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RESUMEN

El presente trabajo plantea el desarrollo de un sistema inmaético para el control de
seguridad y confort mediante el uso de una FPGA y de un PLC como lo es la serie
SBRIO de National Instrument y del Logo OBA7 de Siemens.

Para el desarrollo del sistema se considerara, aspectos tedricos referentes a la
domdtica e inmética. Caracteristicas y componentes del sistema, tipo de arquitectura,

gestion y los medios de transmision.

En la parte experimental del proyecto se emplea una FPGA y PLC, disefiada para ser
programada mediante el software LabView, esta funciona como un control central
manejado por voz y de manera manual por medio de teléfonos méviles y tablets la
cual se conecta los sensores y actuadores necesarios para el sistema. Esta tarjeta
permite acceder a la informacién que se requiera mediante smartphones usando la

aplicaciéon Dashboard de National Instrument o TeemViewer.

Se buscard como resultados un sistema inmético capaz de controlar todas las
gestiones en un hogar como lo son, seguridad, ahorro energético, confort y
entretenimiento. Como una alternativa a las diferentes marcas de productos

domaticos-inmoticos existentes en el mercado.

Una vez que el sistema de control por voz este interoperable se lo implementa en
una maqueta de un inmobiliario a escala, en la cual ejecutamos la programacion y los
pasos realizados en LabView y Logo! Soft Confort junto con el PLC para tener el
monitoreo Scada, con la tarjeta SBRIO realizamos el control por voz vy la
temporizacion de las cargas aignadas, en ambos se detalla los pasos requeridos

para la realizacion de este disefio.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos quince afios se ha evidenciado un incremento de edificaciones
con disefios arquitectonicos que llaman mucho la atencion pero que carecen de
sistemas que los lleve a un nivel de avance tecnoldgico de la Gltima generacion y que

en torno de la unién de estos se pueda obtener mejor calidad de vida.

La tendencia de requerir sistemas inmaticos de facil manejo que puedan solventar el
auge de las construcciones es muy escaso en nuestro pais y la tecnologia que se
propone es una opcion para satisfacer las necesidades requeridas y ser modificadas

con todos los objetos que van a enlazarse con el internet de las cosas

El proyecto propuesto serd ejecutado en las viviendas, edificios tradicionales o
nuevas edificaciones a los cuales se les implementa un sistema para mejorar la
eficiencia energética, controles de seguridad por medios electrénicos y aumentar la
comodidad de quienes las habitan, obteniendo facilidades de comunicaciéon mediante
la automatizacién y controlar los diferentes dispositivos interconectados en pos del
desarrollo de las nuevas tecnologias en el campo de la domdtica e inmdtica,

direccionadas al buen vivir.

Con la finalidad de que el usuario pueda tener un estilo de vida diferente en un
ambiente mas agradable se presenta el siguiente proyecto que consiste en realizar
un sistema de control y monitoreo por reconocimiento de voz para una vivienda
domdética de la mano del controlador l6gico programable Logo OBA7 de la marca
Siemens asi como del software LabVIEW y el servidor de comunicaciones OPC

Server y el DSC de National Instruments.



CAPITULO 1

1. MARCO GENERAL

En el presente capitulo se describen los objetivos planteados, con su respectiva
metodologia de trabajo a seguir, con el fin fortalecer el conocimiento y estudio de los
equipos utilizados en los procesos, enfocandonos en la potenciacion de ahorro de
energia, confort, seguridad, entretenimiento. La meta del presente trabajo se regira

bajo la consigna de, minimizar gastos y optimizar resultados.

1.1 Descripcion del problema.

Los elevados costos de sistemas de controles inméticos nos ha llevado a
realizar un préctico y sencillo andlisis pero con amplio conocimiento de las
herramientas a ser utilizadas. La poca innovacién para buscar diferentes
alternativas en la poblacién de constante crecimiento que carece de modelos y
estudios de como debemos mejorar los ambientes autonomos de la urbe.

La necesidad de tener sistemas remotos mas accesibles y necesarios con una
vision futurista que disminuya los riegos, que sea mas seguro y que ofrezcan un

ambiente ergonémico.

En la época que vivimos se presentan imprevistos como no energizar equipos
denotando incremento en los planillajes, la sociedad tiene la obligacion de
buscar mejoras en niveles energéticos con ello dependera la demanda del
suministros de energia, estas mejoras emplean diversos circuitos los cuales
pueden ser eficientes, lo que nos ha llevado a disefiar un circuito remoto que se

maneja por la internet buscando siempre ahorrar esta energia.

1.2 Justificacion.

Las empresas a nivel mundial controlan el funcionamiento y estado operativo de
los componentes de sus procesos por software de distintos fabricantes, pero un

porcentaje relevante usan el proporcionado por National Instrument.



El control del proceso se lo realiza por medio de sistema inteligente,
disminuyendo la intervencion de personas, con la opcién del control manual
segun las necesidades del usuario.

La calidad de la interconexion de los dispositivos con la programacion gréfica
gque disefiamos ejecuta un control estable y con la facilidad de lo que nos ofrece
la internet poder operar desde cualquier parte del mundo, manteniendo
informado de todos los eventos en tiempo real de lo que sucede, por la

tecnologia utilizada.

1.3 Solucién propuesta.

Por todo ello proponemos realizar disefio, andlisis con Labview para control,
monitoreo de un edificio usando el PLC de Siemens, la tarjeta SbRio de NI y
tener competitividad en el mercado, ante esta necesidad, el automatismo
desarrollado nos da un paso para el beneficio entre los usuarios.

Para comunicar el micro PLC con las plataformas de Labview se usaran el

asistente de comunicacion del estandar OPC y los respetivos asistentes que

l Actuadores

proporcionan las plataformas de NI.
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Figura 1.1: Esquema de Sistema Inmatico.



1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivos generales

Automatizar y desarrollar una interfaz en Labview para el control,
monitoreo de un edificio.

Realizar la conexion del PLC Siemens OBA 7 y FPGA con Labview a
través del NI OPC.

1.4.2 Objetivos especificos

Controlar por voz y por medio de aplicaciones las cargas del edificio.
Temporizar diferentes dispositivos de acuerdo a las diferentes
necesidades.

Optimizar recursos por la tecnologia utilizada.

Investigar las variables y parametros que intervienen en el sistema de
control.

Utilizar las diversas herramientas y técnicas aprendidas en nuestra
carrera.

Detallar el programa de control y establecer comunicacion para el
sistema de control.

Detallar y especificar cada bloque o etapa del sistema, instrumentos y

equipos.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA A UTILIZAR.

La tecnologia utilizada permitira crear el control automatizado, siendo el puente
necesario entre la adquisicion y monitoreo de las variables eléctricas de los
componentes que intervienen en el procesamiento y su utilizacién. La etapa de
control que estan incluidos en el proyecto son robustos, ademas en el
procesamiento de informacion su tiempo de respuesta es inmediato, el enlace de
Ethernet mantiene a todos los equipos en interoperabilidad y el manejo requerido

desde la interfaz en el cual se comunican facilitan cualquier ejecucion de las cargas.

2.1 SbRio y Logo OBAY.

El dispositivo embebido de control y adquisicion sbRIO-9636 integra un
procesador en tiempo real, un a FPGA reconfigurable por el usuario y E/S en
una sola PCB. Tiene un procesador industrial de 400 MHz, un FPGA Xilinx
Spartan-6 LX45, 16 canales de una sola terminal / 8 canales diferenciales de
entrada analégica de 16 bits a 200 kS/s y cuatro canales de salida analégica de
16 bits y 28 lineas de E/S digital (DIO). Ver figura 2.1.

Ofrece rango de temperatura de operacion ambiente y local de -40 °C a 85 °C
junto con un rango de entrada de suministro de potencia de 9 VDC a 30 VDC.
Brinda 256 MB de DRAM para operacion embebida y 512 MB de memoria no

volatil para almacenamiento de programas y registro de datos.

Tiene un puerto de Ethernet integrado de 10/100 Mb/s que usted puede usar
para llevar a cabo comunicacioén programética en la red y Web integrada (HTTP)
y servidores de archivos (FTP). También tiene puertos USB, CAN, SDHC,

seriales RS232 y seriales RS485 para controlar dispositivos periféricos.

El sbRIO-9636 esté disefiado para ser facilmente embebido en aplicaciones de

alto volumen que requieren flexibilidad, fiabilidad y alto rendimiento. Single-



Board RIO se vende Unicamente en cantidades OEM. Los sistemas
CompactRIO son ideales para aplicaciones de volumen bajo y medio y rapida

generacién de prototipos.

Puertos Ethernet 10/100BASE-T, serial RS232, serial RS485, USB, CAN vy
SDHC integrados [1].

El logo oba 7 consta con 2 modulos basicos Logo!12/24 RCE y Logo!230 RCE
con conectividad punto a punto y en red. La capacidad del programa de estos
logos es de 400 bloques de funcion. LOGO! es ideal para tareas sencillas de
automatizacion industrial y de edificios. Este médulo logico inteligente destaca
por su extraordinaria facilidad de manejo. Ver figura 2.1.

El controlador l6gico programable Logo OBA7 tiene 2 versiones LOGO!
12/24RCE y LOGO! 230RCE la diferencia es el voltaje de alimentacion,
12/24RCE utiliza 12 o 24 Voltios al igual que sus 8 entradas digitales y 230RCE
utiliza 115-240 Voltios al igual que sus 8 entradas digitales [2].

Se puede utilizar en climatizacién, gestion de energia, domética e inmética y

sistemas de vigilancia.

Este PLC cuenta también con un slot para tarjetas SD compatible con formatos
FAT12, 16 y 32 para el almacenamiento y registros de datos que pueden ser
guardados desde el software LOGO!Soft Comfort.

El mencionado programa permite crear, simular y probar programas del PLC y a

la vez guardarlos o extraerlos mediante la red [3].

La caracteristica méas destacada de los modelos basicos OBA7 es sin duda la
interfaz Ethernet estandar. Sirve como interfaz de programacion y para la
comunicacion con otros modulos basicos LOGO! OBA7 o componentes de
automatizacion SIMATIC como CPU SIMATIC S7, paneles HMI y PC. A través

de la interfaz Ethernet pueden conectarse en red hasta ocho médulos LOGO!

[4].



AC/DC 115..240V  INPUT BXAC/DC

SIEMENS

7
V.

[—

[or |
LOGO! 230RcE SRR v

Figura 2.1: SbRio y Logo OBA7.

2.2 Logica programada del micro PLC siemens LOGO OBA7

Para la programacion del Micro PLC Siemens LOGO OBA7 utilizaremos el

software de Siemens LOGO!Soft Comfort.

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort V7.0
©Siemens 2011

Figura 2.2: Software LOGO!Soft Comfort V7.0.

La Figura 2.3 muestra las condiciones para el encendido y apagado de las
salidas del sistema Q1, Q2 y Q3; las cuales estan representadas en nuestra
magqueta por tres focos repartidos en diferentes ambientes de la casa.



Estos focos pueden ser encendidos y apagados de forma Local mediante las
entradas digitales 11, 12 e I3 conectadas al LOGO OBA7; los cuales estan

representados por tres simples Interruptores On-Off en nuestra maqueta.

También podran ser encendidos y apagados de forma Remota desde la interfaz
gréfica de LabVIEW a través de las variables V0.0, V0.2 y V0.4

respectivamente.

Y por ultimo contamos con una aplicacién web del LOGO OBA7 llamada LOGO!
App, la cual hace uso de las variables V0.1, V0.3 y V0.5 respectivamente.

De esta manera tenemos interconectadas para cada salida o foco de nuestra
vivienda una entrada digital proveniente de un interruptor, una variable
gobernada desde la interfaz gréfica y otra controlada desde una aplicacion web
para cualquier dispositivo con sistema operativo Android.

Estas entradas y variables estan interconectadas por medio de compuertas
l6gicas XOR para asi de esta manera poder realizar el control desde los
diferentes lugares ya antes descritos y pudiendo asi prender y apagar las

salidas desde cualquiera de estos lugares.

Figura 2.3: Programacion en Logo OBAY.



2.3 Descripcién de la comunicacién OPC-MICRO PLC.

La comunicacion del Micro PLC LOGO OBA7 con LabVIEW se la realiza por
medio del gestor de comunicaciones OPC Server.

Dichas comunicaciones se las realizan en etapas, siendo cada etapa la
configuracion en los 2 softwares involucrados (LOGO!Soft Comfort y NI OPC
Server).

2.3.1 Configuracién de la comunicacion en LOGO!SOFT COMFORT

Basandose en un archivo simulado de légica programable, el primer paso
es crear la conexion a Ethernet y la direccion del LOGO a usar con el
software LOGO! Soft Comfort de SIEMENS y se realizan los siguientes

pasos:

Primero nos dirigimos a Herramientas>>Conexiones Ethernet, luego en la
ventana creada llenamos la Direccion IP, la Mascara de subred y la

pasarela con los datos de la Figura 2.4.

xl LOGO!Soft Comfort 8 Configurar direccién y conexiones ==
Archive Edicion Formato Ver Ventana Ayuda Direccidn del médulo
O~ & ~6 5 & Transferir 4 Direccién IP: 192.168. 0.116
- Méscara de subred: 255.255.255. 0
. |
[2 [1 Constantes Determinar LOGO! F2
—— |- | Digital Seleccion de dispositivos... Ctrl+H Easel 192.168. 0. 1
Q -1 Entrada
Y % Tedadecursor |y  Simulacién F3 U= TR IO
i 9 - o " onexiones Ethernet
F Te‘jf de ﬁ""m; d Parametros de simulacion... = A
- % Bit de registro de ¢ gregar conexion
Cof =
s Estado 0 (bajo) &5 Test online
Fi - hi Estado 1 (alto . ., .
.2 Salida (alto) Estableciendo conexion con modem...
. % Conector abierto | B8 Desconectando conexién con médem...
|I| - ™ Marca
5 | Analégicos &4 Conexiones Ethernet...
k -
A - Enlrada an‘aloglm Mapeando pardmetro VM...
-2 Salida analdgica
- -84 Marca analdgica Opciones.. [ Aceptar ] | Cancelar ‘ | s
73

S Red

Figura 2.4: Creacién de la conexion punto a punto.

Después en la subventana “Conexiones punto a punto” se da click

derecho en “Conexiones Ethernet” y se elige “Agregar conexion” y



aparecera automaticamente una conexion nueva, como se aprecia en la
Figura 2.5.

En esta ventana se escoge Conexion de Servidor ya que el LOGO sera
controlado por un ordenador. Esta configuracién es importante notar que
el TSAP (Transmision Layer Service Acess Point) debera ser el mismo
tanto para la configuracion del LOGO como para el ordenador, para
garantizar el funcionamiento de la comunicacion TCP/IP entre ambos.

i Conexienl(Servidor) (=)

@ Conexién de servidor: responde solictudes de conexidn de dientes remotos

Propiedades locales (Servidor) Propiedades remotas (Cliente)

TSAP |20.00 TSAP | 20.00

Conectar con un panel de operador (OF)

V| Aceptar todas las solidtudes de conexién

S6lo esta conexidn:

Figura 2.5: Configuracién de la conexién con el servidor OPC.

De esta manera aceptamos todas las solicitudes de conexién para poder
leer y escribir datos a través del OPC, luego de haber realizado la légica
programada del funcionamiento del LOGO, se procede a guardarlo en la
memoria del LOGO, esto permitira guardar los parametros de conexion de
RED también.

Pata esto nos dirigimos a Herramientas>>Transferir>>PC->LOGO!. Tal
como se puede apreciar en la Figura 2.6.

M L060!S0ft Comfort

Archivo Edicién Formato Ver [Herramientas| Ventana Ayuda

OB~ HE & Transferir » [ pc-> LoGo! Ctrl+D
B L060!-> PC Crl+U
Comstantes Determinar LOGO! R
2
5| Digital Seleccion de dispositivos... CtrlsH Configurar direccian de red..
& j i o Configurar modo normal/esclavo...
e, | -fTstacearsr | Simuacion B P
. ustar la hora...
| L pedadefneind parimetros de simulscion.. - g . e L0GO!
& % Bitde registro de ¢ ) ambiar modo de operacion de LOGO!
i Estada 0 (baja) 8  Testonline
o Eatode 1 i) Horario de verano/inviemo...
.9 Salida Estableciendo conexién con médem.. Borrar programa de usuario y contrasefia
' Conector abierto | BB Desconectando conexign con médem. Ajustar pantala nicialdel LOGOITD...
IE ~ M Marca
N = . Analdgicos & Conedones Ethemet.. Contador de horas de funcionamiento...
- ¥ Entrada analdy ,
-y :;T;gﬂm Mapeando parémetro VM... Mostrar versién de FW
R | o Marca andlbgica Qpciancs.. Estado E/S..
R | Sl Red Cargar registro de datos..
2 - ¥ Entrada dered I| u_| ,
- ii Entrada analégica i  Boga) Diagnéstico...

Figura 2.6: Grabar la configuracién y los pardmetros en el Micro PLC
LOGO OBA7.
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A continuacion, aparecera una ventana para confirmar la direccion IP de
destino (puede no aparecer si el usuario no tiene activada esta
caracteristica) y en ella se escribirhd la IP del LOGO OBA7 como se

muestra en la Figura 2.7.

Il Configurar direccion IP @
Direcdon IP de destino

|| Copiar en tarjeta SD

Aceptar || Cancelar |

t. Seleccionar direccién IP @

Nombre Direcddn IP Mascara de su... Pasarela Estado
jonnueva  192.168.0.116  255.255.255.0 192.168.0.1

(N T BT

Desea confirmar antes de la comunicacién?

Figura 2.7: Configuraciéon de la IP de destino.

En caso de no conocer directamente la IP destino, se presiona el botén
“Seleccionar” y en la siguiente ventana nos aparecera las IP configuradas
por el usuario con anterioridad caso contrario agregamos una nueva
direccion de red, al dar click en Detectar si existe o no la comunicacion
con el ordenador (se visualizara la respuesta en la columna “Estado”).

Una vez terminados los pasos anteriores se presiona Aceptar de la
ventana “Configurar direcciéon IP” para grabar la programacion dentro del
PLC.

2.4 Configuraciéon del NI OPC SERVER.

Primero nos dirigimos a Inicio>>Todos los Programas>>National Instruments
>>0PC Servers 2013>>0PC Servers Configuration.
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» Creacion de nuevo canal
A continuacién, en la ventana emergente, se da click derecho en cualquier lugar
de la subventana superior izquierda y elegimos “New Channel” para crear un

nuevo canal, como podemos apreciar en la Figura 2.8.

¥ NIOPC Servers - Runtime
Eile Edit View Tools Runtime Help

DS de S lmdas = 6 o x| B
& Chanrell Channel Name | Drver | Connec... | Sharng | Vitual ...
&8 ControlCasa & channel Simulator  Other N/A N/A
& & Data Type Baamples @ ControlCasa Siemen... Ethemst  N/A N/A
i? Simulstion Examples @ Diata Type Examples Simulator  Cther MN/A MN/A
@ Simulation Examples Simulator  Cther MN/A MN/A

& New Channel

[& & ©

Figura 2.8: Creacion de canal parala conexion con el PLC.

Siguiendo con la configuracion, en la nueva ventana emergente “New Channel —
Identification” le asignamos un nombre al canal con el cual se podra reconocer

en el momento de establecer la comunicacion.

Mew Channel - Identification @

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

MNames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
IControI Casa|

< hilras I Siguiente)l Cancelar | Ayuda |

Figura 2.9: Nombre del canal para la identificacién en lared.

Procedemos a establecer los parametros del canal a través del siguiente
conjunto de ventana emergentes mostradas en la Figura 2.10, 2.11, 2.12; dichos
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parametros son los siguientes:
o Driver del Dispositivo (SIEMENS TCP/IP Ethernet).
o Adaptador de Red (Realtek, el cual tendra la IP configurada en el LOGO).

O

Tipo y Numero de escrituras por lectura (Se recomienda 10).
o Manejo del Dispositivo de Valores de Punto decimal No Normalizados (Usar

la configuracién de cambiar valores decimales no normalizados por Cero).

Mew Channel - Device Driver (==

Select the device driver you want to assign to
he channel.

& drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Siemens TCP/IP Bthemet hd

™ Enable diagnostics

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Figura 2.10: New Channel — Device Driver.

Mew Channel - Write Optimizations ==

lYou can contral how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
ritetoread duty cycle below.

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

—Optimization Method
Wit all values for all tags

" Write only latest value for non-boolean tags

— Duty Cycle
Perform |10 = wites for every 1read

< Mrés I Siguiente = I Cancelar | Ayuda |

Figura 2.11: New Channel — Write Optimizations.
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New Channel - Non-Nermalized Float Handli [===al |

oose how this driver handles non-nomalized floating
oirt values.

Selecting "Unmodified’ handling delivers the

on-nomalized value, while ‘Replaced with zero’ changes
on-nomalized floating poirt values to zero.

Non-nomalized values lﬁ
should be: Serbcednahizend g

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda I

Figura 2.12: New Channel — Non-Normalized Float Handing.

Finalizada la configuracién de los parAmetros antes mencionados, se presentara
una ventana con un resumen de la configuracion del canal antes de terminar su
creacién, como podemos apreciar en la Figura 2.13.

Mew Channel - Summary E

If the following information is comect click "Finish’to
save the settings for the new channel.

Name: Cortrol Casa -
Device Driver: Siemens TCP/IP Bthemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

= Atras I Finalizar I Cancelar | Ayuda |

Figura 2.13: Resumen de la configuracién de parametros del canal.

»Creacién de nuevo dispositivo

Luego de haber creado un canal (en este caso “Control Casa”) le damos click en

el nombre del canal, el cual se ubica en la parte derecha de la ventana principal,
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y elegir “Click to add a device” para agregar un nuevo dispositivo y enlace de

configuracién del PLC, como podemos apreciar en la Figura 2.14.

¥ NIOPC Servers - Runtime = EoR

Eile Edit Yiew Tccls Runtime Help

DS 4B BMECF|9 %G @ X |
@ Channell Device ... ¢ | Model | 1D | Description
-] ConirolCasa [ click to add a devics
-0 Data Type Examples
S& =] OPC PROYECTO

il Click to add a device.

@ Simulation Examples

& & O

Date | Time | Source | Evert | -
@ 10/03/2015 10:48:43 Siemens TCP/IP...  Unable to write to address V000" on device TontrolCasa...

® 10/03/2015 10:48:49 Siemens TCP/IP...  Unable to write to address V004 on device TontrolCasa...

® 10/03/2015 10:48:56 Siemens TCP/IP...  Unable to writs to address V00,2 on device TontrolCasa...

T 10/02/2015 10:45:02 Siemens TCP/IP... Unable to write to address "V00.0 on device CortrolCasa

@ 10/03/2015 10:43:09 Siemens TCP/IP LUinable to write to address V00 4' on device ControlCasa

@ 10/03/2015 10:49:16 Siemens TCP/IP...  Unable to write to address V00,2 on device TontrolCasa...

® 10/03/2015 10:45:22 Siemens TCP/IP...  Unable to write to address V000 on device TontrolCasa... D
® 10/03/2015 10:45:29 Siemens TCP/IP... Unable to write to address "V00.4" on device CortrolCasa... -
Ready Default User Clients: 0 | Active tags: 0of O

Figura 2.14: Creacién de un nuevo dispositivo en el OPC.

Asignar un nombre al dispositivo a comunicar, en este caso se le asignara “OPC

LOGO OBA7”, como podemos apreciar en la Figura 2.15.

Mew Device - Name E

device name can be from 1to 256 characters
n length.

Mames can not contain periods, double
uctations or start with an underscore.

Device name:

OPC LOGO OBA7

< Btras I Siguiente>| Cancelar | Ayuda |

Figura 2.15: Nombre del nuevo dispositivo creado.
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Luego proceder a establecer los parametros de identificacion y funcionamiento
de la comunicacion del dispositivo LOGO OBA7 a través de un conjunto de
ventanas emergentes, tal como se muestra en las Figuras 2.16, 2.17, 2.18, 2.19,
2.20, 2.21, 2.22.

Los parametros a establecer son los siguientes:

o Modelo del Equipo (S7-200, debido a que su configuracion casi idéntica al
LOGO OBA?7).
o ldentificacion del Dispositivo ID (IP del PLC: 192.168.0.116).
o Modo de Escaneo (Respetar RATE de Escaneo definido por el Cliente).
o Tiempos de Comunicacion (Tiempo de Salida, Requerimiento, Falla y
Retraso Inter-request).
o Parametros de Configuracion (Puerto 102).
o TSAP Local y Remoto (2000, hexagesimal).
o Longitud de Tramas (Big Endian, 32 bits).
Mew Device - Model

& device you are defining uses a device
river that supports mare than one model. The
igt below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

< Ards I Siguierrt_e}-l Cancelar | Ayuda

Figura 2.16: New Device — Model.



. e device you are defining may be muttidropped as

art of a network of devices. In orderto communicate
ith the: device, it must be assigned a unigue ID.

‘'our documentation for the device may refer o this as
"Metwork 10" or "Metwor: Address.”

Device 1D:
152.168.0.114

HAyuda

< Atrds I Siguiente > I Cancelar |

Figura 2.17: New Device — ID.

. ‘ou can demote a device for a specific perod upon

ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent staling communications with other

evices on the channel.

I Enshis st device demafion on communication failurss

LDemecte after |3 3 successive failures
Demote for I'IDDDD 3: miliseconds

™ Discard write requests during the demotion perod

Ayuda

< Mras I Siguiente > I Cancelar |

Figura 2.18: New Device — Auto-Demotion.
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et the TCP/IP port number the device is corfigured to
se. The default for CP communications is 102 (TSAFP).
e default for NetLink communications is 1099

Enterthe device’s MPI 1D (D - 126) for NetLink models.

Port Mumber: 102

MPI ID: [o

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 2.19: New Device — Comunication Parameters.

7-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
ink to be used in communications. Also, enter the rack
umber and slot the CPU resides in.

7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

~57-200——— [~ S57-300/57-400/57-1200———
Local ; . -
TSAP fhese): Lrelime e
CPU Settings
Femote T =
TSAP thex): Back@-7: |0 =
[2000 CPUSt(131: 2 =

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 2.20: New Device — S7 Comm. Parameters.

17
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Mew Device - Addressing Options E

clect the byte order for 16 and 32 bit values. Big

Endian {Motorola) is the default byte onder for the
iemens 57 controllers. Little Endian {Intel) is available
5 an option,

rt]: " Little Endian

< Mrds I Siguient_e‘;l Cancelar | HAyuda |

Figura 2.21: New Device — Addressing Options.

Mew Device - Summary E

If the following settings are comect click "Finish'to begin
using the new device.

MName: OPC LOGO OBAT -
Model: 57-200
ID: 192.168.0.116

Scan Mode: Respect client specified scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demation: Enabled
Demote after 3 failures

{Pndlizar

Cancelar | Ayuda |

Figura 2.22: Resumen de la configuracién de parametros del dispositivo.

Al finalizar la configuracion de los pardmetros, se presentarq una ventana con
un resumen de los datos ingresados antes de terminar la creacion de la

configuracion del dispositivo, como podemos observar en la Figura 2.22.
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Una vez que se agregaron los canales y dispositivos terminamos con la
configuracién de comunicacién del PLC con el computador mediante el NI OPC

Server.

»Creacién de etiquetas para entradas y salidas (Static Tags)

Ahora se agrega la etiqueta estatica (Static Tag) que nos ayuda a probar la
comunicacion para que luego sea accedida desde el cliente OPC.

De esta manera se agregan las entradas y salidas que se controlaran por medio
del NI OPC Server, se agrega un nombre especifico para identificar a la

entrada/salida. Se debe tomar en cuenta la siguiente:

o Para las entradas: La direccion debe empezar con V#
o Para la salida: La direccion debe empezar con Q#.
Ademas se tiene en cuenta que el tipo de dato con el que vamos a trabajar es

“boolean”, tal como se muestra en las Figuras 2.23 y 2.24.

Tag Properties

General | Scaling |

Identification
Jl
Name: |Sala| @ J
— =
Address: |VO0.0 0| ﬂ Q
L x|
Description: | s
[ & |
Data properties
Datatype: |Boolean hd
Client access:  |ReadWrite
Scanrate:  |100 A milliseconds
Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (2.g., non-0PC clients)

Areptar | Cancelar | | HAyuda |

Figura 2.23: Configuracion de las etiquetas de entradas a utilizar
en el NI OPC Server.
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Tag Properties
General | Scaling |

Identification

Mame: |I_l_|zSaIa

gt |

Address: |'3!3:-:

Description: |

Diata properties

Datatype: |Boolzan -
Client access: | Read Witz -
Scan rate:  [100 _I;I milliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag {2.g., non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar | | HAyuda |

Figura 2.24: Configuracion de las etiquetas de salidas a utilizar
en el NI OPC Server.

Para finalizar le damos doble clic en el area libre para de esta forma para afiadir

mas entradas y salidas, tal como se muestra en la Figura 2.25.

¢ MIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

NE R BMBEF| 9 & & e X|E

EF Channell Tag Name ‘ Address | Data Type ‘ Scan Rate | Scaling ‘ Description
=8 ControlCasa ) Luzsaa 0000 Boolean 100 Nore
@ LuzComedor Boolzan 100 None
EF Daiz Type Sxamples @Lquaﬁo Boolean 100 None

=951 OPC PROYECTO lsa Beol 10 N
iy EF Simulation Examples = cean b one
: @Comedor Boolean 100 None
Bafio Boolean 1 None
I mn

Source | Event
Siemens TCP/P...  Unable to write to address VIO,
Siemens TCRAP...  Unable to write to addre:
Siemens TCP/IP...  Unable to write to addre:
Siemens TCF/IP...  Unable to write to addre:
Siemens TCP/IP...  Unable to write to address

0'on device ControlCasa....
4'on device ControlCaea....
2 on device ControlCasa....
0'on device ControlCasa....
4'on device ControlCaea....

1

Figura 2.25: Entradas y Salidas configuradas en el NI OPC Server.
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2.5 Creacion de la interfaz grafica en LABVIEW usando el médulo DSC.

Primero abrimos el software LabVIEW y creamos un nuevo proyecto al cual le

hemos puesto de nombre “Sistema Inmético” tal como lo muestra la Figura 2.26.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

E=CIE IEL TR

ltems | Files

= [l Project: Sistema Inmotico-LabView SbRic.vproj
=B
> m) Cocinavi
i [l Comedorvi
|l Control per voz & por LabVIEW vi
@ Entrada.vi
[l Foco.ctl
Interruptor.ctl
Speech Recognition Text Callbackwvi
7 "' Dependencies
‘é Build Specifications
- iy, NI-sbRIO9636-01997407 (169.254.7.183) [Link-local IP Ad

Figura 2.26: Creacion de un proyecto vacio en LabVIEW.

Ahora, se realiza un SCADA utilizando el DSC en LabVIEW para eso seguimos
las siguientes indicaciones de la siguiente ventana, tal como se muestra en la
Figura 2.27.

SN N v
@ c Add 5 Virtual Folder
Find Project Items... on =
=l En
= Library
= rrange By ariable
! % IF: Arrange B | Variabl
@ Sp Expand All Class
|| E}_lﬁﬁl;l pe  Collapse Al HControl
L] - By Help... Web Service
Properties MNew...
e

Figura 2.27: Creacion de un control para SCADA en LabVIEW.

Al abrirse el nuevo VI de Control de LabVIEW colocamos un indicador de tipo
“boolean” y luego nos dirigimos a Tools>>DSC Module>>Image Navigator, todo
como indica la Figura 2.28.
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File Edit View Project Operate\“.‘mtlow Help

]
Temod ~|  Measurement & Automation Explorer.., E | Search , m iji}

Instrumentaticn [

D5C Module View Historical Data...
Image Navigatar...
VIBased Server Wizard »
Migrate 3

- IR
»

Compare
Merge
Profile
Security

v v

Boolean
. User Name...

Convert Build Script...
Scurce Contrel »

LLB Manager...

Import 3
Shared Variable »
Distributed System Manager

Figura 2.28: Como iniciar el DSC Module de LabVIEW.

m

Luego de esto se nos abrird la ventana navegadora de imagenes del DSC
Module de LabVIEW y buscaremos la que mas se asemeje a un bombillo real y
la insertamos en el VI de control, tal como lo muestra la Figura 2.29.

ok Image Navigator - Tdea' light bulb =R =R =]
File Edit Viev Options Help
| [Preview Symbols

g’} | & ? l g
Y =881~
=—1=NDANO
.S & e
|5 T8 4 3
| e g o
MV A Y

M@‘m

Figura 2.29: Image Navigator del DSC Module de LabVIEW.

Finalmente reemplazamos las imagenes encontradas en el Image navigator por
las del indicador Booleano por default de la siguiente manera: le damos click
derecho y luego seleccionamos la opcién “Import Picture from Clipboard”, tal

como se indica en la Figura 2.30.



Figura 2.30: Reemplazo por laimagen del Image Navigator del DSC

Boolean

. Copy to Clipboard
Import from Clipbeard at Same Size
Import from File..,

Import from File at Same Size...

# Size To Texdt
Vertical Arrangement »
Lock Label

Properties

Boolean

)

Module de LabVIEW.
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Para terminar hacemos lo mismo con el siguiente controlador de nuestra interfaz

gréfica, en este caso reemplazaremos un interruptor real siguiendo los mismos

pasos que hicimos anteriormente para el bombillo, tal como lo indica la Figura

2.31.

&L, Image Navigator - Light switch (on)
File Edit View Options Help

]

[E=B B

Prevew

o
=

Optiens

Categories

Misc, Pipes -

NI Hoppers
N Indicators

NI Pipes ‘
NI Pumps 4
NI Switches

NI System

NI Tenks

NI Velves
Operator Interface
Panels

0
i
RN

= [ =m (m] [
5]

=] &[]

Figura 2.31: Reemplazo del

Boolean

3

Boolean

Copy to Clipboard

Import Picture from Clipboard

Import from Clipboard at Same Size
Import from File..,
Import from File at Same Size...

J Size To Text
Vertical Arrangement
Lock Label

Properties

interruptor.
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Al terminar de disefiar la interfaz grafica con la ayuda del DSC Module de
LabVIEW obtendremos el Panel Frontal tal como que se muestra en la Figura
2.32.

Lista de Instruccicnes por Voz Entrada Cocina Comedor
Iniciar Control Jarvis &
Encender Entrada - - -
Encender Cocina A B A E
Encender Comedor - - -
Apagar Entrada

Apagar Cocina
Apagar Comedor

Finalizar Contrel Jarvis Luz Entrada Luz Cocina Luz Comedor

N, ey

1
~ ~ A ~
== -~ =2 -~ ==
- -~ - -~ - -~
ﬂ g ~ g ~ - ~

Figura 2.32: Panel Frontal de la Interfaz Gréafica creada en LabVIEW
utilizando el DSC Module.

2.6 Descripcion de la comunicacion OPC-LABVIEW.

Para establecer la conexion OPC-LABVIEW es necesario primero crear las
etiquetas “tags”, en el OPC server, la direccion de esta variable debe ser acorde
al tipo de dato dentro del PLC. Q00.# para las salidas digitales y V0O.# para las
entradas digitales por red (LabVIEW y NI OPC Server).

¢ NIOPC Servers - Runtime \EI

File Edit View Tools Runtime Help

DEJdB|9MHOF| 9 % 228 x|E

EP Channel1 Tag Name | Address | Data Type | ScanRate | Scaling | Desaription
& CortrlCass &/]Luese ang Bodean 100 None
@ LuzComedor Qo0 EBoolean 100 None
i EP Data Type Sxamoles @b.lzBaﬁo Qo2 Boolean 1 Nore
(-5 OFC PROYECTO .
EP Smuition Bxamol @Sala EBoolean 100 None
- X S

muElian EXEmpiE @Comedor V00 EBoolean 1 None

@ Barfio V004 EBoolean 1 None

Figura 2.33: Etiquetas para el mapeo y reconocimiento de variables
en lared del PLC.

Para poder abrir, cerrar, escribir y leer variables que han sido configuradas en el
OPC Server de LabView “National Instruments NIOPCServers V5” se puede

utilizar el paquete de toma de Datos (Data Socket) ubicado dentro de la paleta
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de funciones, comunicacion de datos, toma de datos, como podemos apreciar

en la Figura 2.34.

I Functions Q search
Programming »
¥ C
[EMaL2] g
e 2e
Structures Array Cluster, Clas...
Y 4 "
Numeric Boolean String
BN » = C
B @ \
Comparisen Timing Dialog & Use...
o) ’
1 Lista de Instrucciones por Voz
File /O Waveform -
¥ P H
o & il
> J sta de Instrucciones por Yoz
Synchronizat... Graphics & 5. Report Gener...
TtemMames

Measurement /0

3
| 2] Data Communication

Instrument 1/0 DataSocket 2 "3 GrammarBuilder R{R w4 Gr
Mathematics ) ¥ ) Append App
Signal Processing ) e o (4] alternateChoices

Shared Varia.. Network Stre.. Local Varisble Global Varia...

Connectivity [ 2 Yy

o

iz e

Express ) 431 DataSocket
P ) Queue Oper.. Synchronizat.. DataSocket
"
\
Select a Vl.. fe el
DSC Modlul )
oauie Actor Frame... DataSocket R.. DataSocket.. DataSocketS..

EPICS

opc *
un

OPCUA

DataSocket ...

DataSocket ...
n

Figura 2.34: Toma de datos de conexiones de la libreria DataSocket.

Luego procedemos a abrir una conexion de datos especificada por una URL
mediante el bloque de funcién “DataSocket Open Function”, en nuestro caso la
direccion local donde se encuentran las etiquetas para el reconocimiento de las
variables del PLC al NI OPC Server.

Para la configuracion del modo de cada variable es preciso saber qué tipo de
dato es, Read, Write, ReadWrite, BufferedRead, BufferedReadWrite.

En nuestro caso cada etiqueta previamente configurada en el NI OPC Server
como entradas digitales a la red (Bafio, Comedor, Sala) va a pasar por el bloque
“DataSocket Open Function” establecido en modo “Write”.

Y para las etiquetas previamente configuradas en el NI OPC Server como
salidas digitales del PLC (Luz Bafio, Luz Comedor, Luz Sala) van a pasar por el
blogue “DataSocket Open Function” establecido en modo “Read”.

Todas estas configuraciones se pueden apreciar en la Figura 2.35.
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Icpc:_-'_-'Iccalhc:t-’Naticnal Instruments.MIOP CServers.V5/ControlCasa. OPC.Banc }"""""""
I‘b Write "l— Open

Iu:pu::_-'_-'Iu:calhcst-'N aticnal Instruments. NIOPCServers.V5/ControlCasa. OPC.LuzBadic }"""""""‘ E
I0 Read 'I— Open

Ic pci/flocalhost/Maticnal Instruments. NIOPC Servers.V5/ControlCasa, OPC.Comedo r}""""""""
I" Write vI— Open

Icpc:,-',-'lccalhczt-‘N aticnal In :trumr:ntz.NIOPCSr:r'.-'r:rz.'v"5_-‘Cc:ntrcICaEa.OPC.Lu:CcmEEIcrl""""""""‘
I0 Fead "I—

Icpc:,-',-'lccalhczt-’NaticnaI Instruments. MIOPCServers. W5/ ControlCasa, OPC.5ala }"""""""
I‘b Write "I— Open

lopc://localhost/National Instruments, NIOP CServers, 5/ Control Casa, OP C.LuzSala [~~~ E
I0 Read 'I— Open

Figura 2.35: Configuraciéon de la direccion local de la etiqueta del OPC.

Para escribir o cambiar un valor en las etiquetas del NI OPC Server, anal6gico o
digital hay que utilizar el bloque “DataSocket Write Function”, y ante todo
especificar el tipo de dato colocando un control en la entrada del bloque; y para
leer un valor de las etiguetas del NI OPC Server, analdgico o digital hay que
utilizar el bloque “DataSocket Read Function”, especificar el tipo de dato para lo
cual solo es necesario colocar una constante y a la salida del bloque colocar un

indicador como se puede apreciar en la Figura 2.36.
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Entrada

..\_ 100

Luz Entrada
- @
Lrrrd
Luz Cocina
> @
Lrrrd
Luz Comedor

o

Lrrrd

e
=]
m

Figura 2.36: Lectura de datos analdgicos y digitales
desde LabVIEW al NI OPC Server.

Finalmente luego de haber realizado el cambio en las etiquetas de entrada y
haber leido el estado de las etiquetas de salida del NI OPC Server es necesario
cerrar la direccién de cada etiqueta para poder guardar los cambios y asi que
surjan efecto, para esto utilizamos el bloque “DataSocket Close Function”. Tal y

como se muestra en la Figura 2.37.



|ope:/ilocalhost/MNational Instruments. MIOPCServers. 5/ ContrelCasa.OPC.Bafio

o

|opci/lecalhost/National Instruments NIOP CServers.5/ ContrelCasa, 0P C.LuzComedor

Bl

Comeder

E

o

i

lope://lacalhost/National Instruments, NIOPCServers V5, CantralCasa.OPC.5ala

BTyt

® Comedor

[opei/flocalhost/National Instruments.NIOP CServers.V5/CentrolCasa OPC LuzSala
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Figura 2.37: Diagrama de bloques Final al uso de las funciones de la libreria

“DataSocket”.

2.7 Descripcion del control por voz.

Para realizar el control por voz primero debemos establecer los distintos

nombres de las variables o elementos que vamos activar por medio de la

interaccion hombre (voz) — méaquina (Fpga), que se van a utilizar en la vivienda

domotizada, la cual fue disefiada en diferentes bloques, en la Figura 2.38

mostramos el diagrama general del control por voz. Cada bloque de la

programacion tiene funciones distintas como la identificacion de variables,

reproduccion de voz comunicadora, activacion de variables.

Los bloques de la programacién general se detallan a continuacion.
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“f—z.a
0
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Figura 2.38: Diagrama completo del modulo de control por voz.

En la figura 2.39 se muestra la reproduccion de la voz comunicadora, este
bloque esta formado por estructuras case, Play Waveform Express VI, Sound
File Read Simple VI, variables locales. El bloque Play Waveform Express VI
sirve para reproducir un sonido por el altoparlante del computador, esto quiere
decir que reproduce el archivo seleccionado por el bloqgue Sound File Read
Simple VI y lo muestra por altoparlantes.

Figura 2.39: Etapa de reproduccién de voz comunicadora.
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o (2 GrammarBuilder _E;

!;'; ws GrammarBuilder m

g"# GrammarBuilder ﬁ

Append AppendWildeard

alternateChoices

a3 Choices R 18 v Choices R4~ |-
_ Add
Iniciar Control Jarvis pocols  phrases

Encender Entrada

Encender Cocina

=0 LstBox (strict) o
IternMarmes
Value

Encender Comedor

Apagar Entrada

Apagar Cocina

Apagar Comedor

Termina Control

1
» BB Grammar ﬁil_,! & SpeechRecognizer 5B b SpeechRecognizer § % ¥ Reg Event Callback 5
v builder LoadGrammar FEI 1 SpeechRecognized ~
v grammar l;ﬂrﬁkl—' VI Ref
— - Tt r' User Parameter
|i" String I B =5t g
I I"“' Value
Encender Entrada Voz 2
Encender Entrada
IEncender Cocinal"‘“'
Encender Cocina Voz 2
PO ey
bt Apagar Cocina Voz 2

Iniciar Control Jarvis
Termina Control

Iniciar Control 2

Encender Comedor

Encender Comedor Voz 2

_

Apagar Comedor Voz 2

Apagar Entrada Voz 2

Figura 2.40: Etapa de declaracion de variables y accionamiento de las mismas.
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En la Figura 2.40 mostramos la declaraciéon de variables o dispositivos que
vamos a utilizar para la domotizacién de la vivienda. El nombre de variable que
le asignemos al dispositivo debera ser el mismo que debemos mencionar en voz
alta para la activacion de la misma.

Luego la programacion la detectara y comparara con una sefial que le indica si
esta apagada o encendida la misma, si esta encendida y la operacion que le
pedimos hacer es apagarla se apagard, y si la operacion fuese encenderla no

ocurrira ni un efecto y seguira encendida.

2.8 Descripcion de etapa de temporizacion.

HORA IMNICIAL

%5'
A=zl HORA INICIAL 2

=
z
(=
=
o
o
z
b=
-

SEGUMNDO FINAL

iz

ARIO FINAL

DIA FINAL

iz

HORA ACTUAL

ADO DE VARIABLE ON/OFF

HORA FINAL 2

gl

2l

Figura 2.41: Etapa de ingreso de valores de temporizacion.
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La etapa de temporizacion tiene funciones necesarias para la comodidad del
usuario, ya que nos permitira establecer valores de tiempo para que una
variable permanezca encendida.

Podremos controlar las variables por segundos, minutos, horas, dias, etc.,
dependiendo de los requerimientos de usuario.

En la Figura 2.42 mostramos la etapa general de temporizacion en la cual
usamos los bloques de Numeric Control para ingresar los distintos valores ya
sean estos clasificados como segundo, minutos, horas, dias, meses, afios.
Estos valores ingresan al SubVi que se muestra en la Figura 2.43 esta es la
etapa de acondicionamiento para mostrar resultados por el blogue Time Stamp
Out.

elemnetos a activar

hora actual

Figura 2.42: Etapa general de temporizacion.
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segundos

i [FE]e

DB

minutos

HzEp
k2]
hora [E J

i 23] Time Stamp out

DB >

FEEEEEEEEE

Figura 2.43: Etapa de acondicionamiento de valores.

2.9 Conexién de la SbRio con el VI.

Primero nos dirigimos a Propiedades >> IP Adress, como indica la Figura 2.44.

3 x
File Edit View Project Operate Tools Window Help
[he@ xbo X8R @& o:
ltems | Files
Interruptor.ctl A
- Speech Recognition Text Callbackvi
q'ng Dependencies
-"%, Build Specifications
=]
N
B Chassis (sbRIC__ 4
foce cocinawvi|  Add N
-l foce salawi
hora actual v Connect
hora program Disconnect
@ hora program, Lkilities »
- programacion
subvi hora prg DEP10Y
[ Untitled Libray ~ Deploy Al
variables prog|  Disable Autodeploy Variables
= ‘['}lebnl::::i Find Project ltems...
‘é Build Specific; Amange By b
s Bxpand All
Collapse All
Remove from Project
Rename... F2
Help...

Figura 2.44: Conexion de la tarjeta con LabView.



34

Luego en la ventana creada llenamos la Direccion IP que tiene la tarjeta SbRIO,

como indica la Figura 2.45.

Category

VI Server
Web Server
User Access

Miscellaneous
Scan Engine

Conditional Disable Symbols

Host Environment

MName

| I R

| NI-sbRIO9636-01957407

IP Address / DNS Name

| 169.254.7.183

Figura 2.45: Direccionar con la IP.

Una vez realizados los pasos anteriores de configuraciéon IP de la tarjeta para

conectar la Fpga con el computador procedemos a desplazarnos a la pestafia

connect. Ver Figura 2.46.

2

=

File Edit View Project Operate Tools Window Help

DSl b0 X||Ev|Em-& o

E

Items | Files |

=3 Project: Sisterna Inmotico-LabView SbRio.lvproj
- B My Computer

@. Cocina.vi

- [w] Comedorwvi

- [l Entr New 4
- iy Foct g 3
- [ Inte

E:}-Q':‘.F Dep Disconnect
e Buill  ytilities »

s e

@@ Chal Deploy
@. foc Deploy All
- [l foc Disable Autodeploy Variables

= N
- [ hor Find Project Items...
=

Arrange By »

Crmmmd Al

Figura 2.46: Activacion de la SbRio.

Ya conectada la tarjeta al computador se procedera a encender un punto verde

junto al icono de la tarjeta como indica la Figura 2.47.
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[hSe| %o X8| @ o

|E

ltems | Files |

= [kl Project: Sistea Inmotico-LabView SbRio.vproj
=] B My Computer
- [l Cocinawvi
Comedoryi
Control por voz 8 por LabVIEW wi
Entrada.vi
Foco.ctl
Interruptor.ctl
Speech Recognition Text Callback.wvi
[ % Dependencies
t Build Specifications
5
[+ B8 Chassis (sbRIO-9636)
foco cocinawvi
foco salawi

hora actual.vi
hora programada modo tablet.vi
hora programada.vi

Figura 2.47: Activacién de la sbRio.

Después de realizar estos pasos previos ya podremos sincronizar la Fpga con

las variables utilizadas en la vivienda, ya sean estas iluminarias, bombas,

sensores, etc. Para sincronizar la Fpga se procede a

abrir el archivo llamado

Fpga y lo ejecutamos, luego de esto ya esta lista para poder usar cualquier VI

ya sea este de temporizacion, control por voz, encendido manual de iluminarias

o dispositivos. Ver Figura 2.48.

File Edit View Project Operate Tools

EE IR TR

ltems ‘ Files |

Window Help

E

[ Connectorl

&) Onboard
59 40MHzOn  Bplore-
@ - Show in Files View Ctrl+E
q.lbe; DE.pEﬂden_m Print...
% Build Specifi
foco cocinawi Run
foco salawvi .
hora actual.vi Find »
hora programada Save
hora programada. L
- programacion viaj e
subvi hera progra Create Build Specification
& [} Untitled Library 1.]
variables program Launch C API Generator...
) varisbles pr.ogram Download VI To Flash Memory...
- Dependencies
- é Build Specification] Arrange By 3

Figura 2.48: Activacién de la Fpga.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS ESPERADOS

Luego de realizar todos los pasos requeridos procedemos a ejecutar el programa y
los procesos programados daran marcha al médulo de control por voz del VI y de la
activacion de las luminarias, como prueba seleccionamos tres focos del simulador,
consideraremos tres escenarios presentados en una magueta donde realizamos la

implementacion del proyecto.

3.1 Simulacién EN LOGO!Soft Comfort

. Digital
! Entrada

8 Teda de arsor

¥ Teda de fundidn di

-8 Bitde registro de ¢
> Estado 0 (bajo)
¥ Estado 1 (alto)

AL FEEEE S &

‘)(m
| [p— | HEH KK « oo o o

Figura 3.1: Légica Programada en LOGO!Soft Comfort.

Constantes
. Digital
! Entrada
¢+ Teda de cursor
F Teda de funddn d|
$ it de registro de ¢
-+ b Estado 0 (bajo)
W Estado 1 (slto)
© Salida
B XCnnedr'i.Iuh
" Marca

Aninyms
A Entrada analdgica

#a Saiida andlégica
- Marca analdgica
| Red

1 Entrada de red
i Entrada analégica

LAY YEEEE s 0

L,
4 xoR
ot

| Funciones

nurzmnnmadms

( KD xse ol o s am
njeife © oo @ -

Figura 3.2: Simulacion en LOGO!Soft Comfort.
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3.2 Interfaz grafica en LABVIEW con conexidén de PLC Logo OBAY.

Secuencia de la funcionalidad del proyecto con las funciones dadas, ejecutando
y monitoreando las interfaces en la interfaz desarrollada en LabView.

Listz de Instruccienes per Voz Entrada Cocina

Comeder
Iniciar Control Jaris 4|
Encender Entrada - - -
Encender Cocina B
Encender Comedor . . =
Apagar Entrada

Apagar Cocina

Apagar Comedl
fipegar - omedor Luz Entrada Luz Cocina Luz Comedor
Finalizar Control Jarvis

N, v

~ ~ <Ll "
N ’/Q\\ ’/Q:‘ ’IQ\\

Figura 3.3: Panel Frontal en LabVIEW.

Iniciar Control Jarvis

Lista de Instrucciones por Voz Entrada Cocinz Comedor

Iniciar Centrol Jarvis |4

Encender Entrada - - -
Encender Cocina B B B

Encender Comedor

ocin
Ap: C ]

S pagertomeder Luz Entrada Luz Cocina Luz Comedor
Finalizar Control Jaris

N

~ T ~
| - S - ~ - .

~ "//

Figura 3.4: Panel Frontal en LabVIEW — Iniciar Control.

Encender Entrada

Comedor

CT e

Yen K

Lists de Instrucciones por Voz Entrada Cocina
Apagar Entrada
Apagar Cocina

Tniciar Control Jarvis 4]
Apager Comedor

Encender Entrada
Encender Cecina

Finalizar Control Jaris Luz Entrada Luz Cocina Luz Comedor
Vi, A,

Encender Comedor
\ S
~ ~ ~ d
H ’/\ ’/!\ ”g\

Figura 3.5: Panel Frontal en LabVIEW — Encender Entrada.
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En estas pantallas mostramos la interacciébn que nos ofrece el entorno de
LabView con el usuario, en las Figuras 3.5, 3.6, 3,7 mostramos la activacion de
las distintas variables por medio del control por voz. Las bombillas de color

amarillo significan que el PLC tiene activada la salida para esa variable.

Encender Cocina

Entrada Cocina

é

Lista de Instrucciones per Voz Comedor

ﬂ

Iniciar Contrel Jarvis
Encender Entrada
Encender Cocina
Encender Comeder

= )
= )

Apagar Entrada
Apagar Cocina

Apagar Comeder
Finalizar Centrol Janvis

Luz Entrada

N

~
- N

Luz Cocina

~

Pa

llﬂe

v
o

A

~

Luz Comedor

[

~
pa ~

Figura 3.6: Panel Frontal en LabVIEW — Encender Cocina.

Lista de Instrucciones por Voz
Tniciar Control Jarvis 4]
Encender Entrada
Encender Cocina
Encender Comedor
Apagar Entrada
Apagar Cocina
Apagar Comedor
Finalizar Control Jaris

Entrada

Encender Comedor

Cocina

Comedor

K

]

K

Luz Entrada
v,

~
- S

Luz Cecina

s

STOP

R
“

Luz Comedor
W

Figura 3.7: Panel Frontal en LabVIEW — Encender Comedor.

Lista de Instrucciones por Voz
Tniciar Control Jarvis &
Encender Entrada
Encender Cocina
Encender Comedor
Apagar Entrada
Apagar Cocine
Apagar Comedr
Finalizar Control Jarvis

Entrada

Cocina

Finalizar Control Jarvis

Comedor

= 1)

K

Y= )

Luz Entrada

\\1,/

ot
"

Luz Cocina

L

~
- .

Luz Comedor
N L)

~
- .

Figura 3.8: Panel Frontal en LabVIEW - Finalizar Control.
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3.3 Interfaz gréafica en LABVIEW con conexion de la tarjeta SBRIO

En la figura 3.9 se muestra la interfaz grafica del control por voz, la cual nos
indicara el estado de las variables on/off y nos mostrard las acciones que
tomara el programa después de ordenarle alguna accién tal como se muestra
en la Fig. 3.11 y Fig. 3.12.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
CONTROL Y MONITOREO DE UNA VIVIENDA DOMOTICA POR VOZ

e
Encender Comeder

Apagar Entrada

ABRAHAM MORAN | JORGE REDROBAN

Figura 3.9: Panel Frontal en LabVIEW — Controles.

[
(]
[
(]

o
o
2
oo
o
o

ap

-3

Figura 3.10: Panel Frontal en LabVIEW — Temporizacion.
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En la Fig. 3.10 mostramos la interfaz de temporizaciébn de variables, aqui
observamos que podemos ingresar los datos de segundos, minutos, horas,
dias, meses, afios por separado la ejecucion de este escenario se presenta en
la Fig. 3.13.

Figura 3.12: Ejecucidn por control de voz.

Figura 3.13: Temporizacion de escenario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Desarrollamos interfaces gréficas con LabView permitiendo facilidad de manejo
al usuario, utilizando conectividad fija, movil y también de forma manual
proporcionando conocimiento sobre tecnologias en inmobiliarios para controlar y
procesar las diferentes variables con el sistema.

Utilizamos tecnologia que cubran necesidades presentadas en el campo de
ingenieria como es el manejo y programacion del PLC y la SbRio herramientas
basicas que presentan caracteristicas ideales para nuestra implementacion.
Establecimos comunicacion entre los diferentes elementos con los entornos de
LabView utilizando el OPC server y OPC client, permitiendo conectividad para el

sistemas de control y Scadas.

Recomendaciones

1.

Utilizar headphone para no tener ruido que presenta el medio y solo del usuario
en caso de estar en zonas de mucho ruido.

Enlazarse con demas dispositivos por la nube de internet y orientarse hacia el
internet de las cosas.

Verificar cuantos dispositivos se desea controlar para expandir el modulo del

PLC, por la limitacién de I/O digitales y analdgicas.



[1]

[2]

[3]
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ANEXOS

SISTEMA ELECTRICO
MEMORIA TECNICA DESCRIPTIVA

DEFINICIONES BASICAS PARA EL DISENO.

El presente estudio corresponde al Disefio de las Instalaciones Eléctricas
correspondientes a las Nuevas instalaciones a una obra ejecutada en la ciudad de
Guayagquil, ubicado Av. Carlos Julio Arosemena, Canton Guayaquil, Provincia del
Guayas. A fin de definir los aspectos basicos importantes para el disefio tenemos las

siguientes definiciones:

De acuerdo a las actividades especificas a las que se destinaran los distintos
locales, nivel de seguridad, frecuencia de uso, se definieron los tipos de luminarias,
tomacorrientes y salidas para equipos de uso.

Se definié el equipamiento con que contara el edificio en lo que tiene relacion con la
ubicacién y potencia de los equipos principales a instalarse y basados
fundamentalmente en la utilizacién de las areas segun el disefio arquitecténico

entregado.

Se decidié que el sistema de energia eléctrica esté acorde a las normas que para
este tipo de edificaciones se deben cumplir. Asi, sera del tipo normal, es decir,

servido por la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil.

Se establecio la posibilidad de un crecimiento futuro. Debera dejarse en ciertas
areas sensibles al aumento de servicio una reserva por cada tablero, a fin de

soportar en el futuro este aumento de carga.

CRITERIOS BASICOS PARA EL DISERNO.
A continuacion se detallan los principales criterios técnicos utilizados para el disefio
del sistema eléctrico de las nuevas instalaciones ejecutadas en la ciudad de

Guayaquil.
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El sistema eléctrico de alimentacion serd construido bajo las normas generales del
Cddigo Eléctrico Ecuatoriano, a las normas especificas que para recintos
industriales y similares, exige la National Eléctrical Code y las normas de seguridad

de la National Fire Protection Association.

El sistema de distribucion en baja tension, en el interior del edificio sera radial y

tendra la siguiente configuracion:

0 Servicios Generales

o Salida de baja tension del transformador.

o Acometida al tablero de medicion principal.

o0 Acometida al tablero de generacion principal.

0 Acometida al tablero transferencia.

0 Acometida al tablero transferencia.

0 Acometida al tablero transferencia.

0 Acometida al tablero transferencia.

0 Acometida al tablero de Distribucion de Aires Acondicionados.
0 Acometida a Paneles de Distribucion localizados segun los respectivos planos
eléctricos.

o Circuitos de iluminacion, tomacorrientes y salidas especiales.

Se aceptard como maximo un 5 % de caida de tension desde el tablero de
distribucion general hasta las salidas mas alejadas de iluminacion o de

tomacorrientes. Este 5 % se distribuira de la siguiente manera:

Maximo 0.5 % para la acometida hasta el tablero general de distribuciéon; maximo
1.5 % para la acometida hasta el tablero principal de distribucién; maximo 1.5 %
para las acometidas hasta los subtableros de distribucion; maximo 1.5% en los

circuitos de iluminacién, tomacorrientes y salidas especiales.

Estos valores se aplican, tanto para el sistema de energia normal, como para el

sistema de energia respaldada o de emergencia.
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Todos los circuitos y alimentadores se instalardn dentro de tuberia EMT., o canaleta

eléctrica segln se requiera, la misma que ird suspendida de la estructura metalica.

El tipo de iluminacion previsto para el area de Taller sera del tipo industrial colgante
de 150 vatios.

El tipo de lluminacion para el Area ventas sera del tipo panel led de 45w, en
lamparas de 60x60 cms .este tipo de lamparas se colocaran en las tres diferentes
areas las cuales son SKODA, AJE, DISCOUNT.

Asi mismo se ha previsto para la iluminacion para el exterior area de parqueaderos
y para exteriores de almacén con luminaria de alumbrado publico con panel solar,

esta luminaria se colocara en su respectivo poste de 10 m.

Para el area del cuarto eléctrico se ha previsto la instalacién de ldmparas selladas

fluorescentes de 2x32 w.

Para el area de bafios se ha previsto la instalacion de lamparas tipo ojo de buey de
24 w.

Las salidas de tomacorrientes, estan acorde al equipamiento previsto. Todas las
salidas de tomacorrientes tienen su conductor de tierra, por lo tanto los subtableros
desde los que se alimentan estos tomacorrientes deberan disponer del conductor de
tierra. Los circuitos de tomacorrientes contienen no mas de 1500 vatios de carga
total, lo que implica una proteccién con interruptor termomagnético de 20 amperios,

aunque la carga de algun circuito sea inferior a estos 1500 vatios.

Se especifica ademas la instalacion de salidas especiales para el servicio de los
diferentes equipos, cuyas cargas pueden apreciarse tanto en los planos como en los
cuadros de carga. Se han incluido en estas cargas especiales los equipos del
sistema de aire acondicionado y compresor en taller. En los mismos se ha previsto

la instalacion de tuberia para los controles y los termostatos.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Para la ejecucion del Proyecto Eléctrico de la construccion realizada en la ciudad de
Guayagquil, se aplican las disposiciones del Cadigo Eléctrico Ecuatoriano, el Codigo
Eléctrico Americano (NEC) y del INEN, tomando en cuenta para su aplicacién las

caracteristicas de los materiales y equipos disponibles en el mercado local.

En cuanto a todas aquellas normas que tienen relacion con la seguridad personal de

los usuarios, éstas se aplican con toda rigurosidad.

El proyecto eléctrico nace desde el Transformador trifasico de 500 Kva tipo
Padmounted a instalarse en el cuarto de transformador, donde se instalara la tuberia
rigida eléctrica de 4”"para la instalacién de la acometida en Media Tension a nivel de
13.200 voltios, por parte de la Empresa Eléctrica publica de Guayaquil (EEPG -
CNEL).

Desde el transformador partira el alimentador 4(3#500)+4N#350+2T#250 Cu THHN,
por medio de canaleta metalica de 80*10 cm hasta el Tablero General de
Distribucion (TGD).

Desde el TGD, partird para los tableros de las respectivas areas con conductor igual
al que se establece en el diagrama unifilar el cual se colocara segin un andlisis de

carga realizado previamente.

Los alimentadores para las instalaciones eléctricas interiores seran

correspondientes segun lo indicado en el Diagrama Unifilar General.
En el presente estudio se han considerado y analizado los siguientes parametros:

Estudio de la demanda eléctrica
Calculo del Alimentador Principal
Acometidas en baja tension

Tableros Generales y de Distribucion
Subtableros de distribucion

Circuitos de iluminacion, tomacorrientes y salidas especiales
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Sistema eléctrico de los equipos de aire acondicionado

Sistema de puesta a tierra

ACOMETIDA EN BAJA TENSION.

Para el disefio de las acometida en baja tensién que va desde el transformador
hasta el Tablero General de Distribucién, se tomé en consideracion la capacidad de
conduccién de corriente de los cables y el porcentaje de caida de tension, conforme
a lo acordado en el numeral 2 de esta memoria, a fin de satisfacer los

requerimientos de la demanda previstos, en forma eficiente y confiable.

Con el fin de completar la terna prevista en el calculo, se instalard un alimentador
4(3#500)+4N#350+2T#250Cu.

Asimismo, cada cuadro de carga contiene el alimentador seleccionado y su
proteccion dentro del tablero correspondiente.

Tableros generales y principales.
Los Tableros Generales estaran ubicados en el cuarto eléctrico cerca del

transformador y del generador proporcionado por el duefio.

Los tableros seran de construccion especial, metalicos, autosoportantes y alojaran a
todos los disyuntores termomagnéticos que protegerdn a los diferentes

alimentadores a los subtableros.

Las especificaciones de estos tableros pueden verificarse en el capitulo
correspondiente, los cuadros de carga en el anexo 1 y en los correspondientes

diagramas unifilares.

Subtableros de distribucion.

Los subtableros de distribucion utilizados son del tipo "Centro de Carga", para
empotrarse en la pared y dotados de cerraduras de seguridad, de facil adquisicion
en el mercado local y que han sido ubicados en lo posible junto a los centros de

carga de cada bloque.
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De acuerdo con el estudio de carga de cada ambiente y a lo descrito en el Anexo No
1, los tableros deberan permitir la ubicacién de todos y cada uno de los disyuntores
termomagnéticos especificados, dejando adicionalmente una reserva de un 20 % en

capacidad de carga.

La ubicacién de cada uno de los subtableros de distribucidon se presenta en todos

los planos, tanto de iluminacion, fuerza y recorrido de alimentadores.

Circuitos de lluminaciéon, Tomacorrientes y Salidas Especiales.

Circuitos de lluminacién: Para los célculos de iluminacién se toman en cuenta los
factores que inciden directamente en la determinacion del nimero de luminarias y
de su distribucion, tales como: nivel luminico deseado en cada local, el tipo de cielo
raso, el tipo de divisiones internas utilizadas para la separacion de locales, el tipo de
luminarias a emplearse, el amoblamiento previsto y la actividad a desarrollarse. En
todo caso, estos criterios estan acorde a las normas establecidas.

El control de iluminacién de los diferentes locales se ha disefiado de tal forma que
preste las facilidades deseadas en cuanto a funcionalidad y operacion, es decir

considerando las facilidades arquitecténicas del proyecto.

Las luminarias previstas a utilizarse para la iluminacion interior del edificio de

Oficinas y cuyas especificaciones técnicas se indican posteriormente, son:

Luminarias son paneles led 45 w, para empotramiento en cielo raso falso, en
ambientes como oficinas, consultorios, laboratorios, zona de corredores. Dimensién

aproximada 0.6x 0.6 m.

Luminarias tipo ojo de buey fijos, con focos ahorradores de 24 W para ambientes

secundarios como comedor bafios y vestidores.

Luminarias fluorescentes de 2x32 w del tipo selladas para instalarse en cuarto

eléctrico con dimensiones de 1.2*0.6 m.

Luminarias reflector tipo Industrial de 150 w, a instalarse en el area del Taller.
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Luminarias de alumbrado publico con panel solar a instalarse sobre postes

metalicos de 10 mts de altura, a ubicarse en los exteriores.
Luminarias tipo aplique de 11 w, a ubicarse en las escaleras.

El detalle de la ubicacion y tipo de luminarias utilizadas, asi como las caracteristicas
de los circuitos previstos para su alimentacion y control, se muestran en el plano de
iluminacién interior. Cabe destacar que los niveles de iluminacién calculados se
obtendran siempre y cuando se instalen las luminarias especificadas en dichos

planos y los factores de conservacion y mantenimiento.

Para los circuitos de iluminacion se utilizaran cables de cobre, con aislamiento tipo
THHN No 12 AWG, instalados dentro de tuberia EMT en el interior y tuberia del tipo
PVC en el exterior.

Con relacién a la capacidad de los circuitos de iluminacién debemos indicar que
para los circuitos que alimentan &reas en las cuales se tendra en uso continuo el
alumbrado, los cables utilizados seran dimensionados de tal manera que la corriente

que circule por ellos no supere el 80% de la capacidad nominal del conductor.

Tomacorrientes: Los tomacorrientes de uso general se han ubicado de tal manera
que brinden un servicio flexible en todas las areas de los locales. Dados los datos de
carga para cada uno de los equipos y suministrados por el Propietario, se ha tratado
en lo posible de optimizar el recurso de alimentacion, estandarizando las cargas, a
fin de evitar en lo posible corrientes excesivas debido al consumo propio de los
equipos. Para facilidad de ubicacion, ademas del plano de implantacion general, se
adjunta a la hoja de registro de cada subtablero y el correspondiente diagrama
unifilar de cada uno de ellos.

Para el céalculo y dimensionamiento de los cables que alimentan a los diferentes
circuitos de tomacorrientes, se toman en cuenta las potencias asignadas a cada uno

de ellos e indicada en el cuadro de carga correspondiente.
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Para los circuitos de tomacorrientes normales se utilizaran cables de cobre tipo
THHN soélido No 12 AWG, instalados en tuberia EMT de 19 mm de diametro exterior.

Todos llevaran una linea de tierra.

Salidas especiales: Para los circuitos de tomacorrientes especiales Aire
Acondicionado (opcional), Compresor (Taller), Horno (Taller) se utilizaran cables de
cobre tipo THHN multi hilo, los planos muestran la ubicacién aproximada de la
salida, el tipo de conductor, el diametro de la tuberia, las especificaciones eléctricas

generales.

Sistema de puesta a tierra: En el proyecto se ha establecido la necesidad de
construir una malla de puesta a tierra con especificaciones particulares que
dependen del area de servicio donde se conecten estas mallas.

Malla de cAmara de transformacion:

Resistencia de puesta a tierra: menor a 5 ohmios

Calibre del conductor: minimo #2 AWG

ESPECIFICACIONES GENERALES DE MATERIALES Y NORMAS A
OBSERVARSE EN LA CONSTRUCCION.

El plano al cual se refieren estas especificaciones es esquematico e indicador del
trabajo a efectuarse y, aunque trata de dar dentro de lo posible la situacion exacta
de los diferentes elementos, el Contratista deberd consultar los planos
arquitecténicos, estructurales y otras instalaciones para determinar la situacion

exacta de los diferentes elementos a instalar.

En esta seccion de la Memoria Técnica Descriptiva se sefialan las especificaciones
generales de los materiales a utilizarse para la ejecucion total del Proyecto,
debiéndose por lo tanto consultarse la lista de materiales, para establecer las

dimensiones correspondientes de los mismos.

Si alguna seccibn o detalle de las instalaciones se hubiera omitido en las
especificaciones y estuviera indicada en los planos o Vviceversa, debera

suministrarse e instalarse como si estuviera en ambos.
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En caso de encontrarse contradicciones en los planos y las especificaciones, se

solicitaran oportunamente al Propietario las aclaraciones necesarias.

Los trabajos seran realizados bajo la supervisién de un Ingeniero Eléctrico, el mismo
que al finalizar la obra entregara al Propietario la debida constancia de que los

trabajos fueron ejecutados de acuerdo con los planos.

Cuando en los planos y/o especificaciones se indique un determinado material,
equipo, aparato, u otro elemento, detallandose el numero del catalogo del fabricante,
debe entenderse que tal designacion se proporciona con la finalidad de establecer
los estandares de calidad y estilo deseados por el Consultor, los cuales deben ser
estrictamente respetados para lograr los efectos perseguidos por éste.

Dichos materiales podran escogerse dentro de la gama de productos existentes en
el mercado; en caso de tener que recurrir a materiales sustitutivos el Contratista
debera someter a la opinién del Propietario una muestra de dicho material. Esto se
aplica de manera especial en el caso de elementos de proteccion, en vista de que
los mismos han sido coordinados de acuerdo a las curvas suministradas por un

fabricante, que, en general difiere de las curvas de otros fabricantes.

Queda entendido que dichos materiales sustitutivos deberan cumplir en su totalidad
con las especificaciones de los materiales originales.
El contratista suministrard e instalara todos los materiales necesarios para la

construccion total de las instalaciones de iluminacioén y tomacorrientes.

El Contratista debera atender estrictamente y en todos los aspectos a las normas y

procedimientos de instalacion que se sefiala més adelante.

Materiales: Todos los materiales a utilizarse en la obra deberan cumplir
estrictamente con los requisitos minimos vigentes a ellos aplicables en el proyecto y

por el Propietario, dependiendo cual de los dos exija caracteristicas superiores.

Sin embargo y con el objeto de facilitar en parte la tarea del Propietario, es

necesario detallar los puntos de mayor interés. En todo caso, los materiales y
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equipos a utlizarse para la construccion deberdn ser de primera calidad,
encomendandose las labores de instalacion y montaje de los mismos a personal
calificado, bajo la supervision y fiscalizacion técnica correspondientes de un

profesional de la Ingenieria eléctrica.

Tuberias y accesorios: Los conductores de todo el sistema eléctrico deberan ser
instalados dentro de tuberia EMT, donde las condiciones del proyecto lo requieran.
En el disefio se ha considerado fundamentalmente llevar los conductores por tuberia
EMT desde los subtableros hasta cada una de las areas de servicio y en canaleta
eléctrica metdlica para los alimentadores que vienen desde el Tablero General a
cada uno de los subtableros de distribucion.

Los didmetros de las tuberias estan claramente especificados en los planos
adjuntos, pero adicionalmente se debera cumplir con las normas establecidas a
continuacion. En el montaje de la tuberia se observaran estrictamente las siguientes

normas:

La tuberia debera ir empotrada en las paredes y sobrepuesta en las losas, ya que se

ha previsto la instalacion de cielo raso falso.

Los tramos de tuberia deben ser continuos entre cajas de salida, tableros, cajas de

conexion, etc., y empalmados en forma adecuada.

No se permitirdn mas de tres curvas de 90 grados o su equivalente, en un tramo de

tuberia entre dos cajas.
Todas las cajas de salida deberan estar perfectamente ancladas y sujetadas.

Los cortes de tuberia deben ser perpendiculares al eje longitudinal y debera

eliminarse después del corte cualquier rebaba o defecto de corte.

Antes de proceder a pasar los conductores, se debera limpiar cuidadosamente la

tuberia, las cajas y los tableros.
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Cajas de Revision.
En general se utilizaran los siguientes tipos de cajas:
Para salidas de luz en general y cajas de paso o conexién; cajas tipo EMT,

metalicas, galvanizadas, octogonales, de 100 x 54 mm y 0.8 mm de espesor.

Para salidas especiales de luz, en las bodegas, se utilizaran para cajas de paso o
conexion: cajas tipo EMT, metalicas, galvanizadas, cuadradas, de 101,6 x 101,6 mm

y 0.8 mm de espesor.

Cada una de las lamparas se conectara a un tomacorriente tipo chino de 20A — 220
V, instalado en las cajas de conexién, mediante el enchufe respectivo.

Para tomacorrientes e interruptores, cajas EMT, metdlicas, galvanizadas,
rectangulares, de 100 x 54 x 54 mm y 0.8 mm de espesor.

Sin cambio de direccion en las tuberias debe alojar holgadamente todas las tuberias
que terminen en ellas y deben tener una longitud de por lo menos ocho veces el

didmetro de las tuberias mayores.

Con cambio de direccion: deben alojar holgadamente todas las tuberias que
terminen en ellas y se mantendra una distancia de por lo menos seis veces el

didmetro de las tuberias, entre los puntos de entrada y salida.

Todas las cajas deben ser cuidadosamente alineadas, niveladas y soportadas

adecuadamente, cuando se instalen empotradas en la mamposteria.

Las cajas rectangulares para interruptores se montaran verticalmente, mientras que
aquellas correspondientes a tomacorrientes se montaran horizontalmente en salidas

directas en la pared.

Conductores: Se instalara un sistema completo de conductores, para alimentar
todos los circuitos de salidas indicadas en los planos. Los conductores serdn de
cobre, recocido suave y hasta el No 10 AWG seran solidos. Los de mayor calibre
serdn cableados, revestidos con aislamiento de PVC, para 600 voltios y una

temperatura maxima de operacion de 60° C, tipo THHN.
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Para los circuitos que alimentan motores, los conductores serdn cableados sin
importar el calibre.

El calibre minimo a utilizarse en las instalaciones eléctricas, sera el No 14 AWG para
luces y para los tomacorrientes. Cuando se requieran mayores calibres se indicara
claramente en el plano. De todas maneras, el conductor deberd tener el calibre
necesario para asegurar una caida de tensibn no mayor al 2.0 %, pero debera
considerarse que la maxima caida de tensién total para los alimentadores y los

circuitos derivados sea menor al 3%.

Por ningln concepto se permitiran empalmes dentro de la tuberia. Todos los
empalmes se efectuaran dentro de las cajas de conexion y de manera tal que se
obtenga un buen contacto eléctrico y mecénico, empleando conectores adecuados
para los cables que tengan un calibre mayor al No 8 AWG.

En las cajas de salida se dejara un exceso de conductor de 20 cm de longitud, para
permitir una facil conexién de ldmparas y accesorios. En los tableros se dejara un

exceso de por lo menos 60 cm.

Para los circuitos de tomacorrientes se debe considerar que los conductores no
deben cortarse para realizar la derivacion, es decir, se mantendra un solo conductor

hasta el dltimo tomacorriente, fundamentalmente el conductor de neutro y de tierra.

Cdédigo de colores.

Se respetara el codigo de colores_basico:

o Conductor neutro: Blanco

o Conductor para las fases: Negro, rojo o azul
0 Conductor para usos especiales: Amarillo

0 retorno de interruptor, conmutadores, etc.

o Conductor de puesta a tierra: Verde

En caso de que en una misma tuberia se lleve mas de dos circuitos, no se podra,
por ningun motivo, compartir el conductor de neutro o tierra. Ademas, debera

elegirse colores diferentes para las fases que permitan diferenciar claramente los



55

circuitos. Esta decision debera mantenerse al usar las canaletas y cada 5 m deber&a

colocarse una identificacion del circuito.

Alturas de montaje: Las alturas a las cuales deben colocarse piezas y salidas
respecto del nivel del piso terminado, seran previstas en obra, pero se regiran a las

alturas existentes.

CALCULO DE ILUMINACION

Para realizar el calculo de iluminacion se tomé en cuenta lo recomendado por la
Sociedad de Ingenieria en lluminacion IES, para centros de Almacenaje, las tablas
de iluminacién promulgadas por Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias y el
Manual de Alumbrado de la Philips que incluye el software correspondiente

Para obtener los niveles luminicos adecuados, se han considerado los criterios
técnicos y econdmicos Optimos de los diferentes tipos de luminarias a utilizarse, en
todo caso se ha previsto la menor variedad en el tipo de las luminarias. Se han
tomado en cuenta aspectos como: consumo de energia, costo de mantenimiento,

eficiencia luminica, tipo y uso de ambiente.

El tipo de luminarias a instalarse esta acorde con los ambientes donde se ubicaran,
asi en los sectores donde disponemos de cielo raso falso, las luminarias seran del
tipo empotrable, tanto fluorescentes como incandescentes. En donde no se dispone
de cielo raso falso, las luminarias seran del tipo sobrepuesto o industrial seguin sea
el caso. En el célculo de la iluminacion se ha tomado en cuenta el tipo de acabado
de cada ambiente a fin de escoger adecuadamente los factores de mantenimiento y

conservacion.
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PLANO DE VENTILACION
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PLANO DE UBICACION DE LUMINARIAS




