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Resumen

Desde hace varios afios, el Grupo de Investigacion
GENIA (Grupo ENtornos Integrados de Automati-
zacion), perteneciente al Area de Ingenieria de

Sistemas y Automatica de la Universidad de Oviedo
trabaja en temas relacionados con la domética. El

objetivo de este proyecto ha sido disefiar y construir
la maqueta de una casa a escala 1:12 sobre la que
depurar y verificar los resultados obtenidos en este
campo con el desarrollo de herramientas software
para ayuda en el disefio e instalacién de diferentes
sistemas domoati cos.

Inicialmente se hace una introduccion a la domética,
y se especifican las funciones que se van a
automatizar en la vivienda en miniatura. En el
siguiente apartado se describe la arquitectura de este
sistema domdtico.

A continuacion se presentan las herramientas
software empleadas en el disefio, prueba e
implantacion del programa de control de la vivienda.
Estas herramientas han sido desarrolladas
integramente por el grupo GENIA.

Finalmente se presentan algunos detalles de
realizacion de la maqueta.
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1. AUTOMATIZACION DE VIVIEN-
DASY EDIFICIOS

1.1. INTRODUCCION A LA DOMOTICA

En términos generales, se puede definir la Domatica
como la tecnologia encargada de desarrollar e
implantar la automatizacion de las instalaciones
habituales en unavivienda o edificio.

Ladomética incide en los aspectos de seguridad en
general, la gestion de energia, €l confort y las
comunicaciones. Son muchas y variadas las
aplicaciones posibles, y existen productos y sistemas

apropiados a préacticamente todas las necesidades. Sin
embargo, ain no ha tenido el grado de implantacién
esperado, debido, en parte, a la escasa informacién
sobre los mismos, y también a la tendencia a
considerar estas instalaciones como “futuristas’,
cuando en realidad es perfectamente factible su
empleo en laactualidad y a unos costes razonables.

En un reciente estudio de mercado sobre domética en
Espafia se han realizado entrevistas a particulares
propietarios de viviendas, constructores e
instaladores. Los factores méas valorados en este
estudio, en orden decreciente, fueron: la seguridad, el
ahorro energético y el confort.

En el proyecto, origen de esta comunicacion se
muestran las posibilidades reales de ladomética y los
trabajos desarrollados por GENIA en este ambito.
Para €ello se ha construido “Villa Domética”, un
modelo a escala 1:12 de una vivienda, dotada con
gran parte de los elementos que en la préctica puede
interesar automatizar en unavivienda.

12 ESPECIFICACIONES FUNCIONALES

En esta vivienda en miniatura se dispone de control y
demostracién de las siguientes funciones domdticas:

= GESTION DE ALARMASTECNICAS:
- Fugas de agua: deteccién, corte de agua y
aviso (panel, luces, llamadatelefénica).
- Fugas de gas: deteccidn, corte de suministro
y aviso.
- Deteccidny aviso deincendios.
- Detecciény aviso de intrusos.

= CONTROL DE ILUMINACION: Gestion
horaria, por presencia y por luminosidad de
todaslas luces delavivienda.

= CONTROL DE CARGAS: Gestion horaria, por
presencia, temperatura, etc., de las tomas de red
de la vivienda. Habitualmente se utiliza para
programar el encendido y apagado de l&amparasy
electrodomésticos (horno, cafetera, calefactores,
lavadora, ventilador, etc.).



= CALEFACCION: Control de la temperatura en
una de las habitaciones, con gestion por
interval os horarios, € ecutando la orden tanto en
modo local como remoto.

= SIMULACION DE PRESENCIA: Medio eficaz
para evitar robos y otras agresiones a la
propiedad privada. Se utilizan varias luces,
cargasy una persiana pararealizar dichafuncién
y una serie de algoritmos aleatorios para la
gestion de estos elementos.

= CONTROL DE APERTURA Y CIERRE DE
PERSIANAS: Se ha automatizado |la apertura 'y
cierre de una de las ventanas. De igual modo,
podriamos disponer de la automatizacién del
movimiento  de  toldos, haciendo el
funcionamiento dependiente por ejemplo de las
condiciones de luminosidad y de las condiciones
climaticas (viento, lluvia).

= RIEGO DEL JARDIN: Control horario,
controlando secuencialmente el riego de cada
zona, con activacion opcional por luminosidad y
humedad.

= COMUNICACION TELEFONICA: Se utiliza
para gque el sistema realice Ilamadas a diversos
teléfonos en caso de alarma, y para controlar a
distancia distintas funciones (calefaccion,
simulacion de presencia, iluminacién, etc).

= MANDO A DISTANCIA. Se pueden controlar
dos sefiales de entrada a controlador mediante
un emisor/receptor por radio frecuencia. Con
ellos se puede comandar iluminacién, aperturay
cierre dela persiana, activacion/desactivacion de
enchufes, etc. seglin las preferencias del usuario.

2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA
DOMOTICO

El controlador que se utiliza en este proyecto es un
autémata programabl e sencillo y de reducido tamafio,
Simatic S7-200 (CPU 216) de Siemens. La
arquitectura del sistema domético basado en este
controlador se presentaen lafigura 1.

En lasiguiente tabla 1 se presentan las caracteristicas
basicas del controlador:

Memoria 8Kb

M ar cas/Temp./Cont. 256/256/128

E/Sintegradas- Max 24ED/16SD — 128D/22A

I nterfaces comunicacion | 2xRS-485

Reloj de Tiempo Real Integrado

Tabla 1. Caracteristicas del controlador

Cable de Actuadores

conexion

MEEE  psoe
I A SIMATIC
BERERY S7-200
C O/EE

TD-200

Figura 1: Arquitectura del sistema

El controlador se ha programado utilizando el
software SIMATICA V2.0 [2], una aplicacién
software desarrollada por GENIA, y que se presenta
en un apartado posterior. Esta herramienta facilita
enormemente las tareas de disefio, desarrollo y
programacién, permitiendo a cualquier instalador
hacer unaimplantacién sencillay eficiente.

El manejo de todo el sistema domético una vez
instalado, se hace a través de un sencillo panel de

operador, TD-200. Es posible incorporar otros
elementos de explotacion del sistema mas compl etos,
incluso en modo gréfico y con pantallatactil.

Otros dos modos de manejo incluidos en el sistema
son un mando a distancia para encendido/apagado de
diversas luces (cargas, etc.), y €l teléfono, para
activar/desactivar las funciones que se hayan
predefinido en la configuracion.

Si el usuario lo requiere, también estan disponibles
aplicaciones software en ordenador personal con
posibilidades de control y supervision de la vivienda,
que pueden incluir imagenes de video del estado de
la misma, y se puede consultar en modo local o
remoto.

3. PROGRAMA DE CONTROL:
SIMATICA

SIMATICA V2.0 es la actualizacién del software del
mismo nombre propiedad de Siemens y desarrollado
integramente por e Grupo GENIA. El software
SIMATICA permite disefiar y desarrollar proyectos
dométicos, que incluyan control de la iluminacion,
alarmas técnicas, control de la calefaccion, riego de
jardin, etc. Ver figura 2.

Basta seleccionar las funciones que se desea
controlar, y sin necesidad de programacién, se genera
autométicamente el programa de control para un



autémata Simatic S7-200 y €l visualizador de textos
TD-200.
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Figura 2: Funciones de control en SIMATICA

La configuracion del sistema de control y de las
conexiones del sistema de entradasy salidas se puede
realizar de forma centralizada o descentralizada, a
través del bus estandar AS-i (Actuador-Sensor
Interface). Laventaja de la arquitectura en bus, reside
principalmente en la sencillez de la instalacién y en
el ahorro del cableado y lamano de obra.

Ademés SIMATICA ofrece la posibilidad de obtener,
un conjunto de informes muy Utiles de cara a la
generacién de ofertas, disefio del proyecto domatico
y su posterior instalacién y manejo. Estos informes
son:

Datos del proyecto. Nombre del proyecto,
titulo, ubicacion, etc. Datos del cliente.

Datos de la vivienda. Informacién sobre cada
planta de la vivienda en la que aparecera las
estancias y el nombre dado para cada una de
ellas.

Datos de automatizacién. Presenta un informe
por cada funcion de control seleccionada en el
proyecto.

Mapa de entradasy salidas. Contiene todas las
entradas y salidas utilizadas con sus direcciones
fisicas, tipo de sefial, etc.

Esquema de conexiones. Representa los
esquema eléctricos orientativos de la instalacion
del sistema.

Guia del TD-200. Es una guia répida y
simplificada del manejo del TD-200, que incluye
sblo las opciones de parametrizacion
seleccionadas en el proyecto.

Programa de control. Listado del programa de
controi  AWL (en lengugje de lista de
instrucciones) generado por SIMATICA para
Simatic S7-200.

Mdédulo de datos. Listado del bloque de datos
generado por SIMATICA para e autdmata
programable Simatic S7-200.

Presupuesto. Presupuesto detallado para el
proyecto generado previamente por SIMATICA.

A continuacion, como gjemplo de las prestaciones de
este software se muestran tres pantallas con distintas
fases del desarrollo del proyecto: Configuracion de
funciones de control (figura 3), esquemas de
conexiones (figura4) y presupuesto (figura5).
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Figura 4: Esquema de conexiones en el controlador

[} B E 11 [] H e

B T e — it Bl
=& L R LN ol m ]
=4 PR FERCC ’ T
T
. [}
n

Dl d e sl

GH

| Flinini | Cam | Pimiatl [I0T6 pen] GBS |
Rk T ¥ s =5
1025
11w

ié;:'-.l".i,'_'_-

TORDAA T

PN
i 54 b

EHHEEME R E E RS s e

SqdHAEER

EERE=E* Rl

[t s = S R L e S Wl

x
&

:

Figura 5: Presupuesto Excel generado en SIMATICA



4. SIMULACION DEL SISTEMA:VISIR

Como paso previo alaimplantacion real del sistema
se utiliza un software de Simulacion de Instalaciones
Dométicas denominado VISIR [1], desarrollado
igualmente por el Grupo GENIA de la Universidad
de Oviedo y actuamente comercializado por
SIEMENS, SA.

VISIR es unaaplicacion software de simulacién cuyo
objetivo es proporcionar €l entorno necesario para €l
disefio y prueba de sistemas de control de viviendas
basados en autématas programabl es.

VISIR puede representar con fiabilidad el
comportamiento de la vivienda, y permite detectar

facilmente los errores de programacion del
automatismo, disminuyendo asi el tiempo de
desarrollo de las aplicaciones.  Asimismo,

proporciona independencia del sistema real, tanto
parala simulacién de la puesta en marcha como para
la  modificacion de las condiciones de
funcionamiento, sin necesidad de disponer de la
viviendareal.

Esta aplicacién consta de dos componentes
principales: el Editor de Instalacionesy el Simulador.
Ambos se gjecutan bajo entorno Windows. El Editor
es un conjunto de herramientas CAD, que permite
configurar los elementos dinamicos (figura 6) dentro
delainstalacion, asi como sus conexiones.
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Figura 6: Objetos dindmicos de VISIR

Dispone ademés de un Editor de Fondo (Programa
de Dibujo), que consiste en un programa auxiliar para
la realizacion de los elementos de instalacion
estaticos, la colocacién de etiquetas, etc.

En e Simulador se simula el sistema disefiado y
construido con el Editor, proporcionando un interfaz
grafico a operador para el seguimiento del control.
Los objetos incluidos en la instalacion generan
internamente la salida adecuada en funcién de los
valores de las entradas y sus pardmetros internos de
evolucién predefinidos en la etapa de edicion.

En la figura 7 se muestra la pantalla de edicion de
VISIR, con un jemplo de una vivienda que dispone

de agunas de las instalaciones que se pueden
controlar.
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Figura 7: Editor de instalaciones domdticas

5. DETALLES DE REALIZACION DE
“VILLA DOMOTICA”

Una vez definidos |os elementos a automatizar, y en
paralelo con la construccion de la maqueta, se realizd
una simulacién de la misma con VISIR para
comprobar el funcionamiento del programa de
control generado por SIMATICA. La figura 8
presenta el aspecto de lavivienda simulada.

Figura 8:. Simulacion de los elementos a controlar

Como se puede apreciar en la imagen anterior, la
casa consta de 7 habitaciones, que de izquierda a
derecha y de abajo arriba son las siguientes: Salén,
Cocina, Bafio, Distribuidor, Habitacién Principal,
Habitacion Nifios y Estudio, asi como una zona
gjardinadaen el exterior.

El sistema dispone de 20 entradas:

= 7 pulsadores para encender/apagar las luces de la
casa

= 1 pulsador para encender/apagar las luces del
exterior.

= 1 pulsador de acuse de alarmas.



= 2 pulsadores parasubir/bajar la persiana.

= 1termostato paracontrol delacalefaccion.

= 3 detectores deincendios (1 canal de entrada).
= 1 detector de fugade agua.

= 3detectores de presenciainteriores.

= 1detector defugade gas.

= 1 detector de luminosidad.

= 1 detector de ventana abierta/cerrada.

= 1 mando adistanciacon dos canales.

Dispone de 25 salidas para el control de:

=  8luces.

= 1persiana

= 2 aspersores parael riego.

= 1vavulade suministro de agua.

= 1valvuladesuministro degas.

= 1 calefactor eléctrico.

= 7 cargas (equipo de musica, ldmpara saldn,
lavadora, cafetera, lampara estudio, enchufe
habitacién nifiosy un ventilador).

= 1 sefializacion interior de alarmas.

= 1 sefializacion exterior de alarmas (sirena, flash).

El driver de comunicaciones incluido en el programa
de Simulacion de VISIR se encarga de efectuar
directamente la creacion del médulo necesario en el
autOmata para establecer la comunicacion y su
posterior transferenciaal PLC.

De este modo se pudo comprobar que |os programas
de control de los distintos componentes, creados y
transferidos al PLC con SIMATICA, funcionaban
correctamente.

6. DOSSIER FOTOGRAFICO

Figura 9: Frente de lavivienda

Figura 10: Detalles del cableado conel PLC

Finalizado el trabajo de construccion, decoracion y
prueba de todo el sistema, se han tomado fotografias
de“ VillaDomética” que han permitido ser utilizadas
de fondo en el programa de simulacion VISIR en el
cual se habia previamente comprobado el correcto
funcionamiento de los algoritmos de control.

Figura 12: VISIR con la magueta como fondo



7. CONCLUSIONES

Laconstruccion de“Villa Domética” ha cubierto con
creces los objetivos planteados, siendo en su
conjunto una muy satisfactoria experiencia para este
Grupo de Investigacion. En términos generales se
pueden resumir los logros en los siguientes:

a) La teoria se ha podido llevar a la practica y
ademas se dispone de unainstalacion aimageny
semejanza de la realidad, que sera de utilidad en
otros proyectos y trabajos en las fases de
depuracion y presentacion de resultados.

b) Los alumnos podran apreciar en vivo y en
directo los efectos de la automatizacion aplicada
a las viviendas. No es futuro, es una realidad
tangible que aqui se materializa.

c) Laresonancia que este proyecto ha tenido en el
dmbito de nuestra comunidad nos ha dado a
conocer a todos los niveles. La Universidad ha
salido a la calle y con €ello el fruto de nuestro
trabgjo, no siempre recompensado por la
sociedad en general.

d) Tanto el software SIMATICA como VISIR han
prestado una labor de apoyo a disefio y
desarrollo del trabgjo que ha sido plenamente
satisfactoria, permitiendo garantizar €l uso de
estas herramientas en proyecto reales.

e) “VillaDomética’ se construy6 en un mes, en €l
cua los trabajos se han repartido
aproximadamente segln lasiguiente tabla 2.

TAREA % tiempo
Disefio y acopio de materiales 15%
Bricolaje: madera, pintura, varios... 40%
I nstal acion eléctrica 20%
Simulacion 5%
Programa de control 5%
Puesta en marcha 10%
Otros 5%

Tabla2: Resumen de tareas
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