Instalaciones
Y dispositivos
(e automatizacion

Toda instalacién de automatizaciéon que deseemos
acometer, bien sea en un hogar, oficina, edificio de
negocios o un centro comercial, entre otros, requiere

conocer y manejar con destreza un conjunto de aspectos

constructivos para poder decidir qué tecnologia vamos
a implementar para dar respuesta a la necesidad que
nos plantee el cliente. En este sentido, conocer co6mo
se estructura sistema de automatizacién y cuales son
sus partes contribuira a llegar a cabo exitosamente

el proyecto. La decisiéon a tomar vendra condicionada
por una serie de aspectos técnicos, fisicos e incluso,
sociales. Existen varias arquitecturas que se adaptan
a determinadas soluciones; el mercado nos ofrece

una amplia, extensa y dilatada variedad de sensores

y actuadores que abren la posibilidad de lievar a cabo
numerosos proyectos, incluidos sistemas de eficiencia
energética, tan importantes en el contexto actual. La
eleccion de una estructura de red fisica y légica, asi
como determinar qué medios fisicos pueden utilizarse,
la disponibilidad de conductos para trazar el cableado,
la conveniencia de utilizar medios inalambricos, etc.,
resultan aspectos fundamentales a la hora de poder
decantarnos por una tecnologia u otra.
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Mapa conceptual.
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bjetivos
Conocer y comprender la arquitectura y

elementos de una instalacion automatizada.

Determinar la tipologia mas adecuada a
utilizar.

Buscar, elegir, manejar y cablear los distintos
sensores y actuadores del mercado.

identificar y establecer la topologia de red
légica y fisica de la solucion adoptada.

Conocer las ventajas e inconvenientes de los
distintos medios fisicos.

Discernir las distintas tecnologias existentes
eligiendo la mas adecuada.
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2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

M 7.1. Arquitectura de una
instalacion automatizada

En general, un sistema de automatizacién puede clasificarse
atendiendo a varios criterios. La importancia de conocer las
posibles taxonomfas de las instalaciones de automatizacion
resulta fundamental para poder conocer y comprender sus
prestaciones, ventajas y limitaciones. En este sentido, resulta
frecuente encontrar los sistemas de automatizacion agrupados
atendiendo a su topologia, su tipologia o el medio o medios
de transmisién implicados en el proceso de comunicacion, as-
pectos que seran tratados a lo largo del presente capitulo.

Con independencia de la topologia, la tipologia o los
medios empleados, en una primera aproximacion podria-
mos establecer una serie de dispositivos o elementos que
encontramos con frecuencia en todas las soluciones de au-
tomatizacion doméstica, de edificios e incluso, en la indus-
tria. La Figura 2.1 esquematiza de forma muy simplificada
la arquitectura a nivel de bloques de un sistema de automa-
tizacién. Los distintos elementos presentes en dicho esque-
ma se repetiran a lo largo de las diferentes tecnologias que
seran tratadas a lo largo del presente libro, como veremos.

BN 2.1.1. Hlementos que constituyen
un sistema de automatizacion

Bajo la denominacién de automatizacion, como hemos
visto en el capitulo anterior, podemos englobar multitud
de términos, tecnologias y aplicaciones. Un sistema do-
mético, una solucién inmética o una instalacién indus-
trial pueden incorporar soluciones de automatizacién que
emplean desde un sencillo elemento, como un sensor de
presencia que acciona un punto de luz, hasta complejas
infracstructuras de sistemas de automatizacién con va-
rias tecnologias interconectadas e inteligencia distribui-
da y que controlan todos los procesos, como podria ser
una solucién de control de un hotel con tecnologia KNX,
por ejemplo.

SABIAS QUE...

La tecnologia KNX es un sistema donde los elementos se co-
nectan por un Unico cable, conocido como bus y disponen de
inteligencia propia, interactuando entre ellos sin intervencion
de ningun elemento central necesariamente.

Detector de gas

Ol

Anemoémetro

Rotura cristales

5 Salidas de felE: 1000W(cose=1)/180-250V~

~— ENTRADAS —— |
N Ef B2 E3E4 E5 |a g

SONDA  LINEA  TELEFONO
TEMP.  EXIERNA INTERNO

g

Telefonia fija y
movil

Central remota Internet
alarmas
INTERFACES

SENSORES - CONTROLADOR ACTUADORES
Vg = e L > )
Sensor de movimiento | VX ! Motor de persiana
] CE#{TRM. DE TELECONTROL. H
| Qi COMPATELECENTAA RECEFTORADEANRMAS i ‘;

k. 1 Nam, Art. 8103339 PE
: | plnn oo o CEE' 'l

Electrovalvula agua

Electrovalvula gas

Testigo luminoso

Sirena

Figura 2.1. Diagrama de bloques de ejemplo de elementos que pueden constituir un sistema de automatizacion.




2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

Los dispositivos que intervienen en estas soluciones
sueden clasificarse atendiendo a los siguientes tipos:

+ Controladores. Son los dispositivos encargados del
control del sistema de automatizacién propiamente.
Estos, en funcién de una determinada programacion
o configuracién, gestionan la informacién que reci-
ben en sus entradas (procedentes de sensores, pulsa-
dores, etc.) y generan las acciones pertinentes sobre
el sistema por medio de actuadores (regulacién de ilu-
minacién, apertura de toldos, etc.). Pueden ser con-
troladores centralizados, siendo normalmente Gnicos
en la instalacion, o distribuidos, cada uno de los cua-
les interacciona con un nimero determinado de ele-
mentos del sistema, en funcién de sus caracteristicas.
Entre las tecnologias basadas en controladores centra-
lizados podemos mencionar las centrales preprogra-
madas o los sistemas basados en relés programables.
Algunas de las tecnologias distribuidas mas cono-
cidas son los sistemas basados en bus KNX y Lon-
Works, por ejemplo.
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ig ', Izquierda: central preprogramada Simon VOX. 2. (Cortesia de
>IMON) Derecha dispositivo KNX (Cortesia de WEINZIERL).

* Actuadores. Son los encargados de convertir las Or-
denes procedentes del controlador o controladores en
acciones sobre el sistema: encendido/apagado de lu-
ces, apertura/cierre de persianas, activacion/desacti-
vacion de electrovalvulas, etc.

19ura ?
pura

. Varios elementos actuadores: electrovdlvulas (Cortesia de SIMON).

* Sensores y detectores. Los sensores son los encar-
gados de captar la informacién del entorno a automa-
tizar. Dicha informacién es tomada por la unidad de

control o controladores para actuar sobre el sistema.
Existen multitud de tipos de sensores y de detectores
en funcién de la magnitud que miden, de la interfaz fi-
sica, del tipo de sefial, etc.

Fgura 2.4 Detector de fuga de gas (arriba izcjuiefda)/ de humos (arriba
derecha) y de movimiento (abajo). (Cortesia de SIEMENS AG).

* Medio de transmisiéon. Es el canal por el que
transcurre la comunicacidén entre los distintos dis-
positivos. Podemos utilizar muchos medios de co-
municacién posibles, siendo los mds utilizados los
basados en cableado (especialmente el conocido par
trenzado) y en los ultimos tiempos, las tecnologias
inalambricas. No obstante, cada vez es mas frecuen-
te encontrar instalaciones que incorporan varios me-
dios de transmision.

Malla metalica
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exterior

Par trenzado de
reserva

Par trenzado de
4 conexién al bus

Figura 2.5, Detalle de cable de par trenzado utilizado en el sistema
distribuido KNX.

 Interfaces. Son todos aquellos elementos que
muestran al usuario informacién sobre el estado
del sistema y donde estos pueden interactuar con
el mismo configurando, consultando, activando o
accionando distintos elementos del sistema. Pue-
den ser desde sencillas botoneras con LED, que se
iluminan segun el estado de determinados automa-
tismos, pasando por interfaces con pantallas y boto-
neras o tactiles, e incluso, interfaces web o a través
del propio teléfono.
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¢ Grupo
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\wua L 6. Ejemplo de interfaz con pantalla tictil del sistema TYDOM 4000.
(Cortesfa de DELTA DORE).

- Pasarelas. Son los sistemas que permiten integrar las
distintas redes que existen un sistema de automatizacion,
tanto a nivel de aplicaciones como a nivel de medios, pro-
tocolos, etc. Otra funcién bien reconocida es la de permi-
tir tener conectividad con el sistema de automatizacion
de forma remota y poder interactuar con €l. En el entorno
doméstico, a este tipo de pasarelas se les ha dado incluso
una denominaci6n propia: pasarelas residenciales.

Fioura 2.7 Pasarela IP de Simon VOX.2. -

Controlador-centralita

-

M 2.2. Tipologias de comunicacidn

Cuando nos referimos a la tipologia o arquitectura de una
red estamos haciendo mencién a cémo estd estructurada
esta. En un sistema de automatizacién podemos encontrar
varias arquitecturas o tipologfas de afectan directamente al
funcionamiento de la instalacién, especialmente cuando nos
referimos al comportamiento frente a fallos de los elementos
de 1a misma. Una de las medidas de calidad de un sistema de
automatizacion puede ser la capacidad de seguir funcionan-
do cuando uno de sus elementos falla o es eliminado. Suelen
distinguirse cuatro tipos de tipologias principalmente: cen-
tralizada, descentralizada, distribuida y mixta o hibrida.

WM 121, Centralizada

Una arqguitectura centralizada se caracteriza porque el ele-
mento que controla el sistema es dnico. Este elemento de
control es el responsable tltimo de la gestién del sistema de au-
tomatizacién. Se encarga de detectar y de procesar todos los
eventos procedentes de los sensores y pulsadores que se inte-
gran en nuestro sistema y de la activacion de los actuadores,
asf como de la interaccién con el usuario (local o remotamen-
te) que podra monitorizar, controlar o reprogramar el sistema.

Este tipo de arquitecturas tienen como ventajas que los
sensores y actuadores no requieren de ninguna inteligencia y
que tinicamente deben ser compatibles con las interfaces de
conexién del sistema de control. Ademds, el montaje e insta-
lacién es sencillo y su uso y aprendizaje a nivel de usuario es
f4cil e intuitivo. El coste también es, a priori, reducido, pero
esto se debe a las limitaciones que esta tipologia nos impo-
ne: el sistema de automatizacion depende totalmente del con-
trol central para su correcto funcionamiento. La ampliacion
de este tipo de sistemas estd limitada a las capacidades de en-
trada/salida y al procesamiento del controlador central, etc.

Las soluciones comerciales que implementan este tipo de
tipologfas centralizadas pueden ser muy variadas. Las mas

" Esquema de un sistema con arquitectura (tipologia) centralizada.
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conocidas son aquellas cuyo elemento de control central es
2] llamado autémata o relé programado (o también PLC,
de su acrénimo en inglés Programmable Logic Controller) y
las basadas en centrales preprogramadas. Algunos ejemplos
Je las soluciones comerciales basadas en relés son el LOGO!
e Siemens, el Zelio Logic de Schneider Electric o el Zen
de Omron, entre otros. En cuanto a las centrales preprogra-

madas, contamos con modelos comerciales como VOX.2 de.

Simon, Zelio Hogar de Schneider Electric, Planner de Nies-
sen-ABB o TYDOM4000 de Delta Dore, por ejemplo.

Detalle de central preprogramada PLANNER en hogar. (Cortesia
de NIESSEN-ABB).

El dmbito de aplicacién de los sistemas centralizados,
ladas las limitaciones anteriormente mencionadas, suele
sstar acotado al sector doméstico principalmente, aunque
1in pueden encontrarse vestigios o islas de automatizacién
:n inmuebles o la industria de sistemas antiguos (y no tan
intiguos) que implementaban esta tipologia.

Con objeto de responder a las limitaciones de capaci-
lad y 1a fuerte dependencia respecto al elemento de control
sentral, haciéndola muy vulnerable a fallos, aparecen nue-
vas tipologias de automatizacion que persiguen mejorar los
1spectos anteriormente mencionados.

W 2.2.2. Descentralizada

Los sistemas descentralizados pueden considerarse una
>volucién de la centralizacion de procesos. Es una respues-
‘a a la necesidad de aumento de prestaciones de los siste-
nas de automatizacion.

La arquitectura descentralizada se basa en la aparicién
le varios elementos de control centralizados, donde cada
1o de ellos tiene conectado fisicamente un conjunto de
sensores/actuadores y dispone de autonomia de funciona-
niento sobre estos. A su vez, los elementos de control se
nterconectan entre si, pudiendo establecerse una comuni-
*acion entre ellos. En funcién de la programacion del siste-
nay de las capacidades de comunicacion entre los distintos

controladores, la activacién de un sensor asociado a un ele-
mento de control podria accionar un actuador conectado a
un elemento de control distinto, si asi lo quisiéramos.

Como principal ventaja de los sistemas descentralizados
podemos mencionar que la interconexion de elementos de
control (o inteligentes) nos permite aumentar el 4rea fisica
de actuacion y sus capacidades, pudiendo aumentar el na-
mero de elementos sensores y actuadores y las prestaciones
de procesamiento de la informacién. A su vez, una progra-
macién eficiente del sistema permitiria disminuir el impac-
to frente a fallos de alguno de los elementos de control,
caso de estropearse y operar incorrectamente o dejar de
funcionar. En contraposicion, este tipo de sistemas implica
la utilizacién de numerosos elementos de control cuyo cos-
te eleva el presupuesto de la instalacion.

La programacion y la instalacién, si bien contribuyen
al aumento de las prestaciones, también suponen un incre-
mento en la complejidad de programacién y de la configu-
racidn, al tener que establecer una comunicacién entre los
elementos de control, lo que supone, por tanto, mayor gra-
do de exigencia y conocimientos al instalador.

A nivel comercial es frecuente encontrar esta clase de ti-
pologia como solucién de compromiso para soslayar los in-
convenientes y limitaciones de las soluciones centralizadas. En
entornos basados en relés o en autématas programables, algu-
nos modelos disponen de médulos adicionalés que podemos
afiadir al controlador para formar una red de autématas (o relés
programables), donde cada uno gobierna sus propias entradas
y salidas y puede intercambiar informacién con otros elemen-
tos. Por ejemplo, si disponemos de varios autématas S7-300 de
Siemens, podemos conectador entre si mediante un bus PRO-
FIBUS, por ejemplo, y estos, a su vez, estar conectados a cada
sensor/actuador mediante sus interfaces correspondientes.

Por otra parte, es frecuente encontrar en las centrales
preprogramadas ampliaciones a través de una linea bus. Un
ejemplo lo encontramos en la central preprogramada Simon
VOX.2, que dispone de un bus al que podemos conectar, en-
tre otros dispositivos, una pantalla que comparte funcionali-
dades con la central preprogramada propiamente.

Figura 2.10. Izquierda: detalle de conexién de autémata S7-300 de Siemens
ared PROFIBUS (cable morado). Derecha: conexion a la red PROFIBUS de
controladores de un brazo robot.
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Controlador/

Controlador/
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Fioura 211, Esquema de un sistema con tipologia descentralizada.

B 2.2.3. Distribuida o hibrida

Los sistemas descentralizados prestan solucion a la necesi-
dad de aumentar el alcance en el drea y la distancia de un
sistema de automatizacién mediante la interconexion de va-
rios sistemas de control centralizados. En cada zona el ele-
mento de control dispone un conjunto limitado de sensores/
actuadores sobre los que actia y este, a su Vez, dispone de
capacidades de comunicacién con los otros elementos de
control, estableciéndose la conexién légica de todos los ele-
mentos. No obstante, si un elemento controlador falla o deja
de funcionar correctamente, todos sus sensores/actuadores
asociados se pierden en el sistema de automatizacion, al de-
pender totalmente de este. En el caso de las arquitecturas

?

distribuidas, la inteligencia de gestion del elemento de con-
trol se desplaza a los sensores y actuadores, apareciendo los
llamados sensores y actuadores inteligentes, que son aque-
Tlos que, ademés de su funcion como sensor/actuador, tienen
capacidades de comunicacién con otros elementos segun un
protocolo comun.

En una tipologfa distribuida todos los elementos sensores
y actuadores disponen de inteligencia propia y disponen de la
posibilidad de comunicarse todos con todos. En caso de fallo
o mala operacién de alguno de estos, la comunicacién y, por
tanto, el sistema de automatizacion, no se ve afectado y el res-
to de elementos puede seguir funcionando con normalidad.

La principal ventaja de una arquitectura distribuida radica
en su mayor tolerancia a fallos: cada elemento es independiente

=

Fioura 210 Esquema de un sistema con tipologia distribuida.

Sl s R —
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7 auténomo. Ademds, son sistemas ficilmente reescalables,
yues la adicién de un nuevo elemento no estd supeditada a
1ingtin controlador. No obstante, el coste de este tipo de ar-
Juitecturas es mayor que en los casos anteriores debido a que
odos los elementos requieren de capacidad de procesamien-
0, si bien es cierto que los constantes avances tecnoldgicos y
aevolucion de la microelectrénica estdn minimizando esta di-
erencia de costes progresivamente.

En la actualidad podemos encontrar varias soluciones
:omerciales que utilizan esta arquitectura. La tecnologia
le corrientes portadoras X-10, los sistemas basados en bus
{NX y LonWorks y muchas soluciones inaldmbricas de
utomatizacion, como la tecnologia X3D de Delta Dore o
as soluciones Z-Wave de Schneider Electric, son algunos
jemplos de sistemas de automatizacién que utilizan esta ti-
ologia (véase Figura 2.13).

mm 2.2.4 Mixta o hibrida

Si bien es cierto que las aplicaciones de caracter distribuido
son cada vez mds habituales en los sistemas de automatiza-
cién, también podemos afirmar que en la actualidad todavia
perviven muchas instalaciones con arquitecturas centrali-
zadas o descentralizadas. En estos hogares, edificios e in-
dustrias donde el sistema de automatizacion estd instalado,
resulta muchas veces tragico un cambio total de la insta-
lacién, pues supone muchos problemas afiadidos: un cos-
te econdmico elevado o no asequible, una obra civil o la
reestructuracion de elementos constructivos, una inversion
de tiempo extensa, etc. Muchas veces, es imposible asumir
este tipo de costes; tal es el caso de un banco, por ejem-
plo, al que no podemos dejar sin sistema de seguridad, o un
centro comercial, donde los ascensores deben funcionar, o

Controlador/

Controlador/

centralita

Pasarela

BUS 2

centralita

BUS 2

ura 214, Esquema de un sistema con tipologia hibrida.
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M

un edificio de oficinas, donde los empleados tienen que se-
guir trabajando o una industria, donde parar la cadena de
produccién de fabricacion de vehiculos conllevaria en unas
pérdidas catastroficas. Por ello, lo més habitual es que a las
arquitecturas existentes se unan nuevos sistemas con arqui-
tecturas mds potentes, conviviendo tipologias centralizadas,
descentralizadas y distribuidas. Llegados a este punto, a este
tipo de arquitecturas se las llama mixtas o hibridas.

En una arquitectura hibrida encontraremos las tres tipo-
logfas cldsicas (centralizada, descentralizada © hibrida) o
una combinacion de ellas. Para comunicar las distintas ti-
pologias frecuentemente encontramos pasarelas o gateways
que actiian como intérpretes entre unos sistemas y otros, in-
terconectandolos entre si. En otras ocasiones, se dota a un
elemento de control o un dispositivo inteligente de un mo-
dulo intérprete y recae sobre este la funcién de intercomu-
nicacién. En cualquier caso, la tendencia actual se orienta a
poder reutilizar aquellos sistemas que cumplan nuestras ne-
cesidades e instalar las innovaciones pertinentes, sin afec-
tar dristicamente a nuestra actividad, en lo que contribuyen
enormemente las tecnologias inaldmbricas, como veremos.

= UN POCO DE INGLES...

* Pasarela: gateway. .

M 2.3 Sensoresy detectores

Los sensores son los responsables de proporcionarnos in-
formacién del entorno que deseamos automatizar. En fun-
cién de dicha informacién y de las acciones predefinidas en
los nodos. que actiian como elementos de control (un con-

trolador, varios o la inteligencia insertada en el propio sen-

sor), el sistema accionard los diferentes actuadores.

Los sensores pueden clasificarse atendiendo a diversas
caracteristicas. Las mds importantes son:

« Tipo de salida:

— Analégicos. La salida es una magnitud propor-
cional a la magnitud medida. La salida puede ser
resistiva, en intensidad, en tensién, pulsante o en
‘frecuencia, etc.

_ Binarios. La salida tiene inicamente dos estados
posibles: deteccion de la magnitud medida o no de-
teccion. Tenemos, a su vez, varios tipos en funcién
de las caracteristicas eléctricas de la sefial: contac-
to abierto/cerrado, en tension, a colector abierto, en
intensidad, etc.

— Digitales. Son sensores cuya salida suele estar aso-
ciada a algiin protocolo de comunicacién, por lo

-

que disponen de cierta inteligencia y una interfaz
definida. Algunas interfaces muy conocidas son
12C, TIS o SPI, por ejemplo.

! Ejemplo de sensor con salida analogica: anemometro.
(Cortesia de SIEMENS AG).

4., Ejemplo de detector con salida binaria: detector de incendios

(Cortesia de SIEMENS AG).

Ejemplo de detector con salida digital (bus KNX): detector de
presencia (Cortesia de SIEMENS AG).

« Medio fisico utilizado:

_ Aldmbricos. Son conectados via cable (eléctrico u
éptico, es decir, por medio de fibra éptica) al ele-
mento de control.
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— Inalambricos. Utilizan tecnologias de radiofre-
cuencia, infrarrojos u otras similares para la co-
nexion con el nodo de control.

+ Magnitud fisica que miden. Se dispone de un ampli-
simo rango de sensores y detectores capaces de medir
magnitudes mecdnicas, eléctricas, magnéticas, térmi-
cas, actusticas, etc., dando lugar a una amplia variedad
de dispositivos en funcion del campo de aplicacién.

B SABIAS QUE...

Aunqgue el término sensor esta asociado a aquellos elemen-
tos que tienen por salida una sefal proporcional a la magnitud
medida (analégicos o digitales); y los detectores son aquellos
que proporcionan dos niveles Unicamente (por lo que suelen
ser binarios), en la practica comun se utilizan ambos términos
indistintamente.

M 2.3.1. Detectores de accionamiento manual

.0s detectores de accionamiento manual son aquellos
necanismos que frecuentemente nos encontramos en nues-
ro edificio o en nuestro hogar y que utilizamos para en-
ender la luz del portal, llamar al timbre de una casa, etc.
>odemos distinguir cuatro tipos principalmente: interrupto-
es, pulsadores y conmutadores y reguladores.

Interruptores. Son aquellos que utilizamos para en-
cender una luz en una habitacién o activar un venti-
lador situado en el techo de la misma, por ejemplo.
Dispone de dos posiciones, abierto y cerrado. Cuando
cerramos el interruptor, este conecta el circuito y acti-
va el mecanismo.

+ Pulsadores. Los pulsadores son idénticos a los inte-
rruptores, pero mecdnica (o electrénicamente) vuelven
a su posicion de reposo (normalmente abierto) una vez
dejan de ser accionados. El ejemplo mds conocido es
el pulsador del timbre de entrada a nuestro hogar.

» Conmutadores y llaves de cruce. Los conmutadores
y llaves de cruce son utilizados cuando queremos en-
cender o apagar una luz u otro elemento mediante la
utilizacién de mds de un interruptor. Cuando en una
habitacion disponemos de un interruptor en la entra-
da para encender la luz, pero también tenemos uno en
cada lado de la cama; dos de ellos son realmente con-
mutadores y el otro es siempre una llave de cruce.

Reguladores. Son mecanismos que, como su propio
nombre indica, nos permiten regular la accién sobre la
que actdan. Si se trata de luz, estos nos permitirian re-
gular la intensidad de luz deseada; en caso de un ven-
tilador, regularfan la velocidad de giro del mismo.

En los sistemas de automatizacion, el accionamiento ma-
nual mds utilizado es el pulsador ya que, al conectarse a un
nodo de control; este permite simular el funcionamiento del
resto de accionamientos mediante la debida programacién del
software de control. Asi, por ejemplo, podriamos establecer
que si una luz estd apagada, al pulsar esta se encienda y, al vol-
ver a pulsar, se apague nuevamente. También podrlamos fijar
que, al dejar presionado el pulsador durante unos segundos,

este vaya regulando la intensidad de la luz hasta que se deje-

de presionar, por ejemplo. Todo gracias a la programacwn

1

Fi . Detalle de algunos pulsadores, interruptores, conmutadores y
Ilaves de cruce (Cortesia de NIESSEN- ABB)

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1.. Simbologia de los principales accionamientos manuales.

'S|mbolog|a

Multifilar

Unifilar

Mecanismo

: Interruptor

- Interruptor bipolar hﬁ.._

Interruptor
de tirador

(Contlnua)
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Simbologia
Mecanismo Unifilar Multifilar
I
~ Interruptor doble t ‘ /H\ :
| ;
L.
Conmutador "
: Conmutador o '_
 llave de cruce IV, ;
: Pulsador E” ' @
|
Regulador gﬁ Cﬁ\
|
- Interruptor de

~ persianas

M 2.3.2. Detectores magnéticos

Son utilizados para detectar la apertura o cierre de venta-
nas y puertas en un inmueble. Normalmente constan de dos
piezas: una es un simple imdn, y la otra dispone en su in-
terior de dos ldminas de metal separadas que, al aproximar
el iman, son atraidas produciendo contacto eléctrico. Nor-
malmente se colocan ambas piezas una junto a la otra, el
im4n en la parte mévil de la ventana o puerta y la otra pie-
za en el marco, a una distancia de separacion dada segtin
las caracteristicas del fabricante. Cuando estédn juntas, el
contacto eléctrico esté cerrado y, al abrir la hoja de la ven-
tana o puerta, el imén se separa y el contacto de las 1ami-
nas se abre.

k:‘.“l‘,

2 2.19. Fotografia de un detector magnético de la firma Simon

(Cortesia de SIMON).

En un sistema de automatizacién podemos conectar de

diferentes maneras este tipo de sensores. Algunas de las
mas comunes son:

- En serie. En reposo, se detectaria un contacto cerra-
do. Al abrir puertas o ventanas se detecta el contacto
abierto. Un ejemplo de aplicacién serfa como siste-
ma de seguridad para detectar la apertura de cualquier
puerta o ventana.

“ura 220 Detector magnético en alarma de hogar.

- En paralelo. En este caso, el nodo de control detecta-
rfa Gnicamente cuando se produjera la apertura de to-
das las ventanas y puertas.

- Hibrido. Mezclaria ambas configuraciones, segin
convenga.

‘a0 Detector magnético de la firma FESTO en aplicacion industrial.

© Ediciones Paraninfo
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W SABIAS QUE...

Muchos detectores magnéticos basan su principio de funcio-
namiento en las capsulas Reed, que consisten en dos lami-
nas de metal separadas una pequefia distancia que, en pre-
sencia de un campo magnético, se produce un plegamiento de
una de las laminas, haciendo contacto con la otra y cerrando
el contacto, es decir, es un interruptor accionado por un iman o
campo magnético. Los detectores magnéticos constan de dos
piezas: una dispone en su interior de un iman, la otra incorpo-
ra una capsula Reed.

. Cdpsula Reed.

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
jue se muestra en la Tabla 2.2.

abla 2.2. Simbologia del detector magnético.

Simbologia
Mecanismo Unifilar  Multifilar
Interruptor : |
de proximidad —] @ [{ID___
magnético L L

W 2.3.3. Detectores de humo y/o fuego

Jno de los elementos de seguridad que mas frecuentemen-
> nos encontraremos en edificios, centros comerciales, etc.,
on los detectores de humo o fuego. Estos detectores tienen
omo mision avisarnos, bien mediante una sefial sonora y/u
ptica o mediante una sefial que le llegue al nodo de control,
e la deteccién de particulas, visibles o no, procedentes de una
ombustion, es decir, de un posible incendio. Existen varios ti-
os. Entre los mds conocidos podemos destacar los siguientes:

* Detector por efecto éptico. Disponen de un emisor
y un receptor optico. En algunos dispositivos, cono-
cidos como de haz proyectados, el emisor y receptor
estdn enfrentados, de manera que el receptor recibe
luz hasta que, cuando se produce el incendio, el humo
interrumpe el haz de luz y el receptor lo detecta, gene-
randose la alarma. Otros funcionan al contrario. Emi-
sor y receptor estan situados en la misma parte o-a 90
grados uno del otro. Cuando llega humo este produce
parte del reflejo del haz llegando al receptor, que es
cuando se genera la sefial de alarma.

+ Detector por temperatura. En este caso, un cambio de
temperatura es la responsable de avisar frenté a un po-
sible incendio. Se pueden basar en dispositivos termis-
tores, que a partir de una-temperatura méxima abrén o
cierran un contacto, o detectores termovelocimetros.

- Detector iénico. Se basan en la reduccién que sufre el
flujo de corriente eléctrica constituida por moléculas
de O, y N, ionizadas por una fuente radioactiva entre
dos electrodos al penetrar el humo de un incendio.

B SABIAS QUE...

El INHST (Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Tra-
bajo) publica la norma técnica de prevencién «NTP-215: De-
tectores de Humos», donde se describen los distintos tipos de
dispositivos, su funcionamiento, aplicaciones, ventajas e incon-
venientes, normativa sobre su correcta localizacién y ubica-
cién, asi como la distancia entre ellos, pruebas funcnonales y
procesos de limpieza y mantenimiento.

Detector de humo y fuego. (Cortesia de GIRA).
La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Simbologia del detector de humos y/o fuego.

Simbologia

Unifilar Multifilar

Mecanismo

v : : 12 _J14
Detector de humos - L
o fuego - @ Py -
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MW 734 Detectores de gas

Estos dispositivos se emplean para detectar una posible
fuga de gas. Se distinguen dos tipos principalmente, segin
la naturaleza del gas a detectar: gases ligeros o gases pesa-
dos. Su colocacion respecto de la posible fuente de fugas
es también distinta, en funcién del tipo de fuga de gas que
se desea controlar.

Los detectores de gases ligeros, como son el gas natural
o el metano, deben colocarse en la parte superior de la es-
tancia, préximos a la posible fuente de fugas. Por otra par-
te, los detectores de gases pesados, tales como el propano o
el butano, se colocan cercanos al suelo y préximos a la po-
tencial fuente de fugas.

O TEST/RESEY

SN A TRCIRU I B

Figura 2.24 Detector de fuga de gas metano y c:udad (CH ). (Cortesta de
NIESSEN-ABB).

“La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Simbologia del detector de gas.

Slmbologla

Unifilar

Mecanismo

¢ Detector de gas

i

B 735, Detectores de mondxido de carbono

Otro dispositivo muy similar a los detectores de gas es
aquel que se utiliza para detectar monodxido de carbono.
Las fugas de mondxido de carbono se producen frecuente-
mente en hogares donde existen calefactores de gas, estu-
fas de carbén, braseros, etc. y se produce una combustién

incompleta, es decir, una combustién en presencia de poco
oxigeno. El CO, es un gas altisimamente peligroso, al no
ser percibido ni por su olor o sabor, ni ser irritante, por lo
que podemos estar expuestos a €l sin per01b1rlo Ademis,
uno de sus primeros efectos es la somnolencia, al reducirse
la capacidad de oxigeno en sangre por intoxicacion, lo que
puede dar lugar a la muerte.

Al ser menos pesado que el aire, este tiende a acumular-
se en las zonas altas, por lo que su colocaci6én debe hacerse
a una distancia minima de 1,5 metros de altura, aproxima-
damente.

B 7.3.6. Detectores de inundacidn

Son utilizados para la deteccion de posibles fugas de agua.
Constan normalmente de dos partes. Una sonda, que es la
que propiamente detecta la posible fuga, y que hay que co-
locar lo més préxima posible al suelo, y el circuito de actua-
cién, que es el responsable de actuar, via alarma sonora y/o
luminosa o mediante el envio de dicho suceso al elemento o
elementos de control del sistema de automatizacion.

Detector de mundac:on (1 Cortes:a de NIESSEN ABB)

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Simbologia del detector y sonda de inundacion.

Slmbologla
Multlﬂlar

Unifilar

Mecanismo

: - 12 J14
 Detector de ‘
 inundacion ] "\. : !Fl'-’___
; "
inundacion :

-
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W 2.3.0. Detectores de presencia o
movimiento (volumétricos): (PIR)

on detectores que se emplean en dos aplicaciones, prin-
ipalmente: el sector de la seguridad, para la deteccién de
osibles intrusos; y el sector de la automatizacion de la ilu-
ninacion, para activar o desactivar la iluminacién al detectar
uestra presencia. Su funcionamiento se basa en la deteccién
e variaciones en los niveles de radiacién infrarroja dentro de
u campo de accién. Todos los cuerpos emiten radiacion in-
rarroja, siendo esta mayor con la temperatura de los mismos,
or lo que al entrar una persona en una habitacién se produce
na variacién de la cantidad de radiacién infrarroja que acti-
a el detector. Esto supone que dichos sensores sean suscep-
bles a falsas alarmas, ya que el paso de un animal, un gato,
or ejemplo, pueden activar una falsa deteccién de presen-
ia humana del detector. Por ello, su sensibilidad y rango de
ccion es configurable en algunos dispositivos. Sumado a lo
nterior, algunos dispositivos de la gama de iluminacién dis-
onen adicionalmente de un sensor de luz que deshabilita la
ctivacion del detector durante las horas con luz solar.

', Sensores de movimiento. (Cortesia de NIESSEN-ABB).

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
ue se muestra en la Tabla 2.6.

abla 2.6. Simbologia del detector de presencia PIR.

Simbologia

Mecanismo Unifilar Multifilar

Detector de
presencia PIR

7 T 1
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WU 238, Detectores de luminosidad
(crepusculares)

Los sistemas de control de la intensidad luminosa son
ampliamente utilizados en numerosas aplicaciones: siste-
mas de seguridad, automatizando la apertura o de cierre
de persianas segtin la intensidad de luz exterior; sistemas de
eficiencia energética, proporcionando mayor o menor in-
tensidad luminosa en funcién de la luz exterior, etc.

-

f 2.2 Sensor solar colocado en ventana para una gestlon ef:c:ente
de la luz y energia luminosa. (Cortesia de GIRA).

Podemos distinguir entre los sistemas que proporcionan
una informacién proporcional a la intensidad de luz medi-
da, llamados sensores de luminosidad, y los que activan o
desactivan su salida segtn el nivel previamente configurado
en su ajuste de sensibilidad. A menudo, este tipo de detec-
tores de luminosidad disponen internamente de un meca-
nismo que evita la activacién/desactivacion de estos frente
a destellos de luz puntuales, ya que podrian estar activan-
dosé y desactivindose continuamente.

Izqu:erda detector de lIummaaon con sensibilidad a/ustable
(Cortes:a de NIESSEN-ABB). Derecha: detector de iluminacion (Cortesia de
SIEMENS AG).
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= CONCEPTOS CLAVE

« Interruptores crepusculares: llamados asi en argot técni-
co, son unos detectores de luminosidad empleados, princi-
palmente, en aplicaciones de gestion de la eficiencia ener-
gética; por ello los encontramos frecuentemente en edificios
inteligentes y en los sistemas de alumbrado de algunas vias
publicas. Estan disefados con un grado de proteccion eleva-
do para poder trabajar al aire libre, en condiciones muy ad-
versas, y son disefiados con objeto de optimizar la deteccion
del amanecer o atardecer, actuando sobre la luminaria que
controlan, de ahi su nombre: «crepusculares».

W SABIAS QUE...

Muchos de estos sensores, al estar enfocados a sistemas de
eficiencia energética, incorporan la capacidad de comunicar-
se con sistemas de automatizacion distribuidos. Son sensores
inteligentes (incorporan un pequefio procesador y una interfaz
de comunicacion), que se comunican con los actuadores (por
ejemplo, reguladores de luz) informando del nivel de luz desea-
da acorde con la luz detectada por el mismo, con la implemen-
tacion de un sistema automatico de regulacién de luminarias.

/

24Vec Ovee D1 D2

Art. 81915-38
DETECTOR DE LUMINOSIDAD

simon (q3

Fioua 200 Sensor de luminosidad con detalle de interfaz de salida
tipo LonWorks. (Cortesia de SIMON).

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Simbologia del detector de luminosidad.
Simbologia

Unifilar Multifilar

Mecanismo

Detector
- de luminosidad

et

L

7L

B 239, Sensores de viento (anemametros)

El viento es, en muchas ocasiones, otro de los elemen-
tos tenidos en cuenta en los sistemas automatizacion. En

12 —'14
l11

domdtica e inmdtica se utiliza para gestionar el cierre o aper-
tura de puertas, toldos y persianas, entre otros. En el sector
industrial, también encontramos anemometros en diversas
aplicaciones, como son los aerogeneradores, por ejemplo,
que los utilizan para gestionar su orientacién y velocidad de
giro. Para ello, se emplea un sensor de viento que se conoce
como anemémetro, que puede ser analdgico, cuya salida es
proporcional a la velocidad de viento medida, o bien digi-
tal, activandose cuando se supera un determinado umbral de
viento o se estd por debajo. Entre los tipos de anemémetros
mis conocidos tenemos los siguientes:

. Anemémetro de copa o cazoletas. Utilizado para
medir la componente horizontal del viento.

- Anemémetro ultrasénico. Poco utilizado en aplica-
ciones domésticas debido a su coste.

- Anemoémetro de hélice. Capaz de medir la velocidad
del viento en cualquier direccion.

' 30, Sensores de viento 0 anemémetros. (Arriba: cortesia de GIRA.

rigura 2

Abajo: cortesia de SIEMENS AG).

W CONCEPTOS CLAVE ; i

e En bandera: cuando decimos que un aerogenerador o moli-
no de viento se ha puesto en bandera, significa que, debido
a un excesivo viento o un viento insuficiente, el aerogenera-
dor ha colocado las palas que giran en modo veleta, inhi-
biendo la posibilidad de giro de las mismas.

© Ediciones Paraninfo
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La simbologia asociada a este tipo de elementos es la

jue se muestra en la Tabla 2.8.

abla 2.8. Simbologia del detector y sensor de viento.

Simbologia

Mecanismo Unifilar Multifilar

12 JM
. : | :
Detector de viento : —
| |- ;
I 11 :
12 —‘14 :
: I
Sensor de viento  © —
| B -
T 11

W 7.3.10. Sensores y detectores
(e temperatura

1 4rea del confort y la de la eficiencia energética tam-
ién cuentan con otro importante dispositivo como es
| sensor o detector de temperatura. En aplicaciones
omésticas e inméticas el elemento de control de tem-
eratura mds utilizado es el termostato, cada vez mas
resente en hogares y edificios. El termostato es un de-
:ctor de temperatura de tipo binario que se activa al al-
anzar una temperatura que viene determinada por sus
aracteristicas constructivas.

cura 20 Vista de un termostato.

“En muchas ocasiones, especialmente en aplicaciones
omGticas e inméticas, se utiliza el término termostato para
sferirnos a las consolas de control de los sistemas-de cli-
1atizacion.

Figura 2.32. Vista de un cronotermostato para control de sistemas
de climatizacicn.

- Los termostatos comerciales son utilizados, principal-
mente, para el control de la temperatura de una estancia,
hogar, local, oficina, etc. Pueden actuar directamente o me-
diante un nodo de control del sistema de automatizacion,
sobre la calefaccion, el aire acondicionado, la apertura o
cierre de ventanas, etc. Aunque reciben el nombre de ter-
mostatos por accionar o detener el sistema de climatizacién
al que estdn asociados, internamente funcionan utilizando
un sensor (analégico) de temperatura, normalmente tipo
termistor. Esto explica que pueda configurarse la tempera-
tura de funcionamiento del mismo. :

Fuurs 200 Detalle de sensor de temperatura utilizado por termostato
comercial. a o

En la actualidad, estos dispositivos han eveluciona-
do bastante, permitiendo programar distintas pautas de
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comportamiento a lo largo del dfa: ajustar la temperatura
en funcién del exterior (medida con una sonda adicional),

establecer distintos modos de funcionamiento (optimizan-

do el confort o el consumo), etc. Aparece un nuevo término
para referirnos a ellos, que es cronotermostato, que hace
referencia a sus capacidades de programacién horaria.

Ademas de los elementos anteriores, existen multitud de
tipos de detectores y sensores utilizados en muy diversas
aplicaciones, desde el control de la temperatura de un horno
al control de calentamiento de placas solares fotovoltaicas.

Algunos sensores de temperatura. (Cortesia de SIEMENS AG)
La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Simbologia del termostato.

Simbologia

Unifilar Multifilar

Mecanismo

2 —|14
Termostato — te ) :Q )
2 1 11

W 2,311, Células fotoeléctricas

Existen muchas aplicaciones donde es importante detec-
tar el paso de una persona, animal u obstéculo por un de-
terminado lugar, especialmente en accesos donde existen
puertas o sistemas méviles de paso. Los ascensores dispo-
nen de un mecanismo de proteccién tal que, al detectar un
obstdculo entre sus puertas, las mantiene abiertas. Los ac-
cesos a los garajes también hacen uso de dispositivos que
permiten detectar la entrada y salida de vehiculos, evitan-
do cerrar la reja de acceso si existe transito. En otros ca-
s0s, conviene detectar que determinados objetos pasan por
una cinta transportadora para contabilizarlos, por ejemplo.
El elemento que se utiliza en este tipo de aplicaciones es lo
que se conoce como célula fotoeléctrica.

Las células fotoeléctricas o detectores fotoeléctricos son
dispositivos que emplean un haz de luz, normalmente infra-
rroja, como mecanismo de deteccion. Se emplean muy fre-
cuentemente, tanto en el &mbito doméstico, edificios o en el

sector industrial para diferentes aplicaciones de deteccién: °

paso de un producto por una zona de una cinta transpor-
tadora en una fdbrica, pardndola y procesando dicho pro-
ducto; la entrada y salida de personas de un ascensor, que
mantiene las puertas abiertas; el acceso de un vehiculo a la
entrada de un garaje, evitando cerrar la puerta mientras se
estd entrando o saliendo, etc.

£

Detector fotoeléctrico réflex en puerta de garaje y detalle
de reflector.

A nivel fisico, las células fotoeléctricas presentan un emi-
sor, generalmente de luz infrarroja, y un receptor sobre el
cual incide de forma continua el haz luminoso emitido por el
transmisor. Al pasar un obstéculo, la recepcién de luz infra-

rroja se interrumpe y este evento es procesado por el receptor. -

Existen muchos tipos de células fotoeléctricas. Las dos mas
empleadas son las de reflexion directa y las de retroreflexion.

Emisor y receptor fotoeléctrico de reflexion directa en puerta
de ascensor.

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10. Simbologia del detector fotoeléctrico.

Simbologia
Multifilar

Unifilar

Mecanismo

Detector
fotoeléctrico
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I SABIAS QUE...

Un lugar donde es muy frecuente encontrar este tipo de sen-
sores en formato «miniatura» es en el interior de impresoras.
Se utilizan para detectar el paso de carro por una posicién, o
el paso del papel por el rodillo, etc.

Detectores fotoeléctricos usados en el interior de impresoras.

10 2.3.12. Otros sensores del sector
doméstico e inmdtico

odemos encontrar un extensisimo catdlogo de detectores y
:nsores utilizados para automatizar las mas diversas apli-
aciones del sector doméstico, negocios y edificios. Dada
| extensa variedad y la continua aparicién de nuevas so-
iciones que sustituyen o mejoran las ya existentes, en los
arrafos anteriores se han sintetizado algunos de los mds
tilizados. Otros sensores y detectores que podemos encon-
ar son los de deteccion de rotura de cristales, de lluvia o
iclinacién, por ejemplo. Basta acceder a la pdgina web de
»s distintos fabricantes del sector para tener una vision ac-
1alizada del catdlogo de productos de los mismos.

T Rotura de cristales

n aplicaciones de seguridad es frecuente encontrar senso-
’s que detectan la rotura de cristales y, por tanto, un po-
‘ncial hurto.

i
L
E

SRR Luvia: pluviometros

En muchas ocasiones resulta ttil conocer si esta lloviendo
e, incluso tener nocién del volumen o intensidad de la mis-
ma, para lo cual empleamos los pluvidmetros.

GIRA
Sensores de lluvia. (Cortesia de GIRA).

S Inclinacidn-

Los sensores de inclinacién miden una variacién de dngu-
lo de un objeto. Se utilizan, por ejemplo, para ajustar el dn-
gulo de inclinacién de un toldo, entre otras aplicaciones.

Algunos sensores de inclinacion.
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B 7.3.13. Sensores industriales

En el 4mbito doméstico y en el sector de edificios terciarios
disponemos de un amplio abanico de sensores y detectores
orientados a la deteccion de presencia, humos, temperatura,
incendios, etc., algunos de los cuales se emplean para regu-
lar procesos, como los sensores usados en los sistemas de
climatizacién. En el sector industrial encontramos también
estos mismos sensores y detectores, ademds de otros mds
especializados que son utilizados en diversas aplicaciones
y procesos industriales y de automatizacion, refiriéndonos,
sobre todo, a aquellos asociados a las células flexibles de
fabricacion de las industrias.

Fiouia 241, Fotografia de maqueta de célula flexible de fabricacion.

Algunos de los mas empleados son aquellos asociados a
la deteccion del paso de los elementos a procesar en la ca-
dena de montaje por un determinado proceso. En funcién
del objeto, el entorno, la rapidez del procesamiento, etc.,
se precisard el uso de unos elementos u otros. Ademads, los
sensores industriales son cada vez mds utilizados en el 4m-
bito del sector terciario y doméstico; un ejemplo lo encon-
tramos en el uso de los detectores fotoeléctricos, por lo que
muchos de los sensores aqui descritos comienzan a formar
parte de nuestro dia a dia en los sistemas de automatiza-
cién que conocemos e, incluso, como veremos, en la propia
electrénica de consumo. '

BN Detectores fotoeldctricos

Las células fotoeléctricas utilizadas en el 4mbito domés-
tico e inmético ya mencionadas en pérrafos anteriores son
similares a los detectores utilizados en el sector industrial,
aunque en este tltimo se suelen incorporar aquellas que
presentan ciertas innovaciones frente a las ya consolida-
das células fotoeléctricas, que son las que llegan al merca-
do domético e inmético gracias al abaratamiento de coste,
entre otros factores.

Floura 242, Fotografias de varios detectores fotoeléctricos en célula
flexible de fabricacion.

Este tipo de detectores se puede clasificar en cuatro tipos:

 Detectores de barrera. Formados por un emisor, que
genera un haz de luz infrarroja, y un receptor, encarga-
do de recibir dicho haz. Se colocan enfrentados uno al
otro y son empleados para detectar posibles obstacu-
los entre los dos elementos. Es el detector que presenta
mayor alcance, hasta 100 metros en algunos modelos.
Disponen de un amplio margen de ganancia que les
permite trabajar en entornos adversos y en presencia
de humo, polvo, a la intemperie, etc. Un caso tipico de
utilizacién lo encontramos en los ascensores, donde es
frecuente encontrar transmisor y receptor colocados a
ambos extremos de las puertas de entrada.

Objeto
detectado

Zona Uil

Transmisor cilindrica del haz "Receptor

. Esquema de funcionamiento del sistema de barrera.

Figura 2.44. Fotografia de transmisor y detector fotoeléctricos. (Cortesia de
ALLEN BRADLEY)
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* Detectores réflex. En este caso, el emisor y el receptor
del haz luminoso se encuentran situados en el mismo
encapsulado, situados uno junto al otro. El haz genera-
do por el emisor es reflejado por un elemento conoci-
do como reflector. Cuando no disponemos de ningtin
obsticulo, el haz generado por el emisor rebota en el
reflector y llega al receptor. Con detectores réflex
alcanzamos distancias del orden de dos o tres veces
menores que con los de barrera. La aplicacion mas co-
nocida podria ser la que encontramos en los accesos a
garajes comunitarios, donde se colocan este tipo de de-
tectores, tanto a la entrada como a la salida, para evitar
que la puerta cierre mientras el vehiculo entra o sale
del mismo.

Objeto
detectado

Reflector

Zona de

Transmisor/ deteccion

receptor

ura 2.45. Esquema de funcionamiento del detector por reflexion.
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brillantes que podrian reflejar el haz de luz y producir
un funcionamiento defectuoso. En este caso, tanto el
emisor como el receptor disponen de un filtro de po-
larizacién que permite que el haz generado tenga una
determinada polarizacién, normalmente vertical, y el
receptor solo detecte luz polarizada horizontalmen-
te. El haz del emisor, polarizado verticalmente, al lle-
gar al reflector lo despolariza, devolviendo un haz con
parte de la luz polarizada horlzontalmente El recep-
tor deja pasar la parte del haz con polanzacmn hori-
zontal. En el caso de tener un obstaculo brillante, este
rebotard el haz, pero no cambiard su polarizacién, por
lo que no llegard luz polarizada horizontalmente al re-
ceptor, detectando el elemento.

Haz emitido con

Filtros opuestos = = e
‘polarizacion vertical

Haz: reflejo despolanzado ‘Reflector

por el reflector

"Transmisor/

receptor -

Haz emitido con

Filtros opuestos e e
‘ polarizacion vertical

Haz reflejo despolarizéd:\Reﬂector
por el reflector ‘

Objeto reflectante

Transmisor/
receptor

Figura 247, Esquema de funcionamiento del detector por reflexion
polarizado. Arriba: ausencia de objeto. Abajo: presencia de objeto.

* Detectores de proximidad. Son similares a los dis-
positivos réflex, al estar emisor y receptor en el mis-
mo encapsulado. En este caso, es el propio objeto el
que, al interponerse en la trayectoria del haz emiti-
do, lo refleja en parte, produciendo la deteccién. Su
aplicacion se delimita a pequefias distancias y luga-
res donde el tipo de objetos esta acotado, al afectarle
notablemente el color y tamafio. de los mismos para
su deteccion. Es aconsejable su uso en ausencia de
contaminacién (humos, polvo, etc.). Norimalmen-
te disponen de un selector que permlte configurar la
sensibilidad del mismo.

2.46. Fotografia de detector fotoeléctrico réflex en célula flexible.

W SABIAS QUE...

Los reflectores estan formados por muchos triedros trirrectan-
gulos de reflexién con el objetivo de que la mayor parte del haz
luminoso rebote en la misma direccién que fue emitido.

Lo podemos encontrar en muchas aplicaciones, sien-
do cada vez mds utilizados en electrénica de consu-
mo; por ejemplo, en algunos modelos de teléfonos
inteligentes con sensor de proximidad.

Detectores réflex polarizados. También conoci-
dos como autopolarizados. Son empleados en de-
terminadas aplicaciones donde intervienen objetos

1
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Detalle del selector de sensibilidad de un detector
fotoeléctrico.de proximidad.

Detalle del detector fotoeléctrico en teléfono inteligente LG

Optimus.

Los micro-robots conocidos como «seguidores de linea» em-
plean este tipo de sensores para seguir su trayectoria y detec-

I SABIAS QUE...

tar posibles obstaculos.

Seguidor de linea con varios sensores utilizados.

Fotografia de algunos detectores fotoeléctricos comerciales.
(Cortesia de SICK).

| Detectores de ultrasonidos

Los detectores de ultrasonidos, también conocidos como
sonar, se basan en la emisién y recepcion de ondas de ul-
trasonidos. Los ultrasonidos no son mds que ondas de soni-
do (presion), pero a una frecuencia por encima de la banda
audible, generalmente por encima de los 40 Khz. El pro-

ceso de deteccién se basa en que, cuando un elemento in- -

terrumpe el haz emitido el nivel de recepci6n varia y este
fenémeno es detectado por el receptor. Al utilizar una onda
de presi6n sonora, no pueden utilizarse en ambientes con
elevadas corrientes de aire ni con elevada contaminacion
acustica. Los detectores de ultrasonidos permiten detectar
practicamente cualquier objeto, por-lo que son muy utili-
zados en sustitucién de los fotoeléctricos, cuando se desea
detectar objetos transparentes como Cristales y plésticos.
Suelen utilizarse dos modos de operacién: modo opuesto y
modo difuso (de eco).

Onda emitida

Ondadeeco Objetoa
detectar

Izquierda: modo de operacién opuesto. Derecha: modo de
operacion difuso. (Cortesia de ABB).

Ademis de su funcionamiento como detector, también
es frecuente utilizarlos como sensores de proximidad, mi-
diendo valores analégicos de distancia.

© Fdiciones Paraninfo
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g .. Sensores de ultrasonidos comerciales. (Cortesia de ALLEN
BRADLEY).

Una de las aplicaciones mds populares la encontramos en
los sensores de aparcamiento de los vehiculos, que nos avisan
de la proximidad de un obstaculo al estacionar nuestro coche.

54, Vehiculo con sensores de ultrasonidos usados en la maniobra
de aparcamiento.

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11. Simbologia del detector ultrasonico.

Multifilar

12 JM

* -

Mecanismo

Detector ‘ﬂ]f‘
ultrasénico @

11

CU N Detectores inductivos

Los detectores inductivos estdin menos popularizados al
usarse casi exclusivamente en aplicaciones industriales. Son
dispositivos capaces de detectar objetos metalicos situados
a pequefias distancias, entre 1 milimetro y 30 milimetros, y
sin necesidad de contacto fisico. Su campo de aplicacion se
orienta a procesos industriales y de automatizacion, en célu-
las flexibles de fabricacién, detectando el paso de objetos, el
atasco de determinadas piezas, para el contaje, etc., donde
se requiere cierta robustez debido a las condiciones adversas

en las que trabajan. Su principio de funcionamiento es elec-
tromagnético; generan una radiacion en su cabezal que va-
ria entre los 100 y 600 kHz, por lo que son muy resistentes a
ambientes contaminantes por polvo, aire, lluvia, etc., y no se
ven afectados practicamente por estos fenémenos adversos.

y Varios sensores y detectores inductivos comerciales. (Cortesia
de ALLEN BRADLEY).

La simbologia asociada a este tipo-de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12. Simbologia del detector inductivo.

Simbologia

Mecanismo Unifilar Multifilar

1 Detector inductivo —

W BN Detectores capacitivos

Son detectores de apariencia, alcance y modo de operacion
similares a los inductivos. Permiten detectar cualquier tipo
de objetos: metalicos, plasticos, cerdmicos, cristal, etc., sien-
do especialmente utilizados en la deteccién de objetos plésti-
cos, liquidos, materiales granulados, etc. La sensibilidad de
estos dispositivos dependera del material del objeto a detec-
tar, influyendo, por tanto, en la conmutacién (y por tanto, en
la deteccion) de este. Por ello, es frecuente poder ajustar la
distancia al objeto mecdnicamente o bien la sensibilidad me-
diante un selector situado en el propio dispositivo.

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Simbologia del detector b'aﬁacitivo. :

Simbologia

Unifilar Multifilar

+F

Mecanismo

Detector capacitivo = —
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Figura 2.56. Varios detectores capacitivos comerciales. (Cortesia de
PEPPERL-FUCHS).

En la Tabla 2.14 se muestra un pequefio resumen del tipo
de detector a utilizar en funcién del material y distancia a
medir.

Tabla 2.14. Eleccion del tipo de detector en funcion del material
y la distancia.

Detector

Material } Distancia

lndubtivo 7

) <50mm .
Metalico - G et
- © >50mm  Ultrasonico u optico :
SO"dO oe Forths ok v 7 ; s
; ~ <50mm Capacitivo
* No metalico e 2y g
; > 50 mm : Ultrasonico u optico
&, <50 mm Inductivo
¢ Metalico - % -
Polvoo £ >50mm ¢ Ultrasonico
: granulados y <50 mm Capacitivo
) No Metalico - w aimesuridommeissmnse M
: >50mm : Ultrasonico
i <50 mm Capacitivo
i >50mm Ultrasonico
LIQUIdO Gl G o
i <50mm Capacitivo :
- >50mm Optico

M INN Detectores magnéticos

Los detectores magnéticos industriales son andlogos a
los utilizados en aplicaciones domésticas y en los sistemas
de automatizacion de edificios. A igual que los inductivos y
capacitivos, son detectores de proximidad (también existen
sensores). Su principio de funcionamiento se basa en las

propiedades magnéticas de los materiales. A nivel indus-
trial son muy utilizados en aplicaciones donde se desea de-
tectar la posicién de partes méviles sin utilizar pulsadores
de posicion (finales de carrera). Se podria decir que son los
analogos a los finales de carrera, pero sin contacto fisico.

Figu Varios sensores y detectores magnéticos (Cortesia de PEPPERL-
FUCHS).

B 8 Sondas y detectores de temperatura

Existen muchos tipos de sensores y detectores de tempe-
ratura. A nivel industrial y en el sector de la automatiza-
ci6n, los mds conocidos son:

+ Termostatos. Son interruptores accionados por tempe-

ratura. En funcién de sus caracteristicas de disefio abren

(o cierran, segdn sean NC o NA) un contacto al llegar a
una temperatura determinada. Constructivamente se ba-
san en la diferencia de dilatacion de dos metales que, al
llegar a una temperatura se separan, lo que provoca que
se abra el contacto entre ellas, es decir, actian como in-
terruptores. Podemos encontrar numerosos termostatos
en un hogar sin saberlo, por ejemplo, en el interior de
una sandwichera o de una freidora, en las calderas de ca-
lefaccién, en los calefactores por radiacién o ventilacion
con control de temperatura, en los secadores de pelo, etc.

+ Termopares. Son sensores formados por la unién de
dos metales distintos que producen una diferencial de
tensién en funcion de la diferencia de temperatura en-
tre uno de sus extremos, denominado punto caliente
y el otro, denominado punto frio. A este efecto se le
conoce como efecto Seebeck. Son sensores econémi-
cos, intercambiables y permiten medir un amplio ran-
go de temperaturas. El mayor problema de este tipo
de sensores es su precision, que es relativamente baja.

Termorresistencias o0 RTD (Resistance Temperatu-
re Detectors). Son sensores de temperatura tipo resisti-
vo que se basan en la variacién de la resistencia de los

© Ediciones Paraninfo
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conductores que la forman. La gran ventaja de este tipo
de sensores es que la variacion de la resistencia con la
temperatura es relativamente lineal. Una PT100, que
es muy utilizada en industria, es un tipo particular de
RTD que tiene una resistencia de 100 ohmios.a 0 °C.

oura i 2

. Varios termopares.

igura 2.60. Ejemplo de uso de una PT100 para el control de temperatura
1e liquidos en depdsito. :

» Termistores. Al igual que los termopares y las termo-
rresistencias, son sensores analdgicos de temperatura
que estan formados por un material que, al cambiar de
temperatura, cambia su resistencia interna. Son, por
tanto, resistencias de valor variable con la tempera-
tura. Existen dos tipos principalmente, las NTC y las
PTC; las primeras disminuyen su resistencia interna
con el aumento de la temperatura: las PTC aumentan
su resistencia interna con el aumento de temperatura.
A diferencia de las RTD, la variacién de la resistencia
con la temperatura no es lineal.

Figura 2.61. Varios termistores.

* Pirémetros de radiacién. Son sensores analdgicos que
se basan en la radiacién térmica que emiten los cuer-
pos para su principio de funcionamiento, aunque tni-
camente son empleados temperaturas muy elevadas. .

BN (tros sensores y detectores industriales
Ademads de los sensores y actuadores que hemos tratado
en este apartado, podemos encontrar muchos mds tipos en
funcién de la magnitud a medir: caudal, presién, llenado,
etc. Ademds, cada vez aparecen nuevas soluciones y dispo-
sitivos mejorados a los que comienzan a incorporar cierta
inteligencia que les permite implementar técnicas de autoa-
prendizaje para evitar falsas detecciones, o que incorporan
filtros para evitar ruidos e interferencias, etc. Una revision
a las principales firmas del sector nos dard una amplia vi-
sion de los productos disponibles.

00 Conexionado de detattures industriales
a 2 hilos y NPN/PAP

Los distintos detectores industriales pueden ser conectados
de muy diversas maneras. En general, encontraremos en el
mercado detectores a dos y tres hilos.

Los detectores a dos hilos se conectan en serie con la
carga y lared de alimentacidén. La carga es generalmente un
contactor o un relé auxiliar que acciona un automatismo, o
bien una entrada a un autémata programable. Se comportan
como interruptores electromecanicos.

1
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Detalle de conexionado de detectores a dos hilos.

En el caso de la conexién a 3 hilos, dos son utilizados
para la alimentacién del dispositivo y el tercero, para la ex-
citacién de la carga. Al accionarse el detector la salida a la
carga se activa (si es normalmente abierto, NA) o se desac-
tiva (si es normalmente cerrado, NC). Podemos distinguir
dos tipos de sensores a 3 hilos en funcién de la excitacion:
tipo PNP o NPN. Los primeros disponen de una salida po-
sitiva y los segundos, negativa.

1 | Marrén

" NG |2 Blanco

Negro

b
.3 Azul -

. Detalle del conextonado de detectores a tres hilos tipo NPN'y PNP.

W SABIAS QUE...

Pepper-Fuchs adquiri6 hace afios la divisién de sensores in-
ductivos, ultrasénicos y fotoeléctricos de Siemens (la conocida
serie BERO), por lo que ya no aparecen en su catalogo.

M 2.4 Actuadores

Si 1a funcién principal de los sensores es captar informacion
de las variables del sistema para poder decidir qué acciones
tomar. La materializacién de dichas acciones es responsabi-
lidad de los actuadores. Estos son, por tanto, los encarga-
dos de convertir las 6rdenes procedentes del controlador o

controladores en acciones sobre el sistema: encendido/apa-

“gado de luces, apertura/cierre de persianas, activacion/desac-

tivacién de electrovalvulas, regulacion, etc. El mercado pone
a nuestra disposicién un catdlogo de actuadores orientados
a sectores, aplicaciones y entornos de funcionamiento, que
conducen a la posibilidad de dar solucién a practicamente to-
das las necesidades de automatizacién de los clientes.

Un sector muy desarrollado en los ultimos aiios, y que
merece ser destacado, es el de la gestién inteligente de lu-
minarias, que ha dado lugar a la aparicion de varias tec-
nologias de control de la iluminaci6n inteligentes y que
tiene un claro segmento asociado a soluciones inméticas
en entornos de ocio (centros comerciales, campos de fuit-
bol, etc.), de trabajo (edificios de oficinas, etc.), y adminis-
traciones, principalmente.

WM 240, Luminanias

Uno de los sistemas que ha sufrido mayor evolucién en los
tltimos afios es el referido a la gestién de la iluminacion,
abarcando desde pequefias y sencillas implementaciones
domésticas hasta complejos sistemas de control de edifi-
cios, industria e incluso, en el drea urbana. Entre los aspec-
tos mds estudiados en esta disciplina en la tltima década
destacan la eficiencia energética, la creacion de ambientes,
y la simulacién de presencia; sectores donde se persigue un
objetivo comun: disponer de la capamdad de activar y des-
activar determinadas luminarias y regular su intensidad lu-
minica individual o colectivamente.

Sumado a lo anterior, la propia evolucién de las dis-

tintas tecnologias de iluminacién ha sido notable, siendo
significativa la creciente y cada vez mds predominante tec-
nologia LED, conviviendo, en la actualidad, varios tipos de
sistemas de iluminacién: halégenos (con y sin transforma-
dor), fluorescentes, bajo consumo y LED, entre otras.

W SABIAS QUE...

El acrénimo LED significa diodo electro-luminiscente (del in-
glés, Luminiscense Electro Diode).

Las bombillas de bajo consumo se conocen como CFL, que
es el acronimo de bombillas fluorescentes compactas (del
inglés: Compact Fluorescent Light-Bulbs).

Para el encendido y apagado de luminarias incandes-
centes, halégenas (con o sin transformador) o de bajo con-
sumo, el circuito eléctrico a implementar es idéntico. Para
el caso de las ldmparas fluorescentes la unica diferencia
es la necesidad de introducir una reactancia y un cebador;
o simplemente un balasto electrénico en los sistemas mas
modernos. No obstante, la regulacion de la intensidad lumi-
nosa difiere en funcién de la tecnologia utilizada.

@© Ediciones Paraninfo
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I SABIAS QUE...

En Diciembre de 2008, los distintos miembros de la Unién Europea (UE) aprobaron una propuesta de la Comision acerca de restrin-
gir de manera paulatina el uso y comercializacion de las bombillas incandescentes en el mercado de la UE, con objeto de mejorar la
eficiencia energética y potenciar el uso de bombillas de bajo consumo. Ya en septiembre del afio 2009 comenzo en Espania la retirada
progresiva de las lamparas incandescentes de 100 vatios, al igual que en otros paises europeos. En septiembre de 2010 comenzo la
supresion de las bombillas de 75 vatios y en el mismo mes del afio 2012 termind, después de 132 afios de historia, la fabricacion de
todas las bombillas incandescentes en la Unién Europea.

Tabla 2.15. Evolucion del proceso de desaparicion de la bombilla incandescente.

Fase : Fecha : Bombillas afectadas

1 1 Septiembre de 2009 e Bombillas claras de 100 W o mas.
¢ Todas las bombillas mate o revestidas con una etiqueta de bajo consumo :
inferior a la clase A. )

2 1 Septiembre de 2010 e Bombillas claras de 75 W o mas.

3 . 1 Septiembre de 2011 e Bombillas claras de 60 W o mas.

4 1 Septiembre de 2012 e Bombillas claras de menos de 60 W

5 1 Septiembre de 2013 e Se aumentaran los estandares de rendimiento dé las bombillas de bajo
consumo, por ejemplo, una vida Gtil mas duradera.

6 ‘ 1 Septiembre de 2016 ¢ Todas las bombillas de bajo consumo con etiqueta C. |

Red eléctrica
230 Vac
S
Interruptor Bombilla.

Esquema de conexidn del encendido/apagado de una bombilla.

Red eléctrica
230 Vac
j/ ) Bombilla de 12 voltios
Interruptor Transformador 230/12

cura L6 Esquema de conexion del encendido/apagado de una ldmpara de tensién reducida de funcionamiento.
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Red eléctrica
230 Vac

N

e

b2

Reactancia electrénica

Interruptor

= <

Cuando se desea regular la intensidad de luz para la ges-
tién de la eficiencia de energia o para la creacién de am-
bientes o escenas, debemos tener en cuenta la tecnologia
que utilizamos en nuestra instalacion.

En el caso de utilizar ldmparas incandescentes, halogenas
o LED se utiliza un elemento denominado dimmer, pudien-
do este ser, a su vez, de conexion directa, de control anal6gi-
co o de control digital. La principal diferencia entre ellos es
la sefial de control que indica el nivel de regulacién deseada.

Los reguladores de conexién directa se cablean del
mismo modo que lo harfamos con un interruptor conven-
cional, con el cable de fase en serie con la bombilla y el
neutro directamente a la misma. La tinica diferencia es que
el mecanismo no es un interruptor, sino una rueda que, al
girarla, permite el paso de mayor parte o menor de la onda
de tension eléctrica, recortandola y, por tanto, regulando la
cantidad de energia que llega a la 1dmpara. Lo mds frecuen-
te es encontrarnos con el formato instalable directamente
sobre caja universal, aunque existen otros formatos.

En cuanto a los reguladores de control digital, la regu-
laci6én tiene lugar de la misma forma que en el sistema de

L

Tubo fluorescente

Esquemas de conexion del encendido/apagado de fluorescentes con reactancia electronica.

conexion directa o de control analdgico. La diferencia es que
la sefial de control que precisa el regulador es de tipo digital,
es decir, suele conectarse a un pulsador (o a varios, en para-
lelo) que, segin el tipo de pulsacién (corta o larga) y el es-
tado del regulador, actia de una forma u otra. Por ejemplo,
si la ldmpara estd encendida y hacemos una pulsacion corta,
el regulador apagaria totalmente la bombilla. Si, a continua-
ci6n, mantenemos presionado el pulsador varios segundos,
el regulador iluminarfa la ldmpara progresivamente; si sol-
tamos y hacemos otra pulsacién larga, volveria a apagar la
bombilla progresivamente. Suelen estar asociados a monta-
jes sobre cajas de registro (carril DIN) o de derivacién.

El control analégico estd asociado normalmente a sis-
temas de regulacién basados en sensores que controlan la
luminaria. El dimmer espera como sefial de control una en-
trada de tipo analdgico, normalmente una sefial de tension,
y en funcién del valor recibido regula la sefial de salida y,
por tanto, el nivel de iluminacion.

- Debemos ser especialmente cuidadosos con el uso de
bombillas de bajo consumo, pues estas no pueden ser re-
guladas con un dimmer convencional. En este caso, el

-

Red eléctrica
230 Vac

N

o

Regulador Bombilla

Flaurs 00 Esquema de conexidn de un regulador de conexidn directa.
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L

Red eléctrica
230 Vac

N

_3"/

e —

Pulsadores Regulador Bombilla
.. Esquema de conexion de un regulador de control digital.-
Red eléctrica
230 Vac

)
L f
R

~
1-10 voitios
Sensor de intensidad luminosa Regulador Bombilla

con salida 1-10 voltios

. Esquema de conexion de un regulador con entrada analdgica 1-10 voltios.

nercado proporciona dos soluciones: bombillas de bajo
:onsumo especiales, que si son regulables y la utilizacién
le un dimmer especifico para este tipo de lamparas.

- Por otra parte, el uso de luminarias basadas en fluores-
entes es quiza una de las tecnologias mas extendidas en los
ectores inmoticos e industrial, al utilizarse, masivamente,
n la iluminacién de sus usuarios y empleados. Su:regula-
16n requiere del uso de unas reactancias o balastos regula-
les especiales que pueden, a su vez, ser de distintos tipos:

 De entrada analédgica (1-10 voltios).
« Con tecnologia bus (DSI o DALI, principalmente).

« Otras tecnologias: de entrada digital.

W EE Regulacion mediante entrada analdgica
1-10 voltios

.aregulacion mediante entrada analégica se basa en el uso
le reactancias especiales que disponen de una entrada que
dmite tensiones que van, desde 1 voltio a los 10 voltios. En
uncidén del valor de esta entrada se regula la intensidad de

luz proporcionada por el ﬂuorescente que emplea esta tec-
nologia. :

Es una tecnologia. apta para pequenas 1nsta1aclones
donde el control de las luminarias se realiza mediante un
simple regulador en conjuncién con un interruptor (para
apagar o encender). El cableado de control se recomien-
da separarlo de las lineas de potencia, al menos, 3 metros,
para evitar interferencias. En combinacién con otras tecno-
logias, pueden aumentarse sus capacidades.

En las instalaciones con un cableado bastante extenso, el siste-
ma 1-10 voltios puede no funcionar correctamente debido a las
caidas o pérdidas de tensién en el cable, lo que produce efec-
tos indeseados, como una mala regulacion, por lo que no se
. puede llegar al valor maximo de iluminacion; o elevada sensi-
bilidad a las interferencias inducidas por motores, térmicos, etc.

Las principales virtudes de la tecnologia 1-10 son su
sencillez y estar sumamente testada y probada, habien-
do un amplisimo mercado de soluciones comerciales. Sin



Entrada de regulacion
1-10 voltios

1
‘ 230 Vac Reactancia con
Red eléctrica - .; entrada 1-10 voltios
230 Vac Interruptor de forzado de reseiedy
_ desconexion !
= Luminaria fluorescente
Entrada de regulacion
1-10 voltios
l 4
c
g
230 Vac Reactanciacon [ =
{ iy entrada 1-10 voltios 5
g = 2 by a
i B - w
) ' H I
| - = o
Sensor de intensidad

luminosa con salida 1-10
voltios

Esquema de regulacion de luminarias fluorescentes mediante tecnologia 1-10 voltios.

embargo, es una tecnologia bastante sensible a ruidos, la
desconexién total de las luminarias debe hacerse via inte-
rruptor, el control es centralizado y existe cierta dependen-
cia con la potencia de la carga de iluminacion.

W0 Regulacidn DS

El sistema DSI, Digital Signal Interface, es un protocolo
digital utilizado para el control de luminarias en edificios.
Sus origenes se remontan a 1991, cuando fue creado por la
compaiifa austriaca Tridonic.

DSI precisa para su funcionamiento de una unidad de
control central, que serd la que gobierne las comunicaciones
y gestione la intensidad luminosa deseada en cada instante.
Los distintos balastos DSI se distribuyen en una topologia
en forma de bus, donde dnicamente se emplean dos hilos
sin polaridad para la comunicacién, pudiendo integrarse
con los hilos de tensién en un cable estdndar de cinco hilos.

El maestro o unidad de control enviard al bus un comando
digital con el nivel luminoso deseado en cada instante, que es
siempre comuin a todos los balastos, por lo que no existe di-
reccionamiento alguno ni distincién de grupos con diferentes
luminosidades propiamente dichos: todos los balastos aso-
ciados a un controlador funcionan exactarnente igual.

Para poder gestionar varios grupos de luminarias de for-
ma separada es preciso utilizar un controlador DSI por cada
conjunto de balastos a controlar independientemente, lo cual
constituye uno de los principales inconvenientes de este siste-
ma, junto con el hecho de tratarse de una solucién propietaria.

I SABIAS QUE...

El sistema DSI transmite los datos utilizando una codificacion
(forma de representar los «1» y los «0» a transmitir) tipo Man-
chester, de forma asincrona y a 1.200 baudios de velocidad.
Las tramas estan constituidas por un bit de comienzo; un byte
de informacién, que contiene el valor de intensidad luminosa
deseado; y 4 bits de fin.

SRR Regulacian DAL

DALI es un protocolo esténdar (Norma DIN IEC 60929),
independiente del fabricante, desarrollado en 1999 y auspi-
ciado por un grupo de més'de 40 empresas del sector, en-
tre las que destacan Philips, Gewiss, ABB u Osram, entre
otras. Este protocolo pretende mejorar ciertos aspectos de
su antecesor, DSI, con la misma finalidad: el control digital
de balastos y luminarias DALL

et ———
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Bus DSI
f i G
Re%g'?fatgca T230 Vac | Reactancia con
* 7 @ entrada DSI 1
&F T e >
~ i. s— 77,
1
\ = Luminaria fluorescente
JMando a distancia
— T Bus DSI’
&
- c
g
Pulsador . 230 Vac Reactancia con =
i ‘L ) d : ] entrada DSI §
f - |e»| Ccontrolador DSI - - &
il ‘ o i 8
L E——— L A &
Sensor intensidad

luminosa __/

Luminaria con Luminaria con Luminaria con Luminaria con
balasto DSI balasto DSI balasto DSI balasto DSI

Luminaria con Luminaria con Luminaria con Luminaria con
balasto DSI balasto DSI balasto DSI balasto DSI

Luminaria con Luminaria con Luminaria con Luminaria con
balasto DSI balasto DSI balasto DSI balasto DSI

Creacién de bloques o grupos de luminarias en DSI.

A igual que en DSI, se utiliza un cableado de 2 hilos ~ maestro-esclavo, al existir un controlador encargado de la
in polaridad, que puede instalarse junto con los cables  gestion de los dispositivos que cuelgan del bus. No obstan-
léctricos. La velocidad de transmisién es de 1.200 bau- te, no es totalmente centralizado, ya que muchos de los pa-
lios y la conexion fisica de los elementos se hace en pa-  rdmetros y ajustes son almacenados en la memoria de los
alelo, formando un bus. Ademds, también es un sistema  propios dispositivos del bus. '
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-

Fase

Neutro

Mandos
a distancia {

g ) = @ A ]Bus DALI

Luminaria con

Pulsadores | ]
Py Controlador - balasto DSI Tierra
U [yl SR (| beeeoos ,

'E Q! Lmina—ria con - I R s
Sensores ;balasto DSI Detalle de cable empleando para tensicn y DALI.

A Sin embar'go,. algunas mejoras respecto a su antecesor
T son que los distintos elementos asociados al bus, con un
?‘““:‘?“ médximo de 64 dispositivos, disponen de direcciones dife-
Pasarelas a rentes, lo que nos permite diferenciar 16 posibles grupos

dentro del bus, con 16 escenas de iluminacion. Para ello, es

otros buses
necesaria la utilizacién de un software de programacién y

configuracion, lo que complica su instalacion.

La arquitectura DALI.
Bus DALI
|
T =
Regsgle\zlctnca ? 230 Vac Reactancia con
ac 4 entrada DALI
~ g
[ ]
[ ]
— Luminaria fluorescente
Mando a distancia ¢
] - Bus DALI
[
| 4
, - g
F?ulsador | 230 Vac | Reactancia con 2
s entrada DALI 5
I == | o 6
: ! J : §
B | H S
> A h (o)
Sensor intensidad
luminosa

o4

Programacion

L T

oy

Pasarela KNXIDA-!._I)

Esquema de conexién de una instalacion DALI.
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4 direcciones individuales en cada equipo
electrénico

.. Direccionamiento de elementos individuales en DAL

OFF
5 grupos individuales en cada equipo electrénico Q

ra 2.77. Direccionamiento de grupos en DALI.

sura 2.78. Direccionamiento de escenas en DAL

Ademds, existen en el mercado pasarelas a buses de au-
>matizacién como EIB/KNX y/o LonWorks, lo que incre-
1enta su interés y versatilidad.

2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

= &

L3 ja
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L1
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PE |-} —————rccmmm gt g L -
max. 16 EVG max. 16 EVG
l — | =

5% My

0900 OQOO OO@O OGOO—— Canales DALI

DA< DAY La- DAY

DG/S 81
= |~ TestDALI

oH ’ mupf r7_
|~ LED modo prog.

/ !L‘ Conector KNX
Fallo DALI

Tension de funcmnamlen 0

LTI H
reren | R

ox 16
Etiqueta
direccién fisica
Bot6én modo
programacion

ABB i-bus?
EI3 KNR “SE

u, LED indicador
@ é\funcionamiento

correcto

ur; Pasarela entre el bus de /Iumlnaaon DALI y el bus mmotlco
KNX. (Cortes:a de ABB).

DALI nos permitird gestionar la conexién/desconexion
total, el establecimiento de valores de iluminacién, la regula-
cién de iluminacién con curvas logaritmicas (como ve el ojo

“humano), los tiempos de desconexion de escenas, el control

individual de aparatos o de grupos, la regulacién sincroniza-
da de todos los componentes, el control simultidneo de todos
los aparatos, establecer los limites de regulacién méaximo y
minimo, confirmar del estado del aparato (Idmpara ON/OFF,
nivel de iluminacién, fallo en ldmpara o equipo electréni-
co) y gestionar el funcionamiento con energia auxiliar o de
emergencia, entre otras muchas funcionalidades.

En la Tabla 2.16, podemos observar un resumen de los
distintos aspectos mas significativos de estas tres tecnolo-
gfas de iluminacion.

BN (tras tecnologias de regulacion:-entrada
digital. Un ejemplo comercial: SwitchDim®

Los sistemas de regulacion de control digital, como he-
mos visto, se basan en la utilizaciéon de una entrada en la
que se detecta un nimero determinado de pulsaciones o la
duracién de una determinada de una pulsacién y se utiliza
esta informacion para implementar la regulacién de la in-
tensidad luminosa de la ldmpara asociada.




[ e
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Tabla 2.16. Comparativa entre las tecnologias 1-10 voltios, DSI y DALI.

1-10 voltios

- Més caro que los balastos DSI.

L0 Esquema de envio de comandos y recepcion de estado de los balastos.

I SABIAS QUE...

. Coste Balastos mas econémicos. © Ligeramente mas caros que la
4 : tecnologia 1-10 voltios.
. Protocolo - Analdgico. Digital. Digital
- Comunicaciones - En un sentido. En un sentido (aunque la - Ambos sentidos.
especificacion permite la
: realimentacion del estado de
los balastos).
" Cableado - Un par por cada grupo Un par por cada grupo Un dnico par para hasta 64
" independiente de independiente de * balastos con 16 posibles
: fluorescentes. fluorescentes. grupos.
Direccionamiento - Los balastos conectados el Los balastos conectados el - Los balastos conectados
% mismo par forman un grupo mismo par forman un grupo - el mismo par pueden ser
controlable. controlable. controlados individualmente,  :
en 16 grupos y con 16 posibles :
escenas configurables. :
Reemplazo de balastos Simple. Simple. . Simple con la configuracion
! : software correspondiente.
Red eléctrica ® *
230 Vac® _ 2
Tubo fluorescente Tubo fluorescente
Controlador DALI
2 | ST RP——
cmsecasees L] ]
A H 5 i £ A
: E E = == s
A Bus DALI «llumina al 70 %» :
L} ] 1] ¥
SRS R Oka e seersecunmas :
[ ] 1]
b O)
P ) e

¢ Te has fijado que los sistemas de regulacién de control digital funcionan de forma parecida a los elevalunas eléctricos de los co-

ches?
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-

7 push-to-
{ make switch

Ballast

mains

digital

Ejemplo de funcionamiento de un sistema de regulacion con

ntrol digital SwitchDim®. (Cortesia de TRIDONIC).

La tecnologia SwitchDim®, perteneciente a la firma
ridonic, es un ejemplo de sistema de control digital; con
witchDim® es posible realizar regulacién y conmutacién
¢ luminarias de forma cémoda, econémica y con una sen-
illa instalacién. La conmutacién y regulacion se activaran
a funcién del estado actual de funcionamiento y de la du-
icién de la pulsacion del pulsador. Una pulsacion corta ge-
erard el encendido o apagado de las luminarias, mientras
ue la pulsacién larga aumentard y diminuira, de forma al-
rrnativa, la intensidad de luz.

LN

—

o o

818
i
1
i
|

Conexién de un balasto SwitchDim®. (Cortesia de TRIDONIC).

Algunas de las caracteristicas mds importantes de esta
ccnologia son:

El control puede realizarse desde varios puntos de
mando instalados en paralelo, se puede disponer de
un maximo de 25 pulsadores convencionales, con un
nimero tedricamente- ilimitado de equipos, aunque
se recomienda un méaximo de 25 por cada instalacién
SwitchDim®.

* Es posible seleccionar la velocidad de regulacién ha-
ciendo mds lento o rdpido el encendido o apagado du-
rante la pulsacién larga.

* Se puede ajustar la regulacion a la curva de sensibilidad
ocular, ya que esta es de tipo logaritmica y no lineal.

* Es integrable con otros sistemas basados en sensores
de luz.

-La sefial de-control.utiliza la tensién de red, es de-

cir, el pulsador se conecta como se harfa en un inte-

" rruptor en una instalacién convencional, puenteando
la fase. - I

» Conmutacién sin potencia a través de interfaz de control.

LiN
§
[ e TReX =
|| é}l 2
{ = e ittt
i
i
|
|
i
»
t
|l
i
i
1
e =i . Recomendacion:
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1. Conexicn varios balastos SwitchDim®. (Cbrtes)"a de
TRIDONIC).

4
|
o i

r
Z

Control de iluminacién mediante conexién de sensor de

intensidad luminosa en SwitchDim®. (Cortesia de TRIDONIC).

W 2.4.2. Eectrovdlvulas

En algunas ocasiones resulta interesante poder automatizar
aplicaciones como son el riego de zonas ajardinadas o el
corte de gas frente a una alarma de fuga, por ejemplo. Para
estos casos, en los que se permite o impide el paso de deter-
minados fluidos, como podria ser el agua o un gas, por una
canalizacién, se emplea un dispositivo denominado elec-
trovalvula.
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#

Las electrovalvulas son dispositivos electromecanicos
que se componen de dos partes claramente diferenciadas:
el elemento sobre el que se actiia eléctricamente, general-
mente una bobina o solenoide, y la vdlvula propiamente di-
cha, que es el elemento mecdnico que favorece o impide el
paso del fluido.

En el mercado podemos encontrar numerosos tipos de
electrovélvulas segiin el campo de aplicacion, siendo fre-
cuente. clasificarlas en primer lugar, como electrovélvulas
normalmente cerradas y normalmente abiertas, que son
las que, en ausencia de energia eléctrica, impiden o no el
paso del fluido, respectivamente. Sin embargo, existen mul-
titud de propiedades adicionales a tener en cuenta, como
son si el solenoide actta o no directamente sobre la valvula,
o si el sistema de activacion es de tipo todo/nada o permite
comportamientos mas complejos como el comportamiento
biestable o la regulacion del caudal. '

2 2.85. Detalle de electrovalvulas. Izquierda: de agua. Derecha: de
gas. (Cortesia de NIESSEN-ABB).

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.17.

mecanismo
eléctrico

oimed |

interruptor de persianas

o Subir/bajar persianas

Posibles soluciones de automatizacion de persianas. (Cortesia de SCHNEIDER ELECTRIC).

Tabla 2.17. Simbologia asociada a las electrovalvulas.

Simbologia

Unifilar Multifilar

<

W 2.4.3. Persianas y toldos

Otra de las aplicaciones méds populares, junto con la del
control de iluminacion, es la gestion automadtica de la aper-
tura de persianas, estores y toldos. Los beneficios aso-
ciados a la automatizacién de este tipo de aplicaciones
pueden verse desde distintos puntos de vista: confort, efi-
ciencia energética, seguridad, etc. Muchos comercios au-
tomatizan sus toldos en funcién de distintos pardmetros: la
hora de comercio, la luz exterior que puede dafiar el pro-
ducto en el escaparate, la lluvia, el viento, que podria rom-
per la lona o quebrar los brazos, etc. También encontramos
cada vez mds a menudo hogares con sus persianas automa-
tizadas, que evitan las incomodidades de subir y bajar las
mismas manualmente, cuyos mecanismos mecanicos fre-
cuentemente fallan o se rompen, permitiendo gestionar su
cierre en funcién de la luz exterior para optimizar la ilumi-
nacién del hogar, simulando la presencia de personas den-
tro de la vivienda, ahuyentando a posibles ladrones, etc: -

Mecanismo

Bobina de
electrovalvula

A‘2[—lA1

Para el control de estos mecanismos el mercado pone a
nuestra disposicion una amplisima variedad de soluciones ba-
sadas en motores especialmente disefiados para estas aplica-
ciones, junto con circuitos de potencia que hagan de interfaz
entre el control y los motores propiamente dichos, lo cual sue-
le encontrarse integrado en un tnico elemento, por otra parte.

mecanismo
electrénico

3 ..oc-->i,.\:’:; L

.
1 .
) % e
Control de persianas

(1] Subirbajar persianas en horas determinadas

© proteccion de los cristales contra fuerte viento

© Ahcito energético si hace mucho sof se bajan las persianas
© centralizacion de persianas con y sin cables.




Los motores utilizados este tipo de aplicaciones suelen
r de muy bajas revoluciones, apenas 5-20 rpm, que per-
guen adaptarse facilmente al mecanismo de la persiana
toldo y facilitar lo maximo posible su integracién en-los
ementos arquitecténicos instalados. En el caso de las per-
anas, por ejemplo, lo més frecuente es encontrar motores
; forma tubular y del mismo largo que estas, alimenténdo-
ra la tensién de la red eléctrica.

Motores tubulares. (Cortesia de GAVIOTA SIMBAC).

También es frecuente que este tipo de motores incorpo-
finales de carrera en su propia estructura, para evitar ca-
eado extra o problemas de instalacion. Estos finales de
rrera, uno para la bajada y otro para la subida, tienen for-
a de tornillo y en funcién de las vueltas dadas, nos permi-
n ajustar cudnto girard el motor en un sentido u otro y, por
nto, la altura de subida y bajada. Para su accionamiento
licamente se precisan cuatro hilos: dos para la conexion
!l neutro y tierra de la instalacion eléctrica y otros dos de
ando, para activar la subida y bajada.

Finales de
carrera

Detalle de posible estructura de conexionado de un motor de
rsianas.

2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

.. El control de estos dispositivos electromecdnicos puede
realizarse manualmente, mediante unos pulsadores espe-
ciales'y con multitud de soluciones y modelos comerciales,
via unidad de control directamente cableada, o por medio
de una interfaz integrada en algtin bus de automatizacion,
como podria ser X-10 o EIB/KNX.

L

N
PE

= Motqr, de
— persiana
o .
D7 - D7
Médulo transmisor para  Mddulo de persiana
empotrar de 2 canales para empotrar

Detalle de esquema de control remoto con X-10 de una persiana.

M SABIAS QUE...

Ademads de los motores tubulares, las empresas del sector
han adaptado sus soluciones a las instalaciones existentes
y han surgido otros motores conocidos como motores sobre
cinta, que simulan el mecanismo mecanico, sustituyéndolo
por uno electrénico que puede ser controlado localmente o re-
motamente.

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
que se muestra en la Tabla 2.18.

Tabla 2.18. Simbologia asociada a los motores de persianas.

Simbologia

Mecanismo Unifilar Multifilar

* Motor de persianas -

S0 2.4.4. Control de equipos eléctricos
~ycargas de potencia

Existen muchas aplicaciones donde el sistema de automa-
tizacion tiene que controlar cargas que requieren la utili-
zacion de elementos adicionales que actien como interfaz
entre el elemento de control y la carga propiamente dicha.
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Tal es el caso cargas de alta potencia, como son los motores
o circuitos de iluminacién con un elevado nimero de bom-
billas, por ejemplo. Para el control de este tipo de cargas
se utilizan dispositivos auxiliares, que funcionan de mane-
ra similar a un interruptor pero que, en lugar de accionarlos
manualmente, son accionados por el elemento de control.

Entre los dispositivos mds utilizados tenemos los con-
tactores y los relés, aunque también encontramos otros
dispositivos como los telerruptores, por ejemplo. Los
contactores y los relés, cuando son accionados electrni-
camente, abren o cierran sus contactos en funcién de di-
cha excitacién. Los relés son utilizados en aplicaciones de
menor potencia que los contactores, normalmente inferio-
res al kilowatio y los contactores se emplean en las apli-

caciones de elevada potencia. Por otra parte tenemos.los -

telerruptores, que son unos circuitos que, al igual que los
relés o contactores permiten gestionar cargas de potencia;
sin embargo, su comportamiento es un tanto distinto ya
que, al excitarlos, cambian sencillamente su estado ante-
rior. Es decir, si un telerruptor estd abierto y lo excitamos,
conmutard y cerrard sus contactos y, al volver a excitarlo,
volverd a abrirlos. Este comportamiento se conoce como
modo biestable.

W SABIAS QUE...

El telerruptor se utiliza muy a menudo en aplicaciones de ilu-
minacién. Cuando tenemos una luminaria que deseamos que
pueda ser controlada desde muchos puntos distintos, el uso
de multitud de llaves conmutadas y de cruce puede resultar in-
eficiente desde el punto de vista del cableado. Esto se puede
resolverse utilizando un telerruptor, al que se conectan multitud
de pulsadores, lo que mejora notablemente el cableado y sim-
plifica la instalacion.

B (ontactores de potencia y de mando

Los contactores son dispositivos electromecanicos que ac-
tian como interruptores controlados a distancia. Son uti-
lizados para -establecer o cortar el paso de intensidad en
circuitos de potencia, en aplicaciones donde intervienen
grandes cargas de potencia como son radiadores, motores,
lineas de luminarias, etc., dando servicio o no a la alimen-
tacién de estos. Por ello, se utilizan especialmente en apli-
caciones industriales e inméticas.

Existe un amplio mercado de diferentes dispositivos

contactores, adaptédndose a los distintos sectores e incorpo-

rando, por ejemplo, nuevos formatos y tipos de ensamblaje
-que reduzcan los tiempos de instalacién y mantenimiento.
Tal es el caso del uso de camaras acoplables, que posibili-
tan la adicién de contactos auxiliares a un contactor ya ins-
talado.

L

Varios modelos de contactores. (Cortesia de OMRON (arriba
izquierda), SCHNEIDER ELECTRIC (arriba derecha) y ABB (abajo)).

Internamente estdn constituidos por una bobina, un cir-
cuito magnético y unos contactos. La bobina, junto con el
circuito magnético, al alimentar-la sefial de control exter-
na del contactor, acciona el mecanismo de los contactos,
cerrando los normalmente abiertos y abriendo los normal-
mente cerrados.

Uno de los aspectos mds importantes de los contactores
es que disponen de dos tipos de contactos, los de potencia
o fuerza y los contactos auxiliares:

« Contactos de fuerza. Son los que conmutan la ali-
mentacion de las cargas de potencia propiamente.

- Contactos auxiliares. Se utilizan para tareas auxi-
liares, como elementos de mando, enclavamiento, o
incluso, como entrada a un autémata, con objeto de
conocer el estado del mismo.

Dentro de la misma gama de dispositivos contactores
podemos encontrar una subfamilia conocida como contac-
tores de mando o auxiliares, que no son mas que aquellos
que no disponen de contactos de potencia, siendo utiliza-
dos para operaciones de maniobra en automatismos eléc-
tricos. Si bien'su aspecto exterior puede parecerse mucho
a los contactores de potencia, se identifican con cierta faci-
lidad al observar la numeracién de los contactos, todos de
dos cifras.

© Ediciones Paraninfo
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Fijacion rapida en carril de montaje segin *Circuito de control de bobina con interfaz
Las normas IEC 60715, EN 60715: electronica.

-35x 15 mm o ]

- 75x 25 mm Marcado-claro de las tensiones de bobina.

Marcado de terminales segun las riorrnas'
IEC60947-4-1, EN 50005, EN 50012 y
NEMA.

- Posicién del identificador.

Topes para fijar los accesorios frontales.

Tornillos para terminales:
Contactores AF 50..RT ... AF 75..RT,

AF 95B..RT, AF 110B,.RT :

-MB6 Pozidriv (+,-) No. 2para term. Pnncvp
-M3.5 Pozidriv'(+,-) No. 2 para term. bobina.

Posicién para los accesorios laterales
(a lado derecho o izquierdo) solo para
AF 95B..RTy AF 110B..RT.

1SHC500017F0000

Grado de proteccidn de terminales ségqh
IEC 60947-1: IP 10 para todos los terminales.

Aguijeros para fijacion por tornillos.

Detalle de elementos externos e internos de un contactor. ( Cortes:a de ABB)

B SABIAS QUE...
Mediante las cdmaras acoplables podemos afhadir contactos Los contactores, en funcién de la carga a manejar para la que
auxiliares a determinados contactores. han sido disefiados (categorias de servicios), se clasifican en:

» AC1. Cargas puramente resistivas (hornos de resistencia,
lamparas incandescentes, calefacciones, etc.). No apto para
motores.

» AC2. Utilizado con motores sincronos (de anillos rozantes o
bobinados).

¢ AC3. Motores de induccidn en jaula de ardilla utilizados en
servicio continuo (aire acondicionado, compresores, etc.).

¢ AC4. Motores en jaula de ardilla utilizados en servicio inter-
mitente (gruas, ascensores, etc.).

sz@ il I4&

Fotograffa de contactor con cdmara de contactos auxiliar . . . Heles auxma [8S

acoplada. (Cortesia de de SIEMENS AG) Los relés auxiliares tienen la misma funcionalidad que los

o o o o ——  contactores. Sirven como elemento-de maniobra para el
mando indirecto de automatismos, dando paso o interrum-
piendo la circulacién de intensidad eléctrica; sin embargo,
estos dispositivos tienen una potencia de actuacién mucho
menor, utilizadndose, frecuentemente, como elemento in-
termedio para accionar un contactor de potencia desde un
dispositivo de control (por ejemplo un autémata, un micro-
controlador etc.). '

Su tamafio es mucho mds reducido y suelen montarse
sobre un zécalo, que permite su facil reemplazo en caso de
= ks ! e : quedar inutilizado o estar defectuoso, minimizando los tiem-
Ui 292 Contactores auxiliares o de mando. (Cortesia de de SIEMENSAG).  pos de mantenimiento y optimizando la gestién de averias.
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Tabla 2.19. Simbologia de bobinas de mando y auxiliares.

Simbologia

Mecanismo : Unifilar i Multifilar

AOE  YaL

AN Aoz woL

£ 04

Bobina de mando
- de un relé, contactor
" deenclavamiento  —xat @:— KAt
* mecanico. : i K
¢ Telerruptor. :

\ia
Al

BRI WV S008I ‘

A2

T
@
%)

Bobina de relé,
contactor u otro
dispositivo de e
mando de tipo
genérico.

Al

A1

Mando
electromagnético s D__ kAt
de contactor

auxiliar g

A1

Mando

electromagnético -k [:I-——— —KM1 |

de contactor

o
<

W 2.45. Dispositivos de aviso: sirenas
y avisadores luminosos

Otro elemento que cominmente nos encontramos en Jos sis-
temas de automatizacién son los dispositives de aviso. Es-
tos tienen multitud de aplicaciones: como sefiales de alarma
en sistemas de seguridad, para avisar frente a intrusos, hur-
tos, etc., alarmas técnicas, en detectores de incendios o de
fugas de gas, para indicar el principio o fin de una determi-
nada actividad en una industria, avisar de la entrada o sali-
figura 2 AG/)‘\lgunos relés auxiliares o de mando y soportes. (Cortesia de da de mercancias, prevenir de actividades peligrosas, etc.

Muchos fabricantes de soluciones de automatizacién reco-
miendan el uso de este tipo de dispositivos si se utilizan deter-
minadas cargas. Por ejemplo, la empresa Simon, en el manual
de instalacion de la central preprogramada «Simon VOX.2»,
apartado 2.1.2, hace referencia a ello, como puedes compro-
bar si lo buscas en internet.

© Ediciones Paraninfo

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la e S S =
que se muestra en la Tabla 2.19. Proceso industrial y detalle de elemento de sefalizacion.




2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

Entre los dispositivos de aviso mds comunes que nos
yodemos encontrar tenemos de tipo luminoso y acustico,
:omo serfan sirenas y altavoces o sistemas de megafonia,
nclusive.

o m—

Elementos de sefializacién luminosa y sonora. (Cortesia de
‘CHNEIDER ELECTRIC).

La simbologia asociada a este tipo de elementos es la
|ue se muestra en la Tabla 2.20..

W 2.46. Otros actuadores

\demds de los actuadores vistos, podemos encontrar otros
antos asociados a la amplia diversidad de soluciones, sec-
ores o aplicaciones: temporizadores, motores, siste-
nas electroneumaticos, etc. En cualquier caso, siempre es

‘abla 2.20. Simbologia de dispositivos de aviso y sefializacion.

rccomendable acceder al catdlogo actualizado de los mismos
con objeto de conocer las novedades y tendencias del sector.

W BB Temporizadores

Son relés cuyo funcionamiento puede temporizarse, permi-
tiendo la conexidn, pasado un tiempo, desde que se coman-
dé6 1a bobina del mismo (o la desconexién temporizada del
mismo tras la excitacién de la bobina). Un ejemplo lo encon--
tramos en los temporizadores de la iluminaci6n de las zo-
nas comunes de los edificios de vecinos donde accionamos
un pulsador, la iluminacién se activa y, pasado un tiempo, se
apaga automdticamente. A este tipo de temporizadores tam-
bién se les conoce como automaticos de escalera.

Temporizadores. (Cortesia de SIEMENS). *

Simbologia

Mecanismo Unifilar Multifilar

Simbologia
Mecanismo Unifilar Muitifilar
b
Lampara, simbolo "
general
N
x
X
Lampara
. 5 —H1
intermitente I
~N
x
Lampara x
alimentada por
—H1
transformador
incorporado S
Elemento de =
sefalizacion —H1
electromecanico o

indicador sonoro -—EIQ ;HP
tipo bocina k
Timbre —H1
o
Sirena ~H1
~N
Silbato de -
accionamiento —_— —H1
eléctrico _
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B Motores eléctricos :

Uno de los actuadores mds importantes y que siempre estd
presente en la mayorfa de las instalaciones y automatismos
industriales son los motores eléctricos. Un motor eléctrico
podria definirse como una maquina que convierte energia
eléctrica en movimiento mecénico (rotativo o 11neal) por
medio de fuerzas electromagnéticas. '

Los campos de aplicacién del motor son muy diversos,
desde pequefias aplicaciones para mover las bandejas de los
lectores de CD o su uso como vibradores de nuestros telé-
fonos méviles, hasta su utilizacién como motor motriz en
tranvias, ‘pasando por sistemas de apertura de puertas, su-
bida y bajada de ascensores, movimiento de cintas trans-
portadoras, vehiculos eléctricos, elevalunas eléctricos de
los coches, gestién de persianas, orientacién de helidsta-
tos, etc.

Existen dos grandes familias de motores, en funcion de
la naturaleza eléctrica de la fuente eléctrica que utilizan:

« Motores de corriente alterna:

— Monofasicos. Son frecuentemente encontrados en
el ambito doméstico. El motivo es que la mayoria
de los hogares disponen de una linea monoféasica
de tensién. El mayor inconveniente es su bajo ren-
dimiento, por debajo de los motores trifisicos. A
igual potencia, el motor trifasico requiere de un ta-
mafio mucho menor. Entre los motores monofési-
cos mds utilizados tenemos:

-» Motor monofdsico con bobinado auxiliar de
arranque. '

» Motor monofésico de espira en cortocircuito.
.» Motor universal..

— Trifasicos. Seran 1os que nos encontremos en el
sector industrial y muchas aplicaciones de automa-
tizacién, mayoritariamente. En este caso, la parte
fija, el estator, estd constituido por tres bobinas fi-
jas desfasadas 120° eléctricos entre si, siendo preci-
so una linea de alimentacién trifésica. El rotor suele
ser, principalmente, de dos tipos: de rotor corto-
circuitado, también conocido como jaula de ardi-
lla, y de rotor bobinado.

- Motores de corriente continua. La aparicién de los
motores de corriente alterna ha desplazado significa-
tivamente el campo de aplicacién de los motores de
continua hoy dfa. Si bien es cierto que en aplicaciones
de baja potencia (robdtica, pequenos ‘automatismos,
etc.), el motor de continua sigue teniendo cierto pro-
tagonismo. Las méquinas de continua son todas re-
versibles, lo que significa que pueden funcionar como
motores o generadores. Constructivamente disponen

de dos devanados: el inductor o de excitacion, que es
. donde alimentamos al motor, y el inducido, asociado
al rotor del mismo.

I SABIAS QUE

|

La popularizacién de los motores de alterna frente a los de
continua se debe al menor nimero de pérdidas de los pri-
meros; sin embargo, tuvimos que esperar muchos anos
para que los motores de alterna ganaran la batalla a los de
continua en el ambito industrial. Esto fue posible gracias a
la evolucién de las técnicas de control de motores de al-
terna. El control de la velocidad de un motor de continua es
mucho més sencillo; basicamente, a mas tensién, mas ve-
locidad, mientras que en alterna debemos controlar la fre-
cuencia, lo cual es electrénicamente mas complejo. Qué
duda cabe que si la alterna es ademads trifasica, la comple-
jidad es exponencialmente mayor. Los motores de continua
se usan mas en aplicaciones portatiles, en lugares donde la
trifasica o la alterna tienen dificil acceso o donde se requie-
re baja potencia.

M 25 Red

Un sistema de automatizacién implica el uso de un conjun-

to de elementos o0 nodos con diversas funciones. Unos son-

los encargados de captar las sefiales del exterior; otros de
actuar sobre el inmueble a automatizar; otros terceros esta-
blecen la inteligencia y el protocolo de funcionamiento; por
tltimo, podemos encontrar elementos que ejercen de inter-
faces con otros sistemas, posibilitando, entre otras opcio-
nes, la conexién del sistema con el exterior.

Todo este proceso suele tener lugar a través de una red
que conecta los distintos dispositivos. Es fundamental tener
en cuenta aspectos como la topologia fisica, la topologia 16-
gica, los medios fisicos utilizados, etc., a la hora de disenar
y acometer nuestro proyecto de automatizacién. Algunos
de estos aspectos son tratados a continuacion.

MM 2.5.1. Topologias de comunicacidn

La topologia de comunicacién se refiere a cémo se organi-
za la red que compone el sistema de automatizacion y sue-
le distinguirse entre la organizacion fisica y la l6gica. La
primera describe como se conectan los dispositivos a nivel
fisico: cables o medios de transmisién, mientras que la to-
pologia l6gica 0 método de acceso al medio define c6mo
acceden los elementos de control al medio de comunica-
ci6n para interactuar con el resto de elementos del sistema
de automatizacion:

© Ediciones Paraninfo
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2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

Las ventajas de una topologia en anillo son que esta es

facil de instalar y ampliar, dado que tnicamente hay

‘que-insertar un elemento entre dos nodos, lo que nor-

malmente se traduce en la desconexién de una de las

dos conexiones de un elemento del anillo y en la afia-

didura del nuevo nodo y su posterior conexién. Ob-
Nodo viamente existen restricciones a nivel de longitud:
adaptacién de impedancias, nimero de elementos,
etc., lo cual limitard las capacidades del anillo.

Nodo

Estrella
"Nodo

: :»" _I_ ykd ‘-:".."',.’-”I" T 7{}- l:'; i

SIS et T8 [, LR a0 T

La adaptacién de impedancias consiste en la colocacion de
un elemento conocido como terminador de red en los extre-

Bus Malla mos de determinados buses de comunicacion. Algunos siste-
mas que utilizan terminaciones de linea son CAN, PROFIBUS,
Nodo LonWorks, etc.
ok e e
Nodo e |
[ e P.Z10023
[T T gasylon Bus Terminator
Arb ol roe RoHS Bus Yopology
- - ® Transcenar FTT-10 LTMDTIHIR
Resumen de los principales tipos de topologias fisicas. g e e T

W Topologias fisicas | | ey )

.a topologia fisica establece la configuracion espacial del EEE
istema de automatizaci6n. Entre las topologias fisicas mds o

itilizadas podemos enumerar las siguientes: * Bus: la topologia en forma de bus es una de las més
importantes y utilizadas en los sistemas de automa-
tizacion actuales. La mayoria de los sistemas de au-
tomatizacion en los sectores de la inmética y de la
industria se basan en esta topologia. A nivel domésti-
co también podemos encontrar soluciones basadas en
bus, no obstante, comparten protagonismo con la to-
pologia tipo estrella generalmente.

Anillo: en una topologia en anillo, cada elemento de
la red se conecta tnicamente a dos elementos de la
misma, formando un bucle cerrado, tal como se mues-
tra en la Figura 2.99. La informacién que genera un
elemento, por ejemplo, una deteccion de alarma por
rotura de un cristal, es conducida nodo a nodo en un
unico sentido. Cada nodo revisa si dicha informacién

es para €l y en caso contrario, actiia como un repeti- En un bus, al igual que en la topologfa en forma de anillo,
dor, enviando la sefial a su elemento vecino, hasta que cada elemento se conecta a dos nodos tGnicamente, uno
llega al destino, que tomard las acciones pertinentes: inmediatamente anterior y otro posterior. Sin embargo, si
activacion de alarma sonora en el caso anterior, por en el anillo se formaba un bucle cerrado, en el bus el pri-

ejemplo. . , mer elemento y el dltimo elemento no se unen entre si.

QLI 111 it

Ejemplo de topologia fisica en bus: sistema inmético KNX TP.

-
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S

La amplia utilizacién de la topologfa bus responde a
varios motivos, como son la reduccién de cableado,
siendo mds eficiente que las topologias en forma de
arbol, estrella o malla, o la facilidad de instalacion,
ya que se trata-de un dnico cableado troncal en li-
nea al que se conectan los distintos elementos. Afiadir
o eliminar un elemento resulta un proceso que pue-
de ser especialmente sencillo, en buses de comuni-
cacién como AS-i (Actuator/Sensor Interface); por
ejemplo, un elemento se afiade «mordiendo el cable
como un vampiro» y su eliminacién consiste simple-
mente en retirarlo, sin afectar ello al resto, de nodos

_del bus. Otros sistemas emplean latiguillos o conecto-
res ep forma de «T», que facilitan este proceso.

Cubierta protectora

Conductores :
KN autosellante

...--- Sistema de
conexién al médulo
tipo «vampiro»

.Médulo de acoplamiento al bus AS-i

- Sistema AS-i de conexion «vamplro»

Indicador de sistema
de intrusién de armado

Calefaccion

Aire acondicionado

No obstante, también presenta algunos inconvenien-
tes, como es que la rotura del bus podria provocar la
‘interrupcion de las comunicaciones, dividiendo el sis-

- tema en dos (que pueden o no funcionar auténoma-
mente a su vez), o la necesidad de afiadir lo que se
conoce como terminadores o terminaciones de li-
nea, unos elementos que son necesarios para que no
se produzcan efectos indeseados en el bus, etc.

- Estrella: en este caso, cada nodo se conecta punto
a punto a un Unico elemento central, que puede ser
el nodo principal que implementa la inteligencia de
control (por ejemplo, una central preprogramada Si-
mon VOX.2) o un elemento por el que circulard toda
la informacidn intercambiada, por lo que se le conoce
como concentrador (haciendo referencia a que con-
centra todas la comunicaciones); este tltimo seria el
caso de las redes de drea local de ordenadores, por
ejemplo. Dicho elemento es el responsable del enru-
tamiento o encaminamiento de la informacién en el
sistema, es decir, si un dispositivo quieré enviar una
informacion a otro elemento, este la transmitird al con-
centrador para que esta llegue al dispositivo destino.

La ventaja de la topologia en forma de estrella es que
si un elemento o su cableado hasta el elemento prin-
cipal o centralita se estropea, inicamente afectaria

EV gas/servicio A EV agua/servicio B

S 11 82 L2 58 13 o4 14 88 B TR

s

~ Pantalla

Médulo baterias
CENT:ALDEY!LECWTRDL
. st . . Num. Mﬂm;l:ew . &l‘.ﬁ
Iy s H A0 i N
N!odulo snmulgdor SEr T o (( . \ 7o
Linea telefénica Teléfono
[Era— oo
N B B B} E4 65 Iy 'Il. '
fess Ee

Sin hilos

RO T

- - .-

i,

SR PICIT T
- ~ +

e

Sonda
temperatura

D. gas D. inundacion

Figura 2.103

Ejemplo de topologia fisica en estrella: central pre-programada Simon VOX.2. (Cortesia de SIMON).
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fisicamente a ese dispositivo, y-el resto podrd funcio-
nar de la manera habitual. Al ser el cableado dedicado
hasta el elemento central, suelen permitirse mayores
cantidades de datos circulando por el sistema frente a
otras topologias siendo, por ello, una de las més utili-

2. INSTALACIONES Y DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION

vez, se conecten uno a uno fisicamente a un concen-
trador principal: un autémata de mayor capacidad o un
router, generalmente. Un ejemplo lo encontramos en
las redes Ethernet Industrial utilizadas en los entornos
de autdmatas programables de altas capacidades.

zadas en redes de datos y, especialmente en redes de
ordenadores de area local (LAN: Local Area Network).

W CONCEPTOS CLAVE

En muchos sistemas de automatizacién del hogar esta
es una de las topologias mas utilizadas, por simplici-
dad. El concentrador suele ser el procesador principal:
un relé o autémata programable que actiia como cere-
bro y un conjunto de sensores y actuadores conecta-
dos directamente e individualmente a este, formando
una estrella. Un sensor enviaria la informacién al con-
trol principal (cerrando sus contactos al activarse, por
ejemplo) y, en funcién de su configuracidn, accionaria
el actuador o actuadores correspondientes.

¢ Isla de automatizacion: es una zona de una industria cuyos
elementos estan comunicados entre si para la ejecucién de
un determinado proceso pero que, a su vez, estan aislados
del resto de la fabrica. '

e Autémata programable o PLC (Programmable Logic Re-
lay): es un dispositivo electrénico que puede ser programado
y que esta especialmente disefiado para trabajar con proce-
sos en entornos industriales, disponiendo de la capacidad de
gestionar y controlar automatismos eléctricos en virtud del
programa que le hayamos instalado

« Malla o Mesh Network: la topologia en forma de ma-
lla tiene dos objetivos fundamentales: aumentar la se-
guridad del sistema frente a 1a posible interrupcion de
un tramo o varios de la red, es decir, que sea mds fiable
y segura, y aumentar la capacidad de enviar informa-
cion a través de la red. Precisamente estos argumen-
tos son los que dieron nacimiento a una de las redes en
forma de malla més conocidas y utilizadas en la histo-
ria de la humanidad: internet (si bien es cierto que no
es una topologia en forma de malla completamente).

En una red en forma de malla cada nodo esté conecta-
do con el resto de los nodos fisicamente. Esto supone
multitud de ventajas: mayor capacidad de comunica-
cién al no compartir el cableado, més robustez, la des-
conexién de un tramo no implica la desconexién de la

‘red, si un elemento falla el resto puede seguir funcio-
nando con normalidad, etc.

Detalle de un switch con el conexionado de varios
rdenadores a través de cable Ethernet.

« Arbol: la topologia en forma de drbol puede consi-
derarse una ampliacién o variante de la topologia en

estrella, donde existe un elemento principal del que i ii Tl][][l|UgI'ﬂS |ﬁgiﬂﬂs 0 métﬂdﬂs

«cuelgan» varios subsistemas secundarios. En este )
e acceso al medio

caso, algunos de los dispositivos que cuelgan del 4rbol

serfan, a su vez, pequefios nodos de control o concen- _

tradores con su propia topologia en forma de estrella. La topologia légica establece la manera en que los datos
) . viajan por la linea de comunicacién, es decir, establece la

Es frecuente encontrar esta situacion en entornos de  f5rmj en que los nodos o las maquinas (también llamados

ordenadores donde disponemos de varias redes de 15 en el 4mbito de las redes de datos) se comunican por

drea local, por ejemplo, una LAN por cada aulaosala o] medio fisico.

de ordenadores de un instituto. Cada concentrador es- '

tara conectado, a su vez, a un concentrador principal,

que es el que da servicio de internet, por ejemplo.

Existen varias topologias l6gicas; las mas conocidas son
la topologia broadcast y transmision de fokens.

- Topologia de difusién (broadcast): cada nodo envia
sus datos hacia todos los demads elementos de la red.
No existe ningtn orden que los nodos deban seguir
para utilizar la red, es decir, basicamente el orden es

En aplicaciones de automatizacion también es frecuen-
te que encontremos varios autématas controlando una
determinada zona de un edificio o una industria, for-
mando una isla de automatizacién y que estos, a su
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«el primero que entra, es el primero que se sirve». Un
ejemplo de topologia 16gica de difusi6n la tenemos en
la tecnologia Ethernet.

Topologia de paso de testigos (o trahsmisi()n de
tokens): el acceso a la red de comunicacién se rea-
liza mediante el paso de un testigo o foken de forma
secuencial. Cada maquina, nodo o host, inicamente
envia datos a través de la red cuando recibe el foken.
Cuando la miquina que dispone del foken, ya no dis-
pone de datos que transmitir; entonces, transmite el
testigo al siguiente host y el proceso se repite con to-
das las miquinas o nodos. Dos ejemplos de redes que
utilizan este tipo de topologia son las conocidas Token
Ring y la FDDI (interfaz de datos distribuida por fi-
bra). También suele mencionarse a Arcnet, que es una
‘variacién de Token Ring y FDDI, y que consiste en la
transmisién de tokens utilizando una topologia en bus.

M 2.5.2. Medios de transmisidn

Para que los diferentes elementos de un sistema de auto-
matizacién puedan comunicarse e intercambiar informa-
cién debe existir un medio de transmision (medio fisico),
aldmbrico o inaldmbrico, por el cual las sefiales sean trans-
mitidas. Entre los medios fisicos que podemos utilizar, en
la actuahdad contamos con multitud de posibilidades: des-
de el uso de 1a tecnologia de corrientes portadoras, que usa

el propio tendido eléctrico, pasando con el cableado eléctri-
co y/o 6ptico, hasta las tecnologias inaldmbricas. Algunos

Detector de’
movimiento con
modulo transmisor,
universal X10

de los medios fisicos mds utilizados en el sector son trata-
dos a continuacion.

W0 Corrientes portadoras

La transmisién por corrientes portadoras se basa en la
utilizacién de lineas de distribucién, eléctricas o telefonicas
principalmente, para transmitir la informaci6n sin perjuicio
de su uso original, es decir, compartiendo el medio con se-
fiales eléctricas o telefénicas, respectivamente. Si bien estas
lineas no son las mds adecuadas para la transmision de da-
tos por parte del sistema de automatizacion, si resultan una
alternativa muy atractiva cuando no disponemos de canali-
zaciones dedicadas para el cableado y no deseamos reali-
zar una obra de albaiiileria para ello, dado que Unicamente
debemos utilizar el cableado ya existente, reduciendo con-
siderablemente el coste frente a la opcién de instalar una
canalizacién dedicada y, por supuesto, implicando que el
nimero de prestaciones de este tipo de sistemas quede li-
mitado a las zonas con lineas ya instaladas. - ’

Por tanto, como principal ventaja puede destacarse su
coste de instalacién casi nulo y la facilidad de afadir nue-
vos elementos de automatizacién, bastando simplemente
con «enchufar» el aparato a la red eléctrica o telefonica.
Por otra parte, este tipo de aplicaciones, limitadas general-
mente al sector domdtico, disponen de una baja fiabilidad,
reducida seguridad, limitadas prestaciones y una baja capa-

cidad de enviar informacién. La tecnologia mds conocida

en el sector de la automatizacion que utiliza corrientes por-
tadoras es la famosa X-10.

(] =
— | ’>>>>>> A IL! Detector de
A : movimiento con
’ . modulo transmisor
% Médulo X10 Lamparas con universal X10
g L ofMedulox10 receptor de | interruptor  casquillo X10
§ ] -B de Iamfpgll'a infrarrojos empotable X10 incqrporado
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5. Detalle de casa automatizada con tecnologia de corrientes portadoras X-10.
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W % (ableado eléctrico

“uando nos referimos al cableado eléctrico se hace mencién
1 sistemas donde el medio fisico estd formado por conducto-
es metdlicos (cobre principalmente). Existen-varios tipos de
:onductores metdlicos que se utilizan en los sistemas de au-
omatizacién, entre los que destacan los sistemas de lineas
ibiertas, el par trenzado y el cable coaxial, principalmente.

Lineas abiertas

il cableado de lineas abiertas consiste en un conjunto de
:ables monofilares dispuestos unos junto a otros en para-
elo, que pueden estar constituidos por dos o mas hilos. Se
itiliza en aplicaciones de corto alcance y baja velocidad de
ransmision, con distancias que no suelen superar los 50
netros y velocidades inferiores a 20 Kbps. Es una de las
yrimeras tecnologias utilizadas en la interconexion de equi-
1os de comunicacion. Algunos ejemplos de aplicacion don-
le podemos encontrar lineas abiertas son:

« Cable de conexién de un médem con un ordenador.

« Cable telefonico (telefonia fija), que nos llega a nues-
tro hogar.

» Cable de conexién del disco duro IDE de nuestro or-
denador a la placa base.

Sin embargo, su utilizacién en la actualidad se limita.a
lgunas aplicaciones muy concretas debidas, principalmen-
e, a su elevada sensibilidad frente a interferencias externas,
sspecialmente al EMI y las diafonfas, lo que resta presta-
iones a este tipo de medio fisico.

‘wura 2106, Detalle cable de lineas abiertas para conexion de bus IDE en
n PC.

i CONCEPTOS CLAVE

e EMI: es el acrénimo de Electromagnetic Interference y se refie-
re a las interferencias que se producen por radiaciones exter-
nas a nuestro sistema y que se transmiten inaldambricamente.

| SABIAS QUE...

Diafonia es una palabra cuyo origen esta en las primeras lineas
telefonicas en las cuales, en algunas ocasiones, cuando utiliza-
bamos el aparato telefénico, escuchabamos una conversacion
«de fondo» de otras dos personas en nuestra propia linea debi-
do a que »se habia acoplado la linea». A este fenémeno vino a
denominarse diafonia. El término se conserva en la actualidad
para referirse al acoplamiento inducido entre lineas de comuni-
cacion, ya sean vocales, de datos o cualquier otra indole.

Los cables de pares trenzados, popularizados en la déca-
da de los 80 del siglo xx, son el medio fisico mds extendi-
do en los sistemas de comunicacién hoy dia, especialmente
en las redes de datos como las redes de ordenadores. Un par
trenzado consiste simplemente en dos cables eléctricos ais-
lados que se trenzan o entrelazan entre si mismos, con obje-
to de reducir el efecto del EMI y las diafonias. Los sectores
de aplicacion de los pares trenzados son muy diversos, aun-
que algunos de los mds conocidos son los que se enumeran
a continuacioén: : _ ,

* Red telefénica. El par que conecta el PAU (punto de
acceso del usuario, que es donde conectamos el telé-
fono) con la central de telefonla es lo que se conoce
como bucle de abonado y esta formado por dos hi-
los trenzados.

- Redes de arealocal. Las redes de drealocal cablea-
das utilizan cuatro pares trenzados para la conexion
de los ordenadores en red.

Redes industriales. Algunas normas de comunica-
cién como la EIA-422, 423 o la conocida EIA-485

(también conocida como RS-485), basan su medio
fisico en un par trenzado para aumentar sus capac1—
dades de transmision, alcance e inmunidad frente a in-
terferencias.

Fioura 2107, Pares trenzados utilizados en cable de red.
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I SABIAS QUE

Al cableado que conecta nuestro teléfono fijo con la central te-
lefénica se le conoce como bucle de abonado. Segin algunos
autores, este nombre se debe a que el cable va haciendo bu-
cles, es decir, vueltas, a lo largo de su recorrido, trenzandose.
A partir de ahi, y dadas las mejoras observadas respecto a las
lineas abiertas, sistemas de comunicacién inmética e industrial
como PROFIBUS, CAN, KNX y/o LonWorks contemplan el uso
de pares trenzados como posible medio fisico de transmision.

" Existen, a su vez, varios tipos de pares trenzados, aten-
diendo a su apantallamiento o blindaje, que es una medida
adicional para evitar interferencias y ruidos. En particular
podemos distinguir los siguientes tipos:

« Par trenzado sin apantallar o par UTP (Unshielded
Twisted Pair): que consiste en un par de hilos aislados
y trenzados entre si, sin ningin recubrimiento metali-
co o pantalla que lo proteja frente a interferencias. Se
trata de un cableado muy econémico, maleable y de
poco peso, lo que lo hace muy sencillo de instalar tan-
to en exterior, de forma aérea o sobre superficie, como
en canalizaciones ya existentes. Sin embargo, aunque
mejora el comportamiento de las lineas abiertas fren-
te a diafonias y EMI, se ve relativamente afectado por
estos fenémenos y otros tipos de ruido.

- Par trenzado apantallado 0 STP (Shielded Twisted
Pair): donde cada par dispone de un recubrimiento me-
talico que mejora notablemente su comportamiento
frente a las interferencias, pudiendo aumentar la dis-
tancia y velocidad de transmisién. No obstante, el he-
cho de afiadir una pantalla a cada par implica que su
coste sea superior y una dréstica reduccién de la ma-
leabilidad, 1o que lo hace mucho mas dificil de manipu-
lar o introducir en canalizaciones al ser menos flexible.

* Par trenzado con pantalla global o FTP (Foiled Twis-
ted Pair): este cableado es una solucién de compromiso
entre las dos anteriores y consiste en una tnica pantalla
comtin a todos los pares que constituyen la manguera de
cableado. Esto supone un coste y mejora frente a inter-
ferencias intermedios, al mismo tiempo que su manejo
no resulta tan poco maleable como con el par STP.

Cable coaxial

El cable coaxial tiene forma cilindrica y dispone de un con-
ductor céntral en forma de hilo, 1lamado conductor vivo, ro-
deado por una malla o blindaje, que es el conductor externo.
Estos dos conductores estdn separados, a su vez, por un mate-
rial aislante que se conoce como dieléctrico. Los identificare-
mos facilmente si observamos los cables que llegan desde la
antena a nuestro televisor, pues se trata de un cable coaxial. El
cable coaxial mejora las prestaciones electromagnéticas del

par trenzado, permitiendo altas velocidades de transmision y
siendo bastante inmune a las interferencias; no obstante, es
generalmente menos maleable que este. Antes de la aparicion
de la tecnologfa de fibra 6ptica, el cableado coaxial era em-
pleado en las transmisiones de largo alcance dado su elevado
ancho de banda y alta inmunidad al ruido. . -

Material dieléctrico

Mallado externo  Funda aislante exterior

Filamento interno Lamina 'r'netélica

Antideslizante

Elementos de un cable coaxial.

Entre las aplicaciones mas populares donde los cables
coaxiales tienen cabida podemos contar con:

- Distribucién de sefial de televisién. Tanto en la tele-
visién analégica como la TDT, o por satélite, la sefial
procedente de la antena es llevada al receptor o deco-
dificador via cable coaxial.

+ Circuitos cerrados de television (CCTV) o television
por cable (CATV).

» Tecnologia cable-médem. La sefal de internet, TV y
teléfono que llega a través de las compafiias provee-
doras de servicios que utilizan tecnologia cable-m6-
dem emplean una linea coaxial para hacer llegar dicha
sefial. Este tipo de tecnologfa mezcla el uso del cable
coaxial junto con lineas de fibra ptica para aumentar
el ancho de banda de la conexion.

« Entre emisoras y sus antenas. Un ejemplo muy popu-
lar es la utilizacién de un cable coaxial para aumentar
la cobertura de una red wi-fi mediante la colocacién
de la antena de la tarjeta wi-fi en el exterior o una si-
tuacién mas elevada.

Antenas con cable coaxial.
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M SABIAS QUE...

En las redes de area local de antafo, las conocidas 10BASE2
y 10BASES, se utilizaba como medio de transmisién el cable
coaxial, en lugar de par trenzado, como se hace actualmente.
Era preciso, entonces, utilizar latiguillos, conectores en forma
de «T» e impedancias de terminacion para realizar el cablea-
do en forma de bus. El uso de todos estos elementos encare-
cia notablemente una instalacion.

jura 2110, Detalle de tarjeta de red con conector BNC para cable
coaxial, conectores en Ty latiguillos.

No todos los cables coaxiales son iguales. En funcién
lel sector o campo de aplicacién existen cables estandariza-
los con caracteristicas como la impedancia o las dimensio-
ies que hacen que difieran unos de otros. En la Tabla 2.21 se
resenta un breve resumen de algunos de los més utilizados.

‘abla 2.21. Algunos tipos de cable coaxial con diférentes
mpedancias y campos de aplicacion.’

Tipo | Impedancia Usos
RG-8 50 Q 10Baseb
RG-11 500 10Base5
RG-58 v50 Q. 1QBaseZ
RG-62 930 ARCnet
RG-75 750 CTV (television)

Del mismo modo que el nacimiento del cable coaxial
e debi6 a las mayores necesidades de ancho.de banda para
ransmitir mds informacién a mayores distancias, esta tec-
iologia estd cayendo progresivamente en desuso debido al

renacimiento de la fibra 6ptica, que mejora notablemente
las prestaciones del medio fisico y cuyo coste, inicialmente
prohibitivo, es cada vez mds asequible en aplicaciones que
llegan al usuario final.

W 0 Fibra dptica

La fibra éptica es un medio de transmisién que es capaz
de transmitir un haz de luz introducido en uno de sus ex-
tremos. Cuando se inyecta la luz esta queda confinada en
su parte interior, que se conoce como nicleo. Esto es posi-
ble gracias a que cuando se propaga se producen sucesivas
reflexiones del haz a lo largo de su recorrido por el nicleo
de la fibra. Para que esto sea posible las fibras épticas estdn
constituidas por tres partes, principalmente:

« Niicleo, que es por donde se conduce la sefial lumino-
sa. La sefial de luz queda confinada en el interior de
él, sin poder escapar debido a las reflexiones internas
que se producen con la parte exterior, el revestimien-
to que la cubre.:

* Revestimiento, cuya funcién es confinar el haz de luz
dentro del niicleo; para ello, presenta un indice de re-
fraccién menor que este, lo que favorece la reflexion
de la luz y que esta quede en su interior.

» Cubierta protectora, cuya misién es proteger al ni-
cleo y al revestimiento de posibles dafios mecdnicos.

- Cubierta

| Elementos constitutivos de una fibra dptica.

Entre las principales ventajas del uso de fibra optica po-
demos destacar las siguientes:

« Elevado ancho de banda. Permite velocidades de
transmision muy por encima de cualquier otro medio
de transmisién conocido, llegando a velocidades del
orden de gigabits.

« Distancias de cableado muy extensas. Se utilizan en
comunicaciones transcontinentales, incluso.

* Peso y dimensiones muy reducidas. Al utilizar mate-
riales plasticos y polimeros muy ligeros.

* Baja atenuacién. La atenuacidn, entendida como la
pérdida de intensidad luminosa con la distancia, es
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-relativamente baja, la que favorece que la colocacion
de repetidores o amphﬁcadores no sea necesaria, sal-
vo en distancias muy extensas. -

« Aislamiento electromagnético'total. Es absolutamen-
te inmune a las interferencias, diafonias, EMI. o cual-
quier ruido electromagnético.

Sin embargo, no todos son ventajas y el uso de la fibra
6ptica también implica:
« Extremada fragilidad. Es mucho mads fragil que cual-
“quier otro medio.como, por ejemplo, el par trenzado.
Por ello, solemos encontrarla agrupada en mangueras
de cable de fibra dptica con un nicleo metalico, que
sirve de protecciéon mecdnica.

« Dificultad de inyeccién de sefial. El didgmetro del niicleo
de la fibra por donde deseamos introducir el haz de luz
puede tener dimensiones que van, desde los pocos mili-
metros a unos escasos micrones, lo que supone la utiliza-
cién de l4seres y técnicas de alineamiento muy costosas.

- Coste. Los costes de la optoelectronica siguen siendo
muy superiores a los de la electrénica de comunica-
ci6én convencional.

Varias fibras opticas.

MWW Radiofrecuencia (RF)

Los sistemas de inaldmbricos, en general, son uno de los me-
dios mds utilizados en la actualidad para solucionar determi-
nados problemas como son el de provisién de servicios de
automatizacién a zonas aisladas de nuestro hogar, edificio
o industria, donde introducir un medio cableado, eléctrico
u 6ptico, serfa traumatico o inviable. Entre sus muchas ven-
tajas podemos mencionar que la tecnologia inaldmbrica nos
proporciona m0v111dad facilita determinadas instalaciones,
‘aumenta la ﬂex1b111dad de un sistema, mejora la adaptablh—
dad y hace mas e_scalables los sistemas de automatizacion.

Ademids, el coste de estos dispositivos, aunque mas cos-
tosos que los utilizades para las comunicaciones con me-
dios eléctricos, es relativamente asequible. Sin embargo,
como inconveniente tenemos que, para alcanzar las mismas

distancias y tasas de transmisién que con las tecnologias
cableadas, se requiere mucha més potencia y el coste de
los sistemas crece exponencialmente, al mismo tiempo que
son mds sensiblés a las interferencias electromagnéticas
presentes en el entorno donde nos encontremos.

! . Dlsposmvos transmisores y receptores con tecnologla XZD
de Delta Dore

Un aspecto fundamental es que no debemos caer en el
error de pensar que todas las transmisiones inaldmbricas
son radiadas: los infrarrojos o los ultrasonidos, ambos uti-
lizados en sistemas de automatizacién, son medios inaldm-
bricos pero no radiados, siendo el primero una onda de luz
y el segundo, una onda de presion. -

Un medio fisico basado en radiofrecuencia es aquel
que utiliza emisiones electromagnéticas, tal como lo hace
la radio comercial o la television, entre otros-muchos ejem-
plos. Estos sistemas utilizan el espacio radioeléctrico. En el
sector de la automatizacién existen diversos sistemas que
emplean el medio radioeléctrico; entre ellos podemos nom-
brar la tecnologia wi-fi, Bluetooth o las menos conocidas
ZigBee, Z-WAVE o RFID.

g

Fotografia de dispositivos para soluciones de automatizacién
con tecnologia Z-WAVE, de Schneider Electric.

- También existe la banda de telealarma o telecontrol,
donde funcionan la mayoria de los telemandos aplicados
frecuentemente a los mandos de apertura de vehiculos,

© Ediciones Paraninfo
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\ctivacidon-desactivacion inalambrica de luces en el hogar,
;tc. En el mercado podemos encontrar infinidad de siste-
nas de automatizacion basados en estas bandas de frecuen-
;ia (normalmente a 433 MHz o 868 MHz) dado que, pese a
:star sometidas a limitaciones de potencia, son bandas que
10 requieren el pago de licencias para su uso.

Central pre-programada PLANNER basada en la banda libre
le 868 Mhz. (Cortesia de NIESSEN-ABB).

El espacio radioeléctrico estd legislado en cada pafs, li-
nitando las frecuencias que podemos utilizar y la potencia
Jue podemos emitir, lo que supone un problema a la hora
le transmitir sefiales de elevado ancho de banda, como vi-
leo 0 audio. Ademds, el espacio radioeléctrico no es el mis-
no en todos los paises, por lo que determinados sistemas
inicamente pueden ser utilizados en el dmbito nacional (o
suropeo), lo que supone que tampoco podemos exportar-
os o importarlos a determinados paises. Tal es el caso de la
vanda de telealarmas; en Espafla podemos utilizar frecuen-
sias de 433 MHz, 868 MHz, etc., mientras que en Estados
Jnidos se emplea la banda de los 315 MHz, por ejemplo.

W Infrarroja (IR) y ultrasonidos

-os sistemas de comunicacién infrarroja son aquellos
Jue actualmente se utilizan para la mayoria de mandos de
elevisores, aparatos de musica, reproductores de DVD, etc:
.0s transmisores utilizan un haz de luz que ilumina en una
vanda no visible, en particular, se emplea la banda IR, de
nfrarrojos. Al ser comunicaciones donde se utiliza la luz,
mo de los mayores inconvenientes de esta tecnologia como
nedio de transmision es que se necesita «iluminar» el re-
‘eptor, lo que implica la necesidad de estar visibles trans-
nisor y receptor o disponer de un camino donde el haz
efleje y pueda llegar desde el origen hasta el destino, lo
Jue hace que no podamos atravesar paredes o cubrir una
implia area de cobertura. Esto, ademds, supone que las dis-
ancias alcanzadas son relativamente pequefias. Ademas, si
yien es cierto que las comunicaciones infrarrojas son inmu-
1es frente a interferencias electromagnéticas, no lo son, sin
:mbargo, a otras radiaciones infrarrojas, como podian ser
as producidas por determinadas fuentes de iluminacién o
istemas de calefaccion, por ejemplo.

La tecnologia infrarroja, sin embargo, si tiene un campo
de aplicacién muy utilizado en los sistemas de automatiza-
cion, pero no como medio fisico de transmision, sino como
sensor y/o detector de presencia, movimiento o distancia.

Respecto a los ultrasonidos, no es una tecnologia que
podamos encontrar ficilmente como medio de transmision,
sino mds bien para disefiar detectores tipo sénar, que, como
hemos visto, se basan en la emisién y recepcién de ondas
de sonido (presién), pero a una frecuencia por encima de la
banda audible, generalmente por encima de los 40 KHz. El
proceso de deteccién se basa en que, cuando un elemento
interrumpe el haz emitido el nivel de recepcion varia y este
fenémeno es detectado por el receptor.

Adem4s de su funcionamiento como detector, también
es frecuente utilizarlo como sensor de proximidad, midien-
do valores analégicos de distancia.

Fotografia de sensores de ultrasonidos comerciales. (Cortesia
de ALLEN BRADLEY).

Una de las aplicaciones mas populares la encontramos
en los sensores de aparcamiento de los vehiculos, que nos
avisan de la proximidad de un obsticulo al estacionar nues-
tro vehiculo.

B 2.6. Tecnologias del mercado
de automatizacién

En la actualidad coexisten en el mercado una amplisima
variedad de productos y soluciones de automatizacion, al-
gunas totalmente propietarias, otras asociadas a estanda-
res libres, soluciones interoperables con distintas firmas
comerciales, otras que implican utilizar el catdlogo en ex-
clusiva de una firma, con posibilidad de utilizar distintos
medios fisicos, incluso varios medios en funcién de la zona
a automatizar y las posibilidades de cableado, sistemas
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facilmente ampliables, aquellos que no se pueden ampliar,
etc. No obstante, si tenemos que hacer una instantdnea del
sector, podriamos afirmar con cierta rotundidad que en la
actualidad, coexisten un conjunto limitado de soluciones
que abarcan un elevado porcentaje del sector de la automa-
tizacién de los hogares y edificios, especialmente, € inclu-
so a nivel industrial. Estas tecnologias son:

- Centrales preprogramadas. Son una primera opcion
~a’la hora de automatizar una instalacién que no re-
. quiera un elevado nimero de prestaciones, como pue-
de ser un pequefio negocio o nuestro propio hogar.
Estos sistemas, también conocidos como sistemas
basados en microcontroladores o centrales domé-
" ticas, son soluciones muy sencillas de instalar y eco-
‘némicas que ofrecen un conjunto de capacidades ya
‘predefinidas por la firma propietaria, como puede ser
la deteccion de presencia, la automatizacién de la ca-
lefaccidn, etc. El instalador inicamente debe preocu-
parse de la instalacion hardware del sistema y de la
configuracion de algunos pardmetros. Algunos de los
productos mds extendidos en el sector son la plata-
forma VOX.2 de Simon, Zelio Hogar de Schneider,
PLANNER de Niessen-ABB y TYDOM 4000 de
Delta Dore, entre otros.

Algunos elementos del sistema de corrientes portadoras
X-10. (Cortesia de MARMITEK).

« Automatizacién con relés programables. Los relés |
programables son autématas programables de bajas
prestaciones y reducido coste (LOGO! de Siemens, Ze-
lio Logic de Schneider Electric, Zen de Omron, Micro
810 de Rockwell Automation, Easy de Eaton-Moeller,
etc.). Son autématas sencillos, con un nimero limita-
do de entradas y salidas e ideales para pequefias apli-
B . - — = caciones de control industrial y que son muy utilizados
‘ Detalle de central preprogramada Zelio Home. (Cortesia de en soluciones de automatizacién domésticas, pequefios

SCHNEIDER ELECTRIC). negocios, sistemas de agricultura (riego, gestion de ali-

+ Sistemas basados en corrientes portadoras. En mu- mentacion por pienso, etc.), y en ap 1102;1c10nes con solu-
ciones a medida sin grandes requerimientos.

chas ocasiones, un cliente simplemente desea automa- )
tizar algunas funciones de su oficina, negocio u hogar —

sin que ello suponga un elevado coste, ni ina nueva
electrificacion o cableado, y mucho menos, una refor-
ma de albaiiileria. En estos casos, en los que se desea
una solucién de automatizacion de bajas prestaciones |
y facil implementacién, los sistemas basados en co-

rrientes portadoras son una opcién a tener en cuenta, l

oo seoveec’

dado que estos fundamentan su €xito en la utilizacion g “”.“ (
de la propia instalacién eléctrica para la conexién de @6 o
los distintos elementos de automatizacion. De esta WO et

o, iR Yy

manera, enchufando simplemente algunos de estos Bl
dispositivos en puntos estratégicos, lograremos comu- o - . , B
nicarlos entre ellos por medio de la instalacién eléctri- 119, Detalle de relé programable Zelio Logic. (Cortesia de
ca, la cual no se vera afectada de ninguna manera. SCHNEIDER ELECTRIC).
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* Buses inméticos KNX y LonWorks. Hoy dia nos en-
contramos inmersos en una sociedad donde las necesi-
dades de automatizacién son cada vez mayores y mas
exigentes. Edificios y viviendas requieren ser equipa-
dos de complejos aparatos donde prestaciones como
la versatibilidad, la ampliabilidad, o la interoperativi-
dad se convierten en una necesidad cotidiana. En este
sentido, los sistemas de automatizacion basados en bus
se han convertido progresivamente en la solucién que
mejor se ha adaptado a las demandas del sector. Tanto
KNX como LonWorks son dos sistemas abiertos muy
utilizados en los sectores de la automatizacion resi-
dencial, terciaria e industrial; si bien es cierto que la
tecnologia KNX estd mds extendida en el sector euro-
peo, dado su origen; y LonWorks naci6 en el mercado
americano, ambas tecnologias, competidoras. Segin
muchos autores, son sistemas que se adecuan cama-
leénicamente a los sectores anteriormente menciona-
dos, que ofrecen numerosas soluciones al respecto y
estdn normalizadas para su uso a nivel internacional.

i Enlaces web de interés

Foura 2120, Izquierda: dispositivo KNX. Derecha: dispositivo LonWorks.
(Cortesia de WIENZIERL y‘SIMON).' B

SIMON Empresa del sector www.simon.es
WEINZIERL Empresa de productos KNX www.weinzierl.de
SIEMENS AG Empresa del sector www.siemens.es
SCHNEIDER ELECTRIC Empresa del sector www.schneider-electric.es
DELTA DORE Empre'éa del sector www.deltadore.com/es
NIESSEN-ABB Divisién de domética de ABB www.abb.es
FESTO Empresa con productos www.festo.es
electroneumaticos
GIRA Empresa del sector www.gira.com
ALLEN-BRADLEY Empresa del sector http://ab.rockwellautomation.com/
SICK Empresa del sector www.sick.com
PEPPERL-FUCHS Empresa del sector www.pepperl-fuchs.es
TRIDONIC Empresa de soluciones de iluminacion www.tridonic.es
OSRAM Empresa de soluciones de iluminacion www.osram.es
GEWISS Empresa del sector www.gewiss.es
DALI-AG Asociaciéon DALI-AG www.dali-ag.org
GAVIOTA SIMBAC Empresa con soluciones de www,gaviotasimbac.cblm/es
automatizacién de persianas y otros )
OMRON Empresa del sector www.omron.es
GESYTEC Empresa de soluciones LonWorks www.gesytec.de/UK/
MARMITEK Empresa de productos X-10 www.marmitek.es




D MAPA CONCEPTUA

Arquitectura de una instalacién

Instalaciones y dispositivos de automatizacion

|

Luminarias

Topologias

Medios de

transmisién

Esquema Elementos

Tipologias de comunicacion

Centralizada Descentralizada

Distribuida Mixta o hibrida

Sensores y detectores

Accionamientos Magnéticos
Humo y fuego Gas y monoxido
Inundacion Presencia
Luminosidad Viento
Temperatura Obstaculos

Otros del sector inmoético e industrial

Actuadores
Incandescentes, e o
halégenas y LED Luminarias fluorescentes (regulacion)
Regulacion analbgica 1-10 voltios DSI
Regulacion digital DALI Otros
Electrovalvulas Persianas y toldos
Cargas de potencia Dispositivos aviso
Otros: motores, temporizadores...
Red
Logicas Fisicas
Difusion Estrella Bus Anillo Malla Jerarquica
Paso testigos
Corrientes portadoras Cableado
Fibra optica Radiofrecuencia
Infrarrojos Ultrasonidos

Tecnologias del sector
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2.1

ACTIVIDAD

W DECOMPROBACION

Los elementos que componen un sistema de automa-
tizacién de viviendas, negocios y edificios estan com-
puestos por:

a) Controlador, sensores/detectores, actuadores, me-
dio de transmisién e interfaces.

b) Controlador, sensores/detectores, actuadores, inter-
faces y pasarelas.

c) Controlador, sensores/detectores, actuadores, me-
dio de transmision, y pasarelas.

d) Ninguna respuesta es correcta.

Hablamos de tipologia para referirnos a:

a) Su estructura, que es sinénimo de topologia. Distin-
guimos cuatro tipos: centralizada, descentralizada,
distribuida y mixta.

b) Su estructura, que es sinénimo de topologia. Distin-
guimos cuatro tipos: arbol, jerarquica, anillo y bus.

¢) Su arquitectura, es decir, como esta estructurada,
distinguiendo cuatro tipos: arbol, jerarquica, anillo y
bus.

d) Su arquitectura, es decir, como esta estructurada,
distinguiendo cuatro tipos: centralizada, descentra-
lizada, distribuida y mixta.

Un sistema de automatizacién basado en un relé pro-
gramable con varios sensores y actuadores conecta-
dos, puede considerarse un ejemplo de:

a) Tipologia centralizada.

b) Tipologia descentralizada.
c) Tipologia distribuida.

d) Tipologia hibrida.

Si comparamos una tipologia centralizada con una dis-
tribuida podemos afirmar:

a) Que la centralizada es mas tolerante a fallos.
b) Que la distribuida es mas tolerante a fallos.
¢) Que ambas son igualmente tolerantes a fallos.

d) Que no existe diferencia a nivel de fallos en ambas
tipologias.

INA

2.5.

2.6.

2.7

2.8.

2.9.

En funcién del tipo de salida podemos clasificar los
sensores en:

a) inalambricos, aldmbricos y opticos. .
b) Presion, caudal, temperatura, etc.
¢) Analdgicos, digitales y binarios.

d) Ninguna de las anteriores es correcta.

Los detectores de gas natural deben colocarse:

a) En la parte superior de la estancia, préximos a la
fuente de la posible fuga de gas.

b) En la parte inferior de la estancia, préximos a la
fuente de la posible fuga de gas.

c) En la parte superior de la estancia, alejados de la
fuente de la posible fuga de gas.

d) En la parte inferior de la estancia, alejados de la
fuente de la posible fuga de gas.

En el argot técnico usamos el término interruptores cre-
pusculares para referirnos a

a) Detectores de luminosidad empleados en aplicacio-
nes de interior y que suben las persianas al amanecer.

b) Sensores de luminosidad que miden la cantidad de
luz del dia y sirven para accionar el despertador.

c) Detectores de luminosidad empleados principal-
mente en aplicaciones de gestién de la eficiencia
energética.

d) Ninguna respuesta es correcta.

Respecto al anemdmetro ultrasénico podemos afirmar
que:

a) Esecondmico y utilizado para medir la componente
horizontal del viento.

b) Es idéntico al de hélice en todas sus prestaciones.

c) Es utilizado en aplicacionés domésticas para medi-
da de la componente vertical.

d) Es poco utilizado en aplicaciones domésticas debi-
do a su coste.

Cuando nos referimos a un sensor tipo NPN podemos
afirmar que:

a) Es un sensor a 2 hilos de tipo inductivo.

b) Es un sensor a 3 hilos de varios tipos.



2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

¢) Es un sensor a 2 hilos de varios tipos.

d) Es un sensor a 3 hilos de tipo inductivo.

En relacion a los inconvenientes de la tecnologia 1-10
voltios para control de fluorescentes podemos afirmar:

a) Que es muy sensible a ruidos.
b) Que el control esta totalmente centralizado.

c) Que existe una alta dependencia con la potencia de
la carga de iluminacién.

d) Todas las respuestas son correctas.

En relacién a DALI podemos afirmar que:
a) Se trata de un sistema abierto.

b) Existe comunicacion en ambos sentidos que permi-
te conocer el estado de los balastos.

¢) Podemos tener hasta 16 grupos de luminarias.

d) Todas las respuestas con correctas.

En relacién a los contactores tipo AC3 podemos decir
que:

a) Se utilizan en el accionamiento de motores de in-
duccion jaula de ardilla en servicio permanente.

b) Se utilizan en el accionamiento de motores de in-
duccion jaula de ardilla en servicio intermitente.

c) Se utilizan en el accionamiento de motores de sin-
cronos en servicio permanente.

d) Se utilizan en el accionamiento de motores de sin-
cronos en servicio intermitente.

El término diafonia se refiere a:

a) Un dispositivo de mando y control.

b) Una topologia fisica.

¢) Un acoplamiento de sefial entre lineas.

d) Un tipo de central preprogramada.

DE APLICACION

Rellena la siguiente tabla con los simbolos unifilares,
multifilares o el nombre del elemento.

Interruptor bipolar

Interruptor doble

Detector de humos
o fuego

Conmutador o
llave de cruce

Regulador

Interruptor de
persianas

© Ediciones:Paraninfo



2.16.
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2.18.

ACTIVIDAD

Busca ejemplos comerciales de sistemas de automati-
zacién que puedan considerarse tipologias centraliza-
das y distribuidas.

Enumera los tres tipos de detectores de humos mas im-
portantes e indica brevemente sus caracteristicas.

En la siguiente fotografia se muestra un sensor encar-
gado de medir el llenado de un depésito de agua. Indica
de qué tipo de sensor piensas que se trata justificando
tu respuesta.

Indica, en cada caso, el mejor sensor/detector de tem-
peratura a utilizar. Justifica la respuesta:

a) Necesitamos medir la temperatura de un recipiente
que contiene cobre fundido en una fabrica metaluir-
gica.

b) Queremos implementar un sistema de climatizacién
para un cultivo de neuronas en el laboratorio de in-
vestigacion de un hospital; para ello, precisamos
medir la temperatura de forma precisa y realizar un
control de la misma muy eficiente.

¢) Enun campo de placas solares fotovoltaicas orien-
tables hemos detectado que, al superar los 50 gra-
dos, las placas se quiebran. Al trabajar por debajo
de —10 °C se forma una fina capa de hielo que
impide que la placa genere electricidad eficiente-
mente. Se desea que, en el caso de tener tempe-
raturas superiores a 50 °C o inferiores a —10 °C,
las placas no se orienten y queden en bandera
para no dafarlas.

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirma-
ciones:

a) DSI no precisa de unidad central de control, es una
tipologia distribuida.

b) La topologia DSI es de tipo bus.

c) En DSI disponemos de un maximo de 16 grupos de
luminarias direccionables.

d) En DSI es posible Vcontrolar distintos conjuntos de
luminarias de forma separada con un unico contro-
lador DSI.

e) Una ventaja de DSl frente a el control 1-10 voltios es
que la informacion del nivel de iluminacion deseado
se transmite de forma digital.

f) DSI, aigual que DALI, es una solucién independien-
te del fabricante.

[NA

2.20.

2.22.

Indica la tecnologia de regulacion de fluorescentes mas
adecuada en cada caso:

a) Deseamos regular el nivel de iluminacién de las ba-
rras fluorescentes de nuestra cocina.

b) Tenemos un restaurante con varios salones de bo-
das donde deseamos regular la iluminacion de cada
salén independientemente.

¢ Qué tipos de contactos podemos encontrar en un con-
tactor? ¢ Qué son las camaras acoplables? ;Y los con-
tactores de mando?

Indica a qué corresponden los siguientes simbolos:

A1

A1

X1

—H1

-

X2



D ACTIVIDADES FINA

En funcion de las caracteristicas descritas, identifica el
medio de transmision al que nos estamos refiriendo:

Una de las primeras

tecnologias en la
interconexion de equipos de
comunicacion. Un ejemplo es
el cable de conexion del disco
duro tipo IDE.

Su principal caracteristica
€S que no precisa de
canalizacion o cableado
adicional, utiliza la red
eléctrica.

En este medio se basan los
detectores de paso de las
puertas de garaje.

El medio mas utilizado en las
redes de datos y, también en
los sistemas bus inmaticos.

Medio totalmente inmune
a las interferencias
electromagnéticas

Lo usamos en nuestras
antenas de television y en la
sefial del cable-médem.

Z-WAVE y ZigBee lo usan.

Busca en internet informacién sobré el sistema de con-
trol digital de balastos CorridorFUNCTION y describe

- su funcionamiento.

El INHST (Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en
el Trabajo) publica varias normas técnicas de preven-
cion. La norma NTP-215, por ejemplo, se refiere a los
detectores de humos. Busca en su web todas las nor-
mas técnicas que consideres de interés y haz un es-
guema resumen de las mas importantes, destacando
los aspectos mas significativos.

Haz un esbozo de un sistema de gestion de iluminacién
basado en DALI con escenas, grupos y control indivi-
dual-



