica como los limites superior e inferior de los valores
de la magnitud a medir .

El sobrerango (denominado a veces sobrecarga o medida maxima) es la magnitud maxima
de la medida con que se puede aplicar el transductor y ocasionarle un cambio de operacion
dentro de tolerancias especificadas por el fabricante. Normalmente se especifica un
determinado tiempo de recuperacion, después de abandonar el estado de sobrerango,
necesario para que el transductor vuelva a la normalidad.

54



APLICACION DE SENSORES EN EDIFICIOS INTELIGENTES

I1.1.3.-Caracteristicas eléctricas para su disefio.

Las caracteristicas eléctricas de disefio se especifican por la magnitud de su salida y por los
limites de ésta.

A).-La salida es la magnitud eléctrica producida por el transductor y es una funcion de la
magnitud aplicada en su entrada. La salida es usualmente una funcion continua de la
magnitud a medir (salida analogica) en forma de una amplitud de tension, una relacion de
tensiones, corriente o a veces como cambio de capacidad, inductancia y otros. La
frecuencia de salida, cuando el nimero de ciclos o los pulsos por segundo son funcion de la
magnitud a medir y las salidas moduladas en frecuencia, con desviaciones de frecuencia a
partir de una frecuencia central (por ejemplo «3000 + 200 Hz») también son formas de
salida analogica. Las salidas digitales representan a la magnitud a medir en una forma de
magnitudes discretas codificadas en determinado sistema de numeracion (por ejemplo,
cadigo binario). Cuando la salida representa la magnitud a medir en forma de un valor
cuantificado o discreto no codificado en ningun sistema de numeracion, se denomina una
salida de incremento discreto: una salida de este tipo la encontramos en un transductor del
tipo interruptor.

B),-Los puntos extremos son los valores de salida en los limites superior e inferior del
rango de un transductor. Las lecturas de los puntos extremos determinan mediante dos o
mas ciclos de calibracion consecutivos. Cuando se especifican los puntos extremos, se les
aplica usualmente una tolerancia (por ejemplo. «0.00 + 0,02 y 10,00+ 0.01 V c.c.»). No se
aplican tolerancias a los puntos extremos teoricos, puntos entre los que se establece la curva
teorica .

Los puntos extremos tedricos no se establecen necesariamente para O % de la medida, O
% de salida (punto extremo inferior) y 100 % de la medida, 100 % de salida (punto extremo
superior): sin embargo, cuando se realiza de esta manera se denominan puntos extremos
terminales.

Como en todos los dispositivos electronicos, es importante que los transductores estén
equilibrados e interconectados adecuadamente con el sistema de medida. asociado. Uno de
los aspectos mas vigilados consiste en el equilibrio de impedancia de salida y de
impedancia de carga. Una falta de equilibrio en este sentido puede ocasionar errores jle
carga, que aumentan con la relacion de la impedancia de salida v la impedancia de carga.
Se debe prestar especial atencion a las recomendaciones de la fuente de excitacion
realizadas por el fabricante.

Ciertas caracteristicas eléctricas necesitan ser vigiladas (y probablemente necesitan que se
les aplique tolerancias en una especificacion del transductor) cuando se incorporan circuitos
acondicionadores de la excitacion o acondicionadores de la salida a un transductor. La
salida de un convertidor c.a-c.c. en el transductor, por ejemplo, puede contener una
determinada componente ca. (rizado). La salida de un amplificador encapsulado
integralmente puede contener perturbaciones aleatorias (ruido) y puede estar sujeto a
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variaciones en la caracteristica de los componentes del amplificador que provocan una
inestabilidad de la ganancia Cuando la salida de un transductor es c.a. senoidal, puede
contener distorsiones debido a la presencia de armonicos (frecuencias distintas de la
frecuencia fundamental, este contenido de armonicos se expresa usualmente como un
porcentaje de la salida eficaz del transductor.

I1.1.4.-Caracteristicas mecanicas para su disefio.

Las caracteristicas mecanicas de disefio se especifican en los transductores principalmente
por tres razones:
e para facilitar su manejo e instalacion,
e para prevenir utilizaciones inadecuadas o una degradacion de la vida util ocasionada
por el fluido a medir o por el ambiente,
e para intercomunicar adecuadamente al transductor con el sistema con el que opera.

La configuracion, dimensiones, previsiones de montaje y sus dimensiones, y el tipo,
tamafio y localizacion de todas las conexiones eléctricas, mecanicas y con el fluido estan
especificadas siempre, asi como las previsiones para ajustes de ganancia y cero externas. El
material de la carcasa del transductor, asi como el grado de sellado de la misma deben ser
conocidos cuando la aplicacion lo requiere, y normalmente es necesario establecer qué
materiales deben estar expuestos razonablemente en contacto con el fluido a medir (o qué
fluidos pueden y no pueden entrar en contacto con las partes expuestas del transductor).
Determinadas normalmente zaclones desarrolladas por gobiemos o por otras
organizaciones también pueden aplicadas a los transductores cuando, por ejemplo, deben
operar como parte de sistema hermético o cuando deben estar a prueba de explosiones, a
prueba de humedades u operar en ambientes de elevada temperatura o con radiacion
nuclear.

Una caracteristica que puede ser clasificada como mecanica y que con frecuencia necesita
mas atencion de la que se le da normalmente son las informaciones de placa, inscritas o en
una placa separada y unida a la carcasa de un transductor o directamente sobre la propia
carcasa. Excepto en casos raros en los por ser un transductor extremadamente pequefio no
se le puede afadir esa informacion de placa, usualmente es posible inscribir una
informacion practicamente completa acerca del transductor en una placa unida a la carcasa.
Como minimo la informacion puede incluir una nomenclatura descriptora del transductor
(si se utiliza un termino comercial para designar al transductor debe estar indicado) asi
como las caracteristicas mas pertinentes como rango, excitacion, salida, numero de serie y
numero de componentes, nombre del fabricante y direccion, identificacion de las
conexiones eléctricas externas (las conexiones o los hilos de conexion deben estar
etiquetados) y. por supuesto, cualquier tipo de informacion adicional que se requiera sobre
estandares, codigos industriales o necesidades especiales del usuario.
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I1.1.5.-Caracteristicas de actuacion.

Las caracteristicas de actuacion de los transductores se pueden caracterizar como sigue:
caracteristicas estaticas que describen la actuacion en unas condiciones ambientales, con
cambios muy lentos de la magnitud a medir y en ausencia de golpes, vibraciones o
aceleraciones (a menos que sea ésta la magnitud a medir); aunque existen ciertas
disensiones acerca de qué condiciones constituyen las condiciones ambientales,
generalmente se establecen de la siguiente manera (a menos que se especifique otra cosa);
una temperatura de 25 + 10 °C a una humedad relativa del 90 % o menos, y una presion
barométrica entre 880 y 1080 mbar (88 a 108 kPa).

Caracteristicas dinamicas, que relacionan la respuesta de un transductor con las variaciones
de la magnitud a medir en el tiempo.

Caracteristicas del medio ambiental, que relacionan la actuacion de un transductor antes de
su exposicion (caracteristicas ambientales) o durante la exposicién (caracteristicas
ambientales operativas) a unas condiciones externas (como temperaturas, golpes,
vibraciones).

Caracteristicas de fiabilidad, que relacionan la esperanza de vida del transductor con una
serie de sucesos que pueden presentarse por su utilizacion inadecuada en un sistema en el
que opera conjuntamente.

I1.1.5.1Caracteristicas estaticas.

Para todo transductor existe una relacion ideal o tedrica entre la salida y la magnitud a
medir. Si el transductor estuviera disefiado idealmente por disefiadores ideales y estuviera
fabricado de materiales ideales utilizando métodos y técnicas ideales la salida de ese
transductor ideal indicaria siempre el valor real de la medida.

a).- La histéresis La histeresis es la maxima diferencia en la salida, para un valor de la
magnitud a medir para un valor determinado interior al rango cuando este valor es
alcanzado mediante el aumento y disminucién de la magnitud. Muchos tipos de
transductores tienen histéresis, que estd ocasionada normalmente por una retencion en la
accion del elemento sensor. La histéresis se expresa en % SFE.

La histéresis vista por una porcion en el rango es siempre menor que la histéresis total.

Algunos tipos de transductores, normalmente los transductores potenciométricos, tienen
un error que se asemeja a la histéresis, pero que no debe ser confundido con ella.

57



APLICACION DE SENSORES EN EDIFICIOS INTELIGENTES

Este error normalmente esta ocasionado por la friccion entre el brazo de la escobilla v el
elemento potenciométrico, y se denomina error de friccion. Estos efectos de friccion,
pueden ser minimizados mediante la relajacion del transductor, aplicando fuerzas de
aceleracion oscilatoria o intermitente al mismo. Cuando un transductor se calibra con una
técnica de relajacion se permite establecer la histéresis real. Sin embargo, si no se
especifica la relajacion, el error de friccion se incluye dentro de la histéresis. El error de
friccion se determina frecuentemente como el maximo cambio a la salida, para un
determinado valor de la magnitud a medir dentro del rango, antes y después de minimizar la
friccion dentro del transductor. Una calibracion en la que se emplea una técnica de
relajacion se denomina una calibracion libre de friccion. Este tipo de calibracion se realiza
unicamente cuando en la aplicacion se desea un error minimo de friccion.

b).-La repetibilidad .- (también denominada reproductivic:d) es la habilidad de un
transductor a reproducir lecturas de salida cuando se aplica ei mismo valor de la magnitud
de manera consecutiva, bajo las mismas condiciones y en la misma direccion. Se expresa
como la maxima diferencia entre las. lecturas de salida, determinadas si no se especifica
otra cosa mediante dos ciclos de calibracion y se expresa como «dentro de £ % SFE». Si
el muestreo se realiza aumentando el numero de ciclos de calibracion se obtiene una
medida estadistica de la repetitividad mejor.

¢).-La linealidad.-La linealidad expresa el comportamiento diferencial de la curva de
calibracion respecto a una linea recta especificada. Se expresa como «dentro de £ %
SFE» , como la maxima desviacion de cualquier punto de calibracion, a partir del punto
correspondiente en la linea recta especificada durante un ciclo de calibracion. Cuando se
realiza mas de un ciclo de calibracion se especifica la peor linealidad observada. La
linealidad cuando no va acompaiiada de la especificacion de a qué tipo de linea recta se
refiere, tiene un significado dudoso. Un transductor puede tener una linealidad
independiente dentro del + 0,5 % SFE mientras que su linealidad terminal esta dentro del =
3.5 % SFE. El tipo especifico de linea de referencia se establece mediante una modificacion

de la palabra linealidad .

d).-La linealidad con pendiente tedrica.- esta relacionada con la pendiente tedrica que es la
linea recta entre los puntos terminales teoricos.

e).-La linealidad terminal - se refiere a la linea terminal que es una forma especial de
pendiente teorica para la cual los puntos extremos teoricos se encuentran exactamente al
0% vy al 100% del rango y la salida a forma de escala.

f).-La linealidad de puntos extremos.- es la linea de puntos extremos, que son las salidas de
los limites superior e inferior del rango obtenidos durante una calibracion.

g).-La linealidad independiente - esta referenciada con la mejor linea recta que es la linea
intermedia entre las dos lineas paralelas en cuyo interior se mantienen todos los valores de
salida de una curva de calibracion. La mejor linea recta solo se puede dibujar despues, de
que se ha completado la calibracion.
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h).-La linealidad de minimos cuadraticos.- estid referenciada a la linea de minimos
cuadraticas, que es la linea recta para la cual la suma de los cuadrados de los residuos es
minimo. El término residuo se refiere a las desviaciones de las lecturas de la salida respecto
a los valores correspondientes a la linea recta calculada. El calculo se realiza usualmente
con la ayuda de una calculadora.

i).-La conformancia (o conformidad).- es un término que se utiliza en determinadas
ocasiones aplicado en la comparacion de una curva de calibracion con una curva
especificada para un transductor inherentemente no lineal. Tipicamente se refiere a una
curva teorica aunque también se utilizan lineas de cuadraticos medios y otras.

J).-La resolucion y el umbral.- La resolucion de un transductor de salida digital viene dada
por el nimero de bits de la palabra de datos, o en el caso de los transductores de salida
digital incrementales por el numero de indicaciones de nivel alto obtenido por unidad de
longitud o angulo .  El cambio mas pequefio en la magnitud a medir necesario para
conseguir un cambio medible en la salida es el umbral del transductor.

k).-La sensibilidad.- es simplemente la relacion en el cambio en la salida con el cambio en
el valor de la magnitud a medir.

I).-La banda de error .-Una banda de error es la banda de desviaciones maximas de los
valores de salida respecto a una linea especificada de referencia debido a causas atribuibles
al transductor. Como estas desviaciones pueden ser debidas a la no linealidad, no
repetibilidad, histéresis, desplazamiento de cero, desplazamiento de sensibilidad y otros, se
comprueba que las caracteristicas de un transductor son faciles de especificar y determinar
cuando se conocen las caracteristicas individuales. Una banda de error se especifica en
términos de «x_ % SFE», y su determinacion se basa en las desviaciones maximas
observadas durante como minimo dos ciclos de calibracion consecutivos (para incluir la
repetabilidad) y expresado como «+__ %, — % SFE». Debe especificarse una linea o
curva de referencia especifica para determinar la banda de error, y el término banda de error
se modifica en un términos de condiciones ambientales cuando se requiere analizar otras
condiciones especiales.

m).-La banda de error estatico .-es la banda de error aplicable en condiciones ambientales y
en ausencia de golpes, vibraciones o aceleraciones.
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I1.1.5.2.-Caracteristicas dinamicas.

Cuando se utiliza un transductor en medidas donde la magnitud varia de manera rapida, o
en donde puede existir cambios de la misma en escalon se deben establecer las
caracteristicas dinamicas de trannsductor.

a).-respuesta frecuencial.- es el cambio observado con la frecuencia de la relacion amplitud
de salida/amplitud de la magnitud dentro de un rango definido de frecuencias y variaciones
senoidales de la magnitud aplicada al transductor.

b).-el amortiguamiento.- es la caracteristica de disipacién de energia que junto con la
frecuencia natural determina el limite superior de la respuesta frecuencial asi como las
caracteristicas de la respuesta transitoria de un transductor. En respuesta a un escalon en la
magnitud, un sistema subamortiguado oscila alrededor del valor permanente final antes de
permanecer a este valor; un sistema amortiguado criticamente se encuentra en el punto de
cambio entre las condiciones de subamortiguado y sobreamortiguado. Cuando un sensor se
coloca en oscilacion libre, la frecuencia de esta oscilacion es la frecuencia natural.

I1.1.5.3.-Caracteristicas del medio ambiente.

Cuando un transductor opera bajo condiciones distintas a aquellas en las que ha sido
calibrado se deben conocer los efectos ambientales y las desviaciones resultantes de las
actuaciones estaticas o errores ambientales.

a).-los efectos térmicos.- deben ser conocidos y deben estar cuantificados en todos los tipos

de transductores.
El rango de temperatura operativo es el rango de temperaturas ambientales ,dado por sus
extremos superior e inferior dentro del cual el transductor opera dentro del rango de

especificaciones definido.
Temperatura maxima es la temperatura mas alta a que el transductor puede estar expuesto

sin que se darie .

b).-los efectos de las vibraciones.- efectos debidos a aceleraciones vibratorias, pueden
afectar a los transductores de manera similar a las aceleraciones permanentes.

Error de vibracion es el cambio maximo en la salida ocasionado por unos determinados
niveles de vibracion de amplitud y rango de frecuencias especificado bajo unos
determinados ejes y en condiciones ambientales.

c).-los efectos de la presion ambiental.- se pueden observar en algunos transductores
cuando estan calibrados a una presion barométrica ambiental normal y estan utilizados en
altitudes elevadas o en condiciones especiales donde la presion ambiental se acerca al
vacio.
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El error de presion ambiental es el maximo cambio en la salida cuando la presion
ambiental cambia dentro de unos valores especificados, usualmente entre una presion
ambiental normal y una presion ambiental elevada o muy baja.

d).-los efectos de montaje.- son los que pueden aparecer durante la instalacion de un
transductor, de manera que cambien las condiciones del mismo.

El error de montaje es el error resultante de la deformacién mecanica del transductor
ocasionado en el montaje del mismo y en la realizacion de las conexiones.

Otros efectos ambientales en modo operativo actuantes sobre el comportamiento de un
transductor durante su operacion normal y que pueden ser conocidos e incluidos en las
especificaciones son: la humedad y la inmersion en liquide-, (de transductores sellados
pobremente, iniciandose con una reduccion de la resistencia de aislamiento); efectos de
corrosion y de concentraciones elevadas de sales en la atmésfera ambiental; efectos varios
de los fluidos a medir sobre los elemento-' sensores del transductor; influencia de los
campos electromagnéticos ambientales sobre los elementos de transduccion y la circuiteria
integrada y los efectos de la radiacion (nuclear, ionizante) sobre los diversos elementos del
transductor.

Los efectos ambientales en modo no operativo sobre las prestaciones de un transductor
consecuentemente a su exposicion a esas condiciones ambientales, deben ser conocidos, y
si es necesario, determinados en una especificacion. Estas condiciones ambientales no s6lo
incluyen temperaturas, vibraciones, golpes. humedades, etc., analizables durante
almacenamiento, transporte y manipulaciones, sino que incluyen condiciones ambientales
de limitacion de los excesos de las condiciones de operacion de un transductor cuando se
encuentra instalado aunque no activo. Todas las caracteristicas de sobrecarga y sobrerrango
deben ser consideradas como condiciones no operativas.

Algunos ejemplos de condiciones ambientales no operativas son la temperatura ambiental
para los sensores de radiacion o sensores luminosos que normalmente operan refrigerados a
baja temperatura, vibraciones significativas para los transductores utilizados en satélites, en
donde no necesitan operar hasta su separacion del satélite con las instalaciones de
elevacion, y baja temperatura junto con un estado liquido, de un flujo que esta orientado a
ser medido solo cuando esta en estado gaseoso y a temperaturas mayores.

Los efectos ambientales de tipo limitado son significativos para determinados tipos de
transductores, o en transductores para determinadas medidas, ademas de los efectos
ambientales descritos anteriormente. Estos incluyen:

1. Error de conduccion. consistente en el error en la temperatura del transductor debido a la
conduccion térmica entre el elemento sensor y el montaje del transductor.

2. Error debido a esfuerzos, como el error resultante de un esfuerzo impuesto sobre una
superficie a la que el transductor se encuentra filado: este error es significativamente
importante en los transductores de temperatura de superficie y en las aplicaciones de galgas
extensometricas.
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3. Error de presion de referencia, consistente en el error resultante de cambios en la presion
de referencia, presion relativa a la que se mide las presiones en un transductor de presion
diferencial, dentro de un rango especificado de presiones de referencia

4. Sensibilidad transversal, consistente en la respuesta de los transductores de aceleracion a
efectos de aceleracion en ejes transversales al eje sensor.

I1.2.5.4.-Caracteristicas de fiabilidad.

Aunque algunas caracteristicas ambientales en modo operativo y no operativo estan
relacionadas con la fiabilidad de un transductor, las caracteristicas consideradas aqui son
aquellas que estan relacionadas con la vida util de un transductor asi como aquellas
caracteristicas que pueden ocasionar efectos adversos en el sistema en el que el transductor
esta instalado cuando un transductor falla de una manera particular.

La vida operativa de un transductor se puede expresar de dos maneras: como vida
operativa, entendida como el minimo (especificado) lapso en el que el transductor operara,
ya sea continuamente o sobre un niumero de ciclos, de funcionamiento o no funcionamiento
de duracion especificada, sin cambios en las caracteristicas dentro de unas tolerancias
especificadas; o como vida de ciclo, entendida como el minimo (especificado) numero de
excursiones de rango completo (o excursiones de rango parcial especificado) sobre las que
un transductor operara sin cambio en sus prestaciones dentro de unas tolerancias
especificadas.

En algunos casos también es necesario especificar una vida de almacenamiento, entendida
como el lapso de tiempo en la que el transductor podra estar expuesto a unas determinadas
condiciones de almacenamiento sin cambio en sus prestaciones dentro de unas tolerancias
especificadas.

Las caracteristicas de fiabilidad relacionadas con los efectos adversos actuantes sobre el
transductor cuando se encuentra instalado son generalmente dependientes de la aplicacion.
Estas incluyen caracteristicas controladas por codigos de proteccion. Incluyen las
caracteristicas consideradas importantes que determinan los efectos de un fallo después que
eéste se haya producido. Un ejemplo puede ser los resultados de un cortocircuito interno (se
deben establecer protecciones en el sistema eléctrico asociado o pueden estar incluidos
dentro del transductor). Otro ejemplo es el valor maximo de presion de un transductor,
presion que puede ser aplicada al elemento sensor o al encapsulado de un transductor sin
ruptura
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I1.2.-Sistemas de medicion.

El sistema internacional de unidades (Systeme International de Unités) SI, que procede del
sistema métrico absoluto, ha sido adoptado como estandar por la mayoria de los paises.
Esta basado en siete unidades fundamentales y dos unidades suplementarias.

Las unidades fundamentales son: el metro(m) como unidad de longitud;
el kilogramo(kg) como unidad de masa; el segundo(s) como unidad de intervalo de
tiempo, el amperio(A) como unidad de corriente eléctrica ; el grado Kelvin(K) como
unidad de temperatura; la candela(cd) como unidad de luminosidad y el mol(mol) como
unidad de cantidad de sustancia.

Las dos unidades suplementarias son el radian(rad) como unidad de angulo plano y el
estereorradian(sr) como unidad de angulo solido.

Algunos conceptos basicos para entender mejor los sistemas de medicion son:
flujo.-es el movimiento de un fluido.

Densidad.- es la relacion entre la masa de un cuerpo o sustancia homogénea y su volumen.
Viscosidad.- es la resistencia de un fluido al flujo.

Humedad .- es la medida del vapor de agua presente en un gas.

Presion.- en mecanica, fuerza por unidad de superficie que ejerce un liquido o un gas
perpendicularmente a dicha superficie. La presion suele medirse en atmosferas (atm); en
el Sistema Internacional de unidades (SI), la presion se expresa en newtons por metro
cuadrado; un newton por metro cuadrado es un pascal (Pa). La atmosfera se define como

101.325 Pa, y equivale a 760 mm de mercurio en un barometro convencional.

Sonido.- es una oscilacion en presion, tension, desplazamiento de particulas, velocidad o
densidad de particulas que se propaga en un material o medio, viscoso o elastico.

Calor.- es energia, especificamente energia en transferencia, debido a la diferencia de
temperatura entre un sistema y su entorno .

Luz.- es una forma de energia radiante, una radiacion electromagnética propagada en
forma de onda.

Color.- es una caracteristica de la luz visible asociada a su longitud de onda, especialmente
su longitud de onda dominante.
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I1.2.1.-Mecanicos.

La longitud entre dos puntos de una linea recta es la distancia entre esos dos puntos, la
separacion espacial entre esos dos puntos u objetos.

Angulo.- es la figura obtenida al dibujar dos lineas rectas sobre un punto o pr dos
superficies divergentes a partir de una misma linea. El angulo representa la cuantificacion
de la rotacion de una de las dos lineas elrededor del punto hasta la otra linea, o la
cuantificacion de la rotacion de una superficie alrededor de la linea comun hasta la otra
superficie.

I1.2.2.-Fluidos.

Densidad.- Se utilizan diversos principios en los dispositivos sensores de densidad
(transductores de densidad, densimetros). El principio de flotacion, muy cominmente
usado en los densimetros manuales, no se utiliza sin embargo en los sensores electronicos
de densidad. Los sensores de capacidad utilizan la correlacion existente entre la densidad y
la constante dieléctrica de un determinado liquido. La constante dieléctrica de un liquido
varia proporcionalmente a la densidad del liquido. Si se conoce la temperatura, la densidad
puede determinarse a partir de la salida de un dispositivo capacitivo de armaduras fijas
debido a la varacion del dieléctrico. Dispositivos fotoeléctricos, en forma de
refractometros , se usan para la determinacion de densidades; el indice de refraccion esta
correlacionado con la densidad. Los sensores sonicos se basan en la variacién de la
velocidad de propagacion del sonido a través de un liquido con la variacion en la densidad
(o gravedad especifica) del liquido a temperatura y presion constante. Los dispositivos
sensores nuclednicos se basan en la atenuacion creciente de los rayos gamma, pasando a
través de un liquido, con un aumento de la densidad. Dispositivos sensores de elemento
vibrante utilizan el cambio en la frecuencia natural de un elemento mecanico, mantenido
dentro de un liquido, con la densidad del fluido.

Humedad.- sensores de humedad implican la utilizacion de energias electromagnéticas
dentro de las regiones del espectro de radiofrecuencias, infrarrojos o ultravioleta. Estos
dispositivos emplean métodos tales que permiten la lectura de humedad de solidos, liquidos
o fases en términos volumeétricos (porcentaje) o de relacion de masas (partes por millon).
Un dispositivo aplica energia de radiofrecuencia (RF) a una muestra y determina la
humedad en terminos de pérdida de energia, asi el contenido de humedad se relaciona con
una admitancia (impedancia) electromagnética.

Los dispositivos mas comunes son de naturaleza estroboscopica. Su operativa se basa en la
parcial y selectiva absorcion de radiacion, debida al contenido de humedad, a una longitud
de onda especificada. Estas longitudes de onda se localizan en el espectro de las regiones
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de los ultravioleta (UV) hasta los infrarrojos (IR) incluyéndola luz visible. En algin
instrumento de laboratorio de investigacion se llega a utilizar el rango de rayos gamma. Los
sistemas comerciales utilizan basicamente el espectro de absorcion de infrarrojos. En
algunos, la absorcion de IR se mide a una longitud de onda especifica (caracteristicas del
H;0) y sobre un volumen muestra del fluido a medir, asi como sobre un volumen muestra
de un fluido cuya humedad se conoce, comparandose las lecturas. Otro sistema aplica dos
longitudes de onda especificas sobre el fluido a medir, comparando la atenuacién (un
emisor de energia IR sobre un fotodetector) en dos inclinaciones de la curva espectral de
manera que uno se utiliza como referencia y el otro, significativo al cambio de absorcion,
como medida. Las bandas caracteristicas de absorcion del contenido de humedad pueden
también observarse a frecuencias submilimétricas y asi, equipos que utilizan estas
frecuencias (radiometros de microondas) se usan para determinar el contenido de humedad
de la atmosfera de satélites, de manera remota.

I1.2.3.-Acusticos.

El sonido se detecta mediante elementos sensibles a la presion; el diafragma plano o
alguna variacion en su disefio se utiliza en la mayoria de dispositivos sensores de sonido.

En algunos casos, el elemento de transduccion proporciona el mismo la funcion sensora y
el diafragma actua entonces como membrana de aislamiento. E 1 diafragma responde a las
variaciones de la presion de sonido. EL elemento sensor esta normalme