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RESUMEN

Este estudio pretende beneficiar a las personas con discapacidad motriz de la poblacion
Nicaraglense, creando un sistema flexible, econémico y seguro que pueda mejorar su autonomia en
el hogar realizando diferentes acciones cotidianas.

Es un proyecto social en el que muchos familiares de las personas afectadas podrian estar
interesados individualmente, ya que beneficia al paciente en cuanto a la dotacion de independencia
pero también aporta mucha tranquilidad a la persona que se haga cargo de él.

Antes de disefiar el proyecto se realizaron diferentes visitas a diferentes centros donde acuden las
personas con discapacidad con la intension de comprender sus dificultades y su diario vivir.

Considerando lo anterior se elabor6 el estudio para automatizar utilizando las tecnologias Arduino y
LOGO! Con el proposito de comparar cual es mas eficiente técnica y econdmicamente.

En el caso de Arduino, se utilizd especificamente la placa Arduino UNO, es un microcontrolador que
posee 14 pines de entrada / salida digital, 6 entradas analdgicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacion, un encabezado ICSP y un boton de reinicio.

En cuanto a LOGO! Se usé6 el LOGO! 230 RCE, siendo este autdmata mas “pequefo” de Siemens.
El médulo I6gico funciona con alimentacion de 115/230 V AC/DC. Se pueden configurar 400 bloques
de funciones. Ademas, dispone de 8 entradas digitales y 4 salidas digitales (relés).

Con cada tecnologia se cre6 un sistema automatizado que fue divido en 4 partes: alarma de
seguridad, control de temperatura, control de iluminacidn exterior, gestion desde Smartphone.

La alarma con la gestion del microcontrolador y la ayuda de sensores de movimiento y un timbre
ayudara a la persona con discapacidad a saber cuando alguien este acercandose a la puerta
principal de su hogar con esto se lograra seguridad y vigilancia.

Para el control de temperatura sé ocup6 un sensor que nos ayudara a llevar una medicion de los
grados centigrados dentro del hogar y se programara para que a una temperatura optima se activen
los ventiladores o aires acondicionados.

El control de temperatura es un aspecto muy importante a tener en cuenta cuando se trata de
personas con discapacidad, puesto que un adecuado confort térmico les aporta bienestar fisico y
psicolégico.

Por otro lado, el control de iluminacién exterior mediante programacion evitara el desplazamiento de
la persona con discapacidad, a su vez, dandole confiabilidad y seguridad.

Por Ultimo, para la gestion desde un dispositivo Smartphone se establecera una comunicacion
hombre-maquina. La comunicacion entre los microcontroladores y el celular serd a través de
bluetooth o via WiFi. Este procedimiento permitira que las personas desde su silla puedan realizar
diversas acciones evitando el desplazamiento y promoviendo la interaccion y participacion en su
ambiente familiar.
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GLOSARIO

Actuador: Dispositivo o0 maquina que activa el sistema de control de un proceso; la naturaleza de
esta sefial determina el tipo de actuador (hidraulico, neumatico, electronico, etc.).

Analogico: adj. Dicho de un aparato o de un sistema que presenta informacion, especialmente una
medida, mediante una magnitud fisica continua proporcional al valor de dicha informacién.

Automatizacion: Convertir ciertos movimientos o acciones en automaticos.

Digital: adj. Dicho de un dispositivo o0 sistema: Que crea, presenta, transporta o almacena
informacion mediante la combinacion de bits.

Entrada: Entrada de datos o sefiales.
GND: Abreviacion en inglés de Estados Unidos ground, puesta a tierra o conexion a tierra.

Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una computadora o un
sistema informético.

LOGO! Soft Comfort: es el software multilingle para la creacién de programas para LOGO! en el
PC

Memorias: Dispositivo fisico, generalmente electrénico, en el que se almacenan datos e
instrucciones para recuperarlos y utilizarlos posteriormente.

Microcontrolador: Chip procesador de propdsito especial disefiado y construido para gestionar una
determinada tarea especifica, y que esta constituido por una unidad central de procesamiento,
memoria propia, canales de entrada/salida (puertos) y temporizadores.

PC: Sigla eninglés personal computer, computadora personal.
PLC: siglas eninglés Programmable Logic Controller y en espafiol controlador l6gico programable.

Programacién: Preparar ciertas maquinas o aparatos para que empiecen a funcionar en el momento
y en la forma deseados.

Salida: Salida de datos o sefales.

Sensor: Dispositivo que detecta una determinada accidén externa, temperatura, presion, etc., y la
transmite adecuadamente.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas
tareas.

Vin: Tension o voltaje de entrada.

Vcc: Tension o voltaje contindo.

A



1 ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

La automatizacion como la gran mayoria de descubrimientos e inventos de la historia, surge de una
necesidad; la necesidad que tiene el ser humano por mejorar sus procesos. Automatizar permite
desde un simple temporizador encender y apagar una luz o cualquier aparato a una hora
determinada hasta los mas complejos sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento
eléctrico de una casa.

Un sistema (maquina o proceso) automatizado es aquel capaz de reaccionar de forma automatica
(sin la intervencion del operario) ante los cambios que se producen en el mismo, realizando las
acciones adecuadas para cumplir la funcién para la que ha sido disefiado. Esta tipicamente
constituido por: sensores, sistema de control (funciona como operador, procesa la informacién y las
consignas), actuadores y proceso.

Es un sistema en bucle cerrado, donde la informacion sobre los cambios del proceso captada por los
sensores es procesada dando lugar a las acciones necesarias, que se implementan fisicamente
sobre el proceso por medio de los actuadores. Este sistema de control se comunica eventualmente
con el operador, recibiendo de éste consignas de funcionamiento, tales como marcha, paro, etc... Y
comunicandole informacion sobre el estado del proceso (para la supervision del correcto
funcionamiento).

Las sefales de entrada y de salida pueden ser de cualquier tipo, sin embargo el concepto tradicional
de automatizacion se utiliza para sistemas de eventos discretos (también llamados sistemas
secuenciales) en los que esas sefiales son binarias, es decir, solo pueden tomar 2 valores, activa o
inactiva (estos valores suelen representarse como un 1 o un 0). En ese caso el sistema de control
implementa el algoritmo de logica binaria que relaciona los valores que van tomando en cada
instante las entradas (1 o 0) con los valores que deben ir tomando en cada instante las salidas
(también 1 o 0) para que el sistema funcione adecuadamente.

El desarrollo de las tecnologias y los sistemas de apoyo permite a las personas con discapacidad
avanzar hacia su integracién digital y social en igualdad de condiciones, pueden mejorar sus
habilidades y, por tanto, estan mas capacitados para vivir de forma autbnoma. Esta tecnologia es
casi perfecta para una persona con discapacidad motriz puesto que se requiere una minima o nula
intervencion.

La discapacidad es parte de la condicion humana. Casi todas las personas tendran una discapacidad
temporal o permanente en algin momento de sus vidas, y los que sobrevivan y lleguen a la vejez
experimentaran cada vez mas dificultades de funcionamiento. La mayoria de los grupos familiares
tienen algun integrante discapacitado, y muchas personas que no lo son asumen la responsabilidad
de apoyar y cuidar a sus parientes y amigos con discapacidad.

En definitiva, automatizar viviendas es buscar el bienestar para el ciudadano y conseguir una nueva
relacion mas amigable, productiva, sostenible y segura del individuo con su entorno.

“La discapacidad no deberia ser un obstaculo para el éxito. Yo mismo he sufrido una neuropatia
motora durante la practica totalidad de mi vida adulta, y no por ello he dejado de desarrollar una
destacada carrera profesional como astrofisico y de tener una feliz vida familiar.”

(Profesor Stephen W. Hawking)



1.2 ANTECEDENTES

Los origenes de la automatizacion se encuentran en la Prehistoria, con el desarrollo de las maquinas
simples (palancas, poleas, ruedas, planos inclinados) que minimizaban la fuerza que debian hacer
las personas.

El primer ejemplo de automatizacion real fue el Telar de Jacquard que en inicios del siglo XVIII utilizo
tarjetas perforadas para automatizar el proceso de tejido, asi mientras un experto del telar tradicional
hacia 2 cm de brocado en una semana, el Telar de Jacquard era capaz de producir hasta 60 cm de
brocado en la misma semana.

El siguiente gran paso de la automatizacién sucedié con la aparicion de la computadora ya que
incremento el nimero de areas en las que podia realizarse la automatizacion, uno de los primeros
sectores que se beneficiaron de esto fue el automotriz que incluso fueron los primeros en utilizar lo
gue podria considerarse la primera computadora para la automatizacion, el PLC.

La implementacion de automatizacion en edificios se empezo a considerar a nivel comercial hasta en
los 80’s fueron denominados edificios inteligentes. En el sector doméstico la integracién de sistemas
a escala comercial se desarrolld méas tarde coincidiendo con la evolucion y despliegue de Internet.
Empezé en los 90’s en Japoén, Estados Unidos y algunos paises en el norte de Europa.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en los afios anteriores ex alumnos de la UNI de la carrera
de Ingenieria Eléctrica realizaron algunos estudios relacionados a la automatizacion con LOGO!,
algunos de los titulos son los siguientes:

» Modelacién de una casa estandar utilizando PLC (2013).
» Disefio y simulacién del control y funcionamiento de un ascensor utilizando Logo Soft Comfort
y PLC LOGO 230 RC de SIEMENS para un edificio de 4 plantas (2016).

En estos estudios se utilizd la tecnologia PLC LOGO!, en el proyecto “Disefio y simulacion del control
y funcionamiento de un ascensor utilizando Logo Soft Comfort y PLC LOGO 230 RC de SIEMENS
para un edificio de 4 plantas” se planted en utilizar los PLC para controlar sistemas comunes en
nuestra sociedad como lo son los elevadores y en el caso de “Modelacion de una casa estandar
utiizando PLC” se propuso una automatizacion en viviendas para el confort de los duefios sin
embargo no apostaron por el beneficio de las personas con discapacidad motriz.



1.3 OBJETIVOS
General:

Elaborar estudio para automatizar viviendas de tamafio estandar de personas con discapacidad
motriz comparando tecnologias Arduino y LOGO!

Especificos:

» Diagnosticar las dificultades experimentadas diariamente por personas con discapacidad
motriz en sus viviendas.

» Disefar un programa con Arduino y LOGO! Soft Comfort. que cubra las necesidades de
dichas personas.

» Construir un prototipo (maqueta) de una vivienda automatizada con los dispositivos Arduino y
LOGO!

» Analizar las ventajas y desventajas técnicas y econdémicas entre Arduino y LOGO!



1.4 JUSTIFICACION

En este trabajo monografico se pretende crear un precedente en la Universidad Nacional de
Ingenieria para que los estudiantes de las diferentes carreras afines al tema (Eléctrica, Electronica,
Computacién, Sistemas) apliquen sus conocimientos técnicos-cientificos en pro de las personas con
discapacidad.

Asi mismo, con este estudio los alumnos de la Facultad de Electrotécnica y Computacién tendran en
el centro de documentacién un material que afiance los conocimientos tedricos adquiridos en las
asignaturas como Control de Sistema, Electrénica de Potencia, microprocesadores y otras afines al
tema.

Este tipo de trabajos permiten enfrentarse a un reto y a problemas reales que se encuentran en el
futuro en cualquier carrera profesional como son la presentacién en un plazo de tiempo determinado,
la resolucion de problemas que Unicamente dependan de uno mismo etc. Esto fortifica las
capacidades como profesional y como trabajador, por lo que el simple hecho de superar la
realizacion de un proyecto de estas caracteristicas debe ser suficientemente motivador.

Es muy comdn para la gente poder encender o apagar una ldmpara en su vida cotidiana pero es
cierto que existe un gran grupo de personas que no pueden hacerlo. La gran motivacion y finalidad
de este proyecto es ayudar a ese grupo de personas a mejorar su calidad de vida con el simple
hecho de poder encender o apagar una luminaria.

Este tipo de personas con discapacidad motriz son totalmente dependientes de una persona a su
cargo para hacer cualquier cosa y aunque este proyecto no les hace ser totalmente independientes,
les ayuda a poder realizar tareas por si solos.

Para ello, utilizando la automatizacion podran realizar diferentes acciones sin tener que hacer un
gran esfuerzo para ello y por supuesto sin tener que moverse ni depender de una tercera persona
para su consecucion. Dandoles una pequefia independencia que al dia de hoy no tienen, mejorara su
autoestima, ya que tendran la satisfaccion personal de poder realizar acciones que, son comunes
para el dia a dia de las personas que no presentan dicha limitacion en su movilidad.

A nivel personal, la razén que me ha llevado a desarrollar este proyecto, se basa principalmente, en
el hecho de querer formar parte de un proyecto social que ayude a mejorar la calidad de vida de una
persona con discapacidad.

Asi mismo, otro objeto es el aprendizaje. En este proyecto se quiere explorar los principios fisicos y
tedricos de dos tecnologias. Ademas, adquirir nuevos conocimientos, debido que sera necesario en
la realizacion, la implementacion fisica de elementos hardware (componentes electronicos, cableado,
etc.), como el manejo de diferentes lenguajes de programacion y la implementacion de software.



MARCO TEORICO
2 PROBLEMATICA DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD MOTRIZ EN SUS VIVIENDAS
2.1 DISCAPACIDAD EN EL SER HUMANO

Una persona con discapacidad es aquella que tiene impedida o entorpecida alguna de las
actividades cotidianas, por alteracion de sus funciones intelectuales o fisicas. Pero también significa
una redistribucion de las habilidades y la capacidad de adaptarse a eso.

Tipos de discapacidad:

Cognitiva: Es una disminucion en las habilidades cognitivas e intelectuales del individuo. Entre las
mas conocidas discapacidades cognitivas estan: ElI Autismo, El sindrome Down, Sindrome de
Aspergery el Retraso Mental.

Sensorial: Es la que se encuentra relacionada con la disminucién de algunos de los sentidos. La
discapacidad sensorial corresponde a las personas con deficiencias visuales, auditivas y a quienes
presentan problemas en la comunicacion y el lenguaje.

Fisica: Es la pérdida o imposibilidad de mover algunos de los miembros superiores o inferiores.
Existen diversas causas por las cuales se presenta la discapacidad fisica; factores congénitos,
hereditarios, por accidentes o enfermedades degenerativas, neuromusculares, infecciosas o
metabolicas.

Enfoque del proyecto

Dado que no es sencillo realizar un estudio sobre una realidad tan diversa como es el de las
personas discapacitadas, resulta necesario centrarse en un grupo que presente rasgos comunes con
respecto a sus limitaciones funcionales. EI grupo elegido del presente proyecto ha sido el de las
personas con discapacidades fisico-motrices en las extremidades inferiores, entre otros motivos por
el gran nimero de personas que presentan este tipo de limitacidn funcional.

Problemas de las personas con discapacidad.

La persona con discapacidad puede recomenzar su aprendizaje o aprender nuevas habilidades que
le permitan tener una vida digna. Sin embargo, dichas posibilidades se reducen si tiene que
enfrentarse a un mundo hostil. En lugar de apoyar y valorar sus esfuerzos, tienden a tratarlo como
un “menor de edad” que necesita algun tipo de “ayuda” por no contar con las mismas capacidades
fisicas o intelectuales que la mayoria de personas.

En ese sentido, vale la pena hablar de dificultades simultdneas a la “discapacidad”, que no tienen
gue ver con aspectos fisiolégicos del sujeto sino con la intolerancia o desinterés de la sociedad por
guienes conviven con algun tipo de discapacidad; dificultades que pueden expresarse en una mirada
de “compasion”, en un gesto de incomodidad por la presencia del “discapacitado”.

La poblacion discapacitada, en su mayoria, estd constituida por personas con escasos recursos
econdémicos, ya que de lo contrario no tendrian dicha discapacidad al contar con los medios
necesarios para los tratamientos u operaciones, exceptuando casos en los que no sea posible. Asi
mismo, esta falta de recursos econémicos impide el poder acceder a sistemas tecnolégicos que los
ayuden a desenvolverse en sus actividades diarias.



En las casas, los centros comerciales, centros educativos y otros lugares de concurrencia publica
generalmente no encontramos los diferentes sistemas de ayuda para las personas con discapacidad,
como lo son las rampas, rétulos en braille, entre otros. Esto limita e impide su adecuado
desenvolvimiento en la sociedad. Es responsabilidad colectiva de la sociedad hacer las
modificaciones ambientales necesarias para la participacion completa de la persona con
discapacidad entodas las areas de la vida social.

Es dificil que algun familiar le pueda dedicar el tiempo necesario a una persona con discapacidad,
para ayudarlo en sus distintas actividades diarias como comer, asearse, entre otros. Lo ideal seria
poder contratar una persona especializada para dicho trabajo pero eso implicaria un gasto
econdmico. Es por esto que la persona con discapacidad debe aprender a realizar la mayoria de sus
actividades diarias de manera personal e individual, lo cual resulta mas sencillo si se cuenta con la
tecnologia adecuada.

La tecnologia permite que las actividades diarias se simplifiquen, los avances tecnoldgicos llegan
primero a las personas con mayores recursos econdmicos, pero se deben hacer asequible a las
personas con escasos recursos Yy que por diferentes motivos podrian necesitarlos mas.

2.1.1 Discapacidad en Nicaragua

La situacion de la discapacidad en Nicaragua es un problema que se ha venido incrementando
durante los Ultimos afios debido a mudltiples causas, que han dejado discapacidades de magnitudes
considerables; el conflicto que vivié el pais en los afios 80’s se constituyd en un factor importante en
el incremento de la poblacion con discapacidad. El incremento de la poblacion con discapacidad esta
relacionado con el aumento de las enfermedades crénicas degenerativas, las enfermedades
transmisibles, las condiciones hereditarias, las lesiones por accidentes de todo tipo.

Los resultados encontrados en la Encuesta Nicaragliense para Personas con Discapacidad, por su
siglas ENDIS 2003, publicadas en el afio 2004, encontr6 que el 10.3 por ciento de la poblacién
mayor de seis afios, tenia alguna limitacién o discapacidad, que son aproximadamente cerca de 500
mil habitantes. Las personas con problemas de movilidad, ocupan hasta un 75 por ciento o sea tres
de cada cuatro personas con discapacidad tienen problemas de movilidad.

En el afio 2010 se inicio la investigacion/censo denominada: Todos con Voz, con la que se ha venido
visitando todas las viviendas de pais, para detectar y evaluar a todas las personas con discapacidad,
las alcaldias respectivas han impulsados acciones para mejorar las condiciones de vida de las
personas con discapacidad sean estas fisicas 0 mentales.

En el afio 2018 el programa Todos con Voz han contabilizado aproximadamente 54061 personas con
discapacidad fisico motor en toda Nicaragua lo que representa el 1% de la poblacion total ya que
para el afio 2019 el numero de habitantes es de 6527691 segun fuentes del INIDE (Instituto Nacional
de Informacion de Desarrollo). La distribucion de las personas discapacitadas en los diferentes
departamentos es de la siguiente manera:

Managua 14027, Jinotega 4726, Ledén 4410, Chinandega 3688, Matagalpa 3505, Nueva Segovia
2859, Rivas 2635, Boaco 2497, Carazo 2273, Masaya 2062, Zelaya Central 2047, Chontales 1657,
Rio San Juan 1653, Madriz 1647, RACCS 1419, Granada 1413, Las Minas 795, RACCN 748, Esteli
sin registro.



2.2 VIVIENDA DE TAMANO ESTANDAR PARA PERSONA CON DISCAPACIDAD MOTRIZ

Se realiz6 una descripcion de la accesibilidad relacionada con los elementos del espacio interior,
atendiendo a las limitaciones de los usuarios y asegurando que los elementos arquitectonicos estén
libres de obstaculos para las personas con movilidad reducida, garantizando una accesibilidad

integral.

Las pautas de disefio de la vivienda a continuacién descrita, estan relacionadas con las medidas
antropomeétricas de una persona con discapacidad que utiliza silla de ruedas, asi mismo, se
realizaron consultas en Industrias Tema S.A y en la Fabrica Nacional de Sillas de Ruedas para

conocer las dimensiones de las sillas de ruedas que habitualmente utilizan los Nicaragienses.

0.60m
0.65m

090m-1m

1.15m

1.15m 1.20m

1.20m

llustracién 1 Dimensiones de silla de ruedas
Fuente: Autor

Las principales caracteristicas en las viviendas en relacion con la accesibilidad son las siguientes:

=i IL Il

Puertas:

Las puertas de acceso a un edificio no
pueden ser giratorias y deben tener un ancho
minimo de 90cms. Las puertas interiores no
deben tener menos de 85cms de ancho.

85cms

llustracion 2 Ancho minimo de puertas
Fuente: Autor

Habitacion:
Los dormitorios de las personas con —— =
discapacidad deben estar adaptados a sus P N [
capacidades para resultar accesibles, por lo / \\
que es necesario solucionar cualquier // Q\m \
problema que impida una estancia agradable | : \ N \
y comoda. La habitacion debe considerar un | \\ \ I
area circular de rotacion de 360°. \ \ . ,I

\\ y

N\ S /
\\\ ///

llustracion 3 Desplazamiento en la habitacion
Fuente: Autor



Bafo:

Un aseo o0 bafio es un espacio para la higiene,
vital e imprescindible en cualquier vivienda,
donde ademas de las funciones fisiolégicas se
realizan otras actividades que tienen que ver con
el cuerpo y sus cuidados. Estos espacios deben
permitir el acceso, la movilidad interior y el uso
del mismo a todos los posibles usuarios. Si
existen varios bafios o aseos, al menos uno
debera ser utilizable por personas con cualquier
tipo de limitacion funcional.

Se recomienda que la puerta del bafio sea de
corredera o abra siempre hacia afuera, esto para
evitar que, en caso de que el usuario sufra
alguna caida al interior del bafio, pueda quedar
impidiendo la apertura de la puerta.

llustracion 4 Desplazamiento en el bafio
Fuente: Autor

Debe contar con un espacio libre de al menos 150 cms de diametro, que permita al interior del bafio

el giro de una silla de ruedas en 360°.

Cocina:

El disefio de una cocina convencional en una vivienda posee grandes dificultades para que personas
con discapacidad puedan mantener suficientes niveles de autonomia personal. Su tamafio minimo
debe estar dado por la posibilidad de girar en 360° la silla de ruedas, esto es, al igual que en los
bafios y habitaciones, un circulo vacio inscrito en un diametro de 150 cms.

llustracion 5 Desplazamiento en la cocina
Fuente: Autor



2.3 PLANOS DE UNA VIVIENDA ESTANDAR

A continuacion se presentan los planos de una vivienda estandar de 61.75 metros cuadrados que
consta de dos dormitorios, un bafio y una cocina, ademas de la sala/comedor.
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Frayscta: u ACION DE VIVIENDAS Contanida: Auter: Superficie: Fecho
ALTOMATIZAG VIVIENDA. i
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE PERSONAS CON DISCAPACGIEAD PLANTA ARGUITECTONICA ISIDRO TOBIT VALVERDE GONZALEZ E1.75m* | 09-02-2019

llustracion 6 Planta arquitecténica total
Fuente: Autor
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Proyecto: Contenida: Autor: Superficie: Fecha:
AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD PA- SALA / COMEDOR / COCINA ISIDRO TOBIT VALVERDE GONZALEZ 2945 m 01-02-2019
llustracion 7 PA- Sala/ Comedor / Cocina
Fuente: Autor
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Proyecto: Contenido: Autor: Superficie: Fecha:
AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS PA- HABITACION DE PERSONA £
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE PERSONAS CON DISCAPACIOAD CON DISCAPACIDAD ISIDRO TOBIT VALVERDE GONZALEZ 11.37Tm 01-02-2019

Fuente: Autor

llustracion 8 PA - Habitacién de la persona con discapacidad
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Proyecta: Contenido: Autor: Superficie: Fecha:
AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS
PA- HABITACION PRINCIPAL ISIDRO TOBIT VALVERDE GONZALEZ 10.89 m? 01-02-2019
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
llustracion 9 PA - Habitacion principal
Fuente: Autor
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA AUTOMATIZACION DE VIVIENDAS Pa- BARIO / ASEO ISIDRO TOBIT VALVERDE GONZALEZ 7.64m* | 01-02-2019

DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD

llustracién 10 PA - Bafio / Aseo

Fuente: Autor
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2.4 ANALISIS DE RESULTADOS DE ENCUESTA

Con el fin de lograr los objetivos planteados al inicio de esta tesis, en este titulo se presentan los
resultados obtenidos de la ejecucion de las encuestas realizadas.

Se ejecutd la encuesta a un total de 35 individuos, donde 25 de ellos son pertenecientes a la
Asociacion Nicaragiense de Deporte sobre silla de Ruedas, la cual es una organizacién que
promueve el deporte adaptado para personas usuarias de sillas de ruedas con el propédsito de
desarrollar habilidades y destrezas. El restante de encuestados son personas de la tercera edad
encontradas en distintos lugares de la ciudad de Managua.

Después de recolectar la informacion a través de las técnicas de una encuesta, apoyada en un
cuestionario conformado por 18 items de tipo abanico, es decir las respuestas consistieron en una
serie de alternativas, entre las cuales el encuestado escogi6 la que creyd conveniente; se procedio a
la interpretacion y analisis de cada uno de los items. Se vacié la informacion obtenida en el programa
Excel para su organizacién y posterior realizar graficas para una mejor comprension de los
resultados.

A continuacion se presentaran los resultados siguiendo el orden establecido en el cuestionario,
partiendo por preguntas de identificacién y posterior preguntas de hecho y accién.

2.4.1 Preguntas de identificacién

Dentro de la muestra se tiene un total de 27 hombres y 8 mujeres, representando un 77% y un 23%
respectivamente.

El nivel de estudios se dividid en cuatro categorias, donde se observa que la mayor parte de la

muestra 43% alcanza estudios de primaria, en segundo lugar bachillerato con 40% y en tercer lugar
universitario con 17%.

Por otro lado, la edad de los encuestados, el 31% oscila en la edad de 50 a 60 afios, en segundo
lugar de 40 a 50 afios con el 26%, 60 o mas el 20%, 30 a 40 afios el 14% y por ultimo de 20 a 30
afios el 9%.

2.4.2 Preguntas de hecho y accion

Seleccione a qué grupo de personas con dificultad de desplazamiento pertenece.

Como se puede observar el 46% de la muestra obtuvo su B Discapacidad motriz
condicion por enfermedad, en segundo lugar lisiado de 0% desde elnacimiento
guerra con el 37%, en el caso de vejez son personas que
no utilizan directamente una silla de ruedas pero si tienen
mucha dificultad para desplazarse representando un 14%.

B Enfermedad
(accidente, desgaste
en las rodillas, etc.)

@ Discapacidad
temporal (fractura,

Algunos de los casos del primer puesto fueron: accidentes desgarre, etc)

de transito, pleito de pandillas, enfermedad poliomielitis

(polio), etc.

B Lisiado de guerra.

0 Vejez

3%

llustracion 11 Distribucion de la

muestra en pregunta 1
Fuente: Autor
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¢,Cuél es su fuente de ingreso?

Con respecto a la fuente de ingresos, dado que las m Asalariado
personas encuestadas la mayoria son de edad avanzada
y también un buen porcentaje son lisiados de guerra su
fuente de ingreso es por jubilacibn o pension,

protagonizando un 37%, en segundo lugar con el 29%

B Negocio propio

@ Comerciante

poseen un negocio propio por ejemplo una pequefia @ Jubilado o
pulperia, costura, etc. En tercer lugar el 14% son pensionado
comerciantes ya sea vendedores ambulantes en los ENinguna

semaforos, trabajar en los mercado, etc. El 11% no posee
fuente de ingreso y por Ultimo el 9% son asalariados.

llustracion 12 Distribucion de la muestra en
pregunta 2
Fuente: Autor

¢Su condicion fisica le limita a realizar actividades cotidianas en el hogar?

| Si, me limita
mucho.

La mayoria de las personas obtuvieron su condicion a
temprana edad por lo que aducen que no le limita nada
en el hogar, pero en las preguntas posteriores
evidenciaron que si necesitan un poco de ayuda. Sin
embargo, el 51% si declaré que estan limitados en ciertas
actividades.

| Si, me limita un
poco.

@ No, no me limita
nada.

llustracion 13 Distribucion de la muestra en

pregunta 3
Fuente: Autor

¢Su condicion fisica ha dificultado sus actividades sociales con la familia, amigos, vecinos u
otras personas?

El 54% respondié que si tenian dificultades en sus
relaciones sociales, algunos expresaron que perdieron
amistades cuando obtuvieron su condicién o que algunas
personas los trataban como nifios pequefios que no
podian valerse por si solos.

H Nada

E Un poco
OBastante
B Mucho

llustracion 14 Distribucion de la muestra en

pregunta 4
Fuente: Autor
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Cuantas horas al dia esta solo(a) en su hogar

Esta pregunta reveld6 que la mayoria de este grupo de
personas pasan solos ya sea siempre o algunas horas
del dia, es decir que no tienen quien los auxilie.

Cuantos dias a la semana esta solo(a) en su hogar

También, el 74% manifestd que varios dias a la semana
estan solos en sus hogares.

¢Posee un celular Smartphone?

El 77% de los encuestados expresdé que si posee un
celular Smartphone, esto es beneficioso ya que desde un
dispositivo de estos se pueden controlar diversos
aparatos del hogar.

[ Nunca esta solo(a)

m 2-5 horas

O 5-8 horas

W Siempre esta
solo(a)

llustracion 15 Distribuciéon de la muestra en

pregunta 5
Fuente: Autor

E Ninguno

B 10 2dias

@ 3a5dias

B Los 7 diasde la
semana

llustracion 16 Distribucion de la muestra en

pregunta 6
Fuente: Autor

msi
E No

llustracion 17 Distribucion de la muestra en

pregunta 7
Fuente: Autor
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¢, Posee internet residencial de tipo router?

El 57% no posee internet residencial, es decir que una
comunicacion via WiFi no es conveniente.

ESi

ENo

llustracion 18 Distribucion de la muestra en

pregunta 8

Fuente: Autor

¢Le gustaria poder controlar (encender o apagar) las lamparas de su hogar desde su silla?

La mayoria expres6 que si le gustaria poder controlar la
iluminacion de su hogar desde su silla de ruedas, el 12%
gue dijo estar indeciso fueron los que no tenian celular
Smartphone es probable que no estén relacionados con
la tecnologia.

0% 0%

M| Definitivamente si.
@ Probablemente si.
O Indeciso

@ Probablemente no.

@ Definitivamente no.

llustracion 19 Distribuciéon de la muestra en

pregunta 9

Fuente: Autor

¢Desearia que su hogar cuente con un sensor de temperatura que dé la orden de encender o

apagar ventiladores o AA?

La mayoria exterioriz6 rapidamente que  Si,
posiblemente porque vivimos en un pais tropical con un
clima caluroso y ellos por estar en la misma posicién
siempre necesitan un buen confort climatico.

0% 0%

M Definitivamente si.
W Probablemente si.
Hindeciso

H Probablemente no.

O Definitivamente no.

llustracién 20 Distribucion de la muestra en

pregunta 10

Fuente: Autor

15



¢Le agradaria abrir puertas y ventanas desde su silla?

En esta pregunta el 77% opinaron que si les agradaria
realizar esta accion.

H Definitivamente si.
H Probablemente si.
Hindeciso

H Probablemente no.

E Definitivamente no.

llustracién 21 Distribucion de la muestra en

pregunta 11.

Fuente: Autor

¢Le interesaria que su hogar cuente con un sistema automatizado que le facilite su vida

diaria?

El 83% manifestd que si les interesa un sistema
automatizado en su hogar para evitar o disminuir su
desplazamiento, a su vez crear comodidad y seguridad.

6%] [0%]

E Definitivamente si.
E Probablemente si.
dIndeciso

E Probablemente no.

@ Definitivamente no.

llustracién 22 Distribucion de la muestra en

pregunta 12

Fuente: Autor

¢ Estaria dispuesto(a) a invertir en este sistema automatizado?

En esta pregunta el porcentaje disminuyé dado que
muchos de los encuestados son personas de clase
media o baja. Partiendo de esto, se debe crear un
sistema econdémico, seguro y eficiente para satisfacer a
la mayoria de la poblacion con esta condicidn fisica.

M Definitivamente si.
E Probablemente si.
Hindeciso

M Probablemente no

E Definitivamente no

llustracién 23 Distribucion de la muestra en

pregunta 13

Fuente: Autor

16



3 ESTUDIO DE AUTOMATIZACION
3.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
3.1.1 Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado (es decir, un dispositivo electronico que integra en un
solo encapsulado un gran numero de componentes) que tiene la caracteristica de ser programable.
Es decir, que es capaz de ejecutar de forma autbnoma una serie de instrucciones previamente
definidas por una persona.

Por definicidon, un microcontrolador ha de incluir en su interior tres elementos basicos:

CPU (Unidad Central de Proceso): es la parte encargada de ejecutar cada instruccién y de
controlar que dicha ejecucion se realice correctamente. Normalmente, estas instrucciones hacen uso
de datos disponibles previamente (los “datos de entrada”), y generan como resultado otros datos
diferentes (los “datos de salida”), que podran ser utilizados (0 no) por la siguiente instruccion.

Diferentes tipos de memorias: son en general las encargadas de alojar tanto las instrucciones
como los diferentes datos que estas necesitan. De esta manera posibilitan que toda esta informacion
(instrucciones y datos) esté siempre disponible para que la CPU pueda acceder y trabajar con ella en
cualquier momento. Generalmente encontraremos dos tipos de memorias: las que su contenido se
almacena de forma permanente incluso tras cortes de alimentacién eléctrica (llamadas
“persistentes”), y las que su contenido se pierde al dejar de recibir alimentacion (llamadas “volatiles”).
Segun las caracteristicas de la informacion a guardar, esta se grabard en un tipo u otro de memoria
de forma automatica, habitualmente.

Diferentes E/S (entrada/salida): son las encargadas de comunicar el microcontrolador con el
exterior. En los pines de entrada del microcontrolador podremos conectar sensores para que este
pueda recibir datos provenientes de su entorno, y en sus pines de salida podremos conectar
actuadores para que el microcontrolador pueda enviarles ordenes y asi interactuar con el medio
fisico. De todas formas, muchos pines de la mayoria de microcontroladores no son exclusivamente
de entrada o de salida, sino que pueden ser utilizados indistintamente para ambos propdsitos (de ahi
el nombre de E/S).

Es decir, un microcontrolador es un computador completo (aunque con prestaciones limitadas) en un
solo chip, el cual estd especializado en ejecutar constantemente un conjunto de instrucciones
predefinidas. Estas instrucciones iran teniendo en cuenta en cada momento la informacion obtenida y
enviada por los pines de E/S y reaccionaran en consecuencia.

3.1.2 Arduino

Arduino forma parte del concepto de hardware y software libre y esta abierto para uso y contribucion
de toda la sociedad. Fue creado en ltalia en el afio 2005 con el objetivo de servir como base para
proyectos de bajo coste, consiste en una placa microcontrolador, con un lenguaje de programacién
en un entorno de desarrollo que soporta la entrada y salida de datos y sefales.

Detalladamente Arduino es en realidad tres cosas:
Una placa hardware libre que incorpora un microcontrolador reprogramable y una serie de pines-

hembra (los cuales estan unidos internamente a las E/S del microcontrolador) que permiten conectar
alli de forma muy sencilla y cémoda diferentes sensores y actuadores.
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Cuando hablamos de “placa hardware” nos estamos refiriendo en concreto a una PCB (del inglés
“printed circuit board”, o sea, placa de circuito impreso). Las PCBs son superficies fabricadas de un
material no conductor (normalmente resinas de fibra de vidrio reforzada, cerdmica o plastica) sobre
las cuales aparecen laminadas (“‘pegadas”) pistas de material conductor (normalmente cobre). Asi
pues, la placa Arduino no es mas que una PCB que implementa un determinado disefio de circuiteria
interna.

Los microcontroladores incorporados en las diferentes placas Arduino pertenecen todos a la misma
“familia tecnoldgica”, por lo que su funcionamiento en realidad es bastante parecido entre si. En
concreto, todos los microcontroladores son de tipo AVR, una arquitectura de microcontroladores
desarrollada y fabricada por la marca Atmel. El disefio hardware de la placa Arduino esta inspirado
originalmente en el de otra placa de hardware libre preexistente, la placa Wiring.

Un software (mas en concreto, un “entorno de desarrollo”) gratis, libre y multiplataforma (ya que
funciona en Linux, MacOS y Windows) que debemos instalar en nuestro ordenador y que nos permite
escribir, verificar y guardar (“‘cargar’) en la memoria del microcontrolador de la placa Arduino el
conjunto de instrucciones que deseamos que este empiece a ejecutar. Es decir: nos permite
programarlo. La manera estandar de conectar nuestro computador con la placa Arduino para poder
enviarle y grabarle dichas instrucciones es mediante un simple cable USB, gracias a que la mayoria
de placas Arduino incorporan un conector de este tipo.

Un lenguaje de programacion libre. Por “lenguaje de programacion” se entiende cualquier idioma
artificial disefiado para expresar instrucciones (siguiendo unas determinadas reglas sintacticas) que
pueden ser llevadas a cabo por maquinas. Concretamente dentro del lenguaje Arduino, encontramos
elementos parecidos a muchos otros lenguajes de programacion existentes (como los bloques
condicionales, los bloques repetitivos, las variables, etc.), asi como también diferentes comandos —
asi mismo llamados “6rdenes” o “funciones” — que nos permiten especificar de una forma coherente y
sin errores las instrucciones exactas que queremos programar en el microcontrolador de la placa.
Estos comandos los escribimos mediante el entorno de desarrollo Arduino.

Tipos de placas Arduino

Cuando hablamos de “placa Arduino”, deberiamos especificar el modelo concreto, ya que existen
varias placas Arduino oficiales, cada una con diferentes caracteristicas (como el tamario fisico, el
nimero de pines-hembra ofrecidos, el modelo de microcontrolador incorporado, la cantidad de
memoria utilizable—, etc.).

Las placas Arduino mas populares o mas utilizadas son las siguientes:

Arduino UNO

Arduino de gama basica, todas las shields estan disefiadas para usarse sobre esta placa. Cuenta 14
pines entrada/salida digitales de las cuales 6 se pueden usar como PWM, 6 entradas analdgicas,
ademas con I2C, Interfaz Periférica Serial (SPI).

Arduino Leonardo

Es un tablero de microcontrolador basado en el ATmega32u4 (hoja de datos). Tiene 20 pines de
entrada / salida digital (de los cuales 7 se pueden usar como salidas PWM y 12 como entradas
analégicas), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion micro USB, un conector de
alimentacién, un encabezado ICSP y un botén de reinicio
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Arduino Mega 2560

Es un tablero de microcontrolador basado en el ATmega2560. Cuenta con 54 pines de entrada /
salida digital (de los cuales 15 se pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UART
(puertos serie de hardware), un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacién, un cabezal ICSP, y un botdn de reinicio.

Arduino Micro

Es completamente similar al Leonardo, la Unica diferencia es el tamafio con el que fue construido. Es
compatible con las Shields de Arduino, sin embargo se debe instalar de forma externa, es decir,
cableandolo, aunque en el caso de que se construya nuestra propia shield no es ningun problema.

Arduino Nano

Arduino basado en un microcontrolador ATmega328. Es similar en cuanto a caracteristicas al
Arduino uno. Las diferencias son tanto el tamafio como la forma de conectarlo al ordenador para
programarlo.

Arduino YUN

El Arduino YUN se trata de un conjunto que trabaja por separado de forma complementaria, por un
lado se tiene la versatilidad de un Arduino normal. En este caso un ATmega32u48 a 16 Mhz, y por
otro lado de un dispositivo con microprocesador Atheros AR9331. El cual funciona con Lilino (Linux
basado en OperWrt (OperWrt-Yun)) a 400 Mhz. Las caracteristicas del Arduino son similares a la
placa Leonardo. Tiene Ethernet, slot SD y WiFi incluidos, controlados por Lilino.

3.1.3 PLC LOGO!

Un PLC (Programable Logic Controller) o autdmata programable segun la definicion del estandar
internacional IEC 61131 que normaliza las caracteristicas fundamentales de los mismos tanto en su
parte hardware como software, es una maquina electronica programable capaz de ejecutar un
programa, o sea, un conjunto de instrucciones organizadas de una forma adecuada para solventar un
problema dado, y disefiada para trabajar en un entorno industrial y por tanto hostil. Las instrucciones
disponibles para crear programas seran de una naturaleza tal que permitirdn controlar procesos, por
ejemplo: funciones légicas, operaciones aritméticas, de contaje de eventos, de temporizacién, etc.
Ademas, el PLC estara disefiado de forma tal que la conexion del mismo con el proceso a controlar
sera rapida y sencilla por medio de entradas y salidas de tipo digital o analdgico.

La definicion dada por la NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos) dice que un PLC es:

‘Instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre la
implementacion de determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de acciones,
especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante mdodulos de E/S
analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos”.

Gracias a los PLC’s es posible realizar operaciones en tiempo real, debido a su disminuido tiempo de
reaccion. Ademas, son dispositivos que se adaptan facilmente a nuevas tareas debido a su
flexibilidad a la hora de programarlos, reduciendo asi los costos adicionales a la hora de elaborar
proyectos. Tienen una construccion estable al estar disefiados para poder resistir condiciones
adversas sobre vibraciones, temperatura, humedad y ruidos. Sin embargo, presentan ciertas
desventajas como la necesidad de contar con técnicos cualificados para ocuparse de su buen
funcionamiento.
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Funcionamiento

Un PLC una vez conectado a la red eléctrica tiene basicamente dos modos de funcionamiento:

Stop. En este modo de funcionamiento no se ejecuta el programa de control.

Run. En este modo de funcionamiento el programa de control se esta ejecutando de manera
indefinida hasta que o bien el PLC pasa al modo Stop o bien se desconecta de la alimentacion.

Es obviamente este dltimo modo de funcionamiento el mas interesante. Cuando el automata se
encuentra en esta situacion el programa de control que estd grabado en su memoria se ejecuta
ciclicamente describiendo lo que se ha dado en llamar “Ciclo de Scan”. Consiste basicamente en
cuatro pasos bien diferenciados:

1. Lectura de las entradas del PLC. Las condiciones de entrada de los modulos de sefal se
leen y convierten en sefales binarias o digitales. Estas sefiales se envian a la CPU y se
guardan en los datos de la memoria.

2. Ejecucién del programa de control, el cual ha sido cargado secuencialmente en la memoria
(cada instruccion individualmente). Durante la ejecucion del programa se generan nuevas
sefales de salida.

3. Escritura de las salidas del PLC. Tras la ejecucion de la dltima parte del programa, las
sefiales de salida (binaria, digital o analégica) se envian a los médulos de sefial desde los
datos de la memoria. Estas sefiales son entonces convertidas en las sefiales apropiadas para
las sefales de los actuadores.

4. Tareas internas del PLC, como el control de memoria, diagnostico etc. Esta parte del ciclo se
ejecuta muy rapidamente de modo que el usuario no lo perciba.

PROGRAMACION

La programacién de LOGO! puede efectuarse directamente desde las teclas situadas en la parte
frontal del propio autdmata, o también a través de un ordenador. Cuando se programa desde el PC
se emplea el software LOGO!Soft Comfort, del cual existen varias versiones, ya que el fabricante las
actualiza constantemente.

LOGO! SoftComfort dispone, entre otras, de las siguientes funciones: creacién de programas con una
interfaz de usuario gréfica, simulacion del programa en el PC y configuracion facil de bloques,
transferencia del programa en ambos sentidos: del microcontrolador al PC y del PC al
microcontrolador, visualizacion de cambios de estado y variables de proceso en modo RUN.

PROGRAMACION CON LOGO!Soft Comfort.

El esquema puede dibujarse primero sobre papel y después copiarlo en LOGO!Soft Comfort, o
también puede disefarse directamente sobre el software de programacién. A continuacién se
enumeran los pasos basicos a seguir:

e Colocar las entradas, las salidas y los bloques funcionales sobre la plataforma de
programacion.

Conectar mediante lineas los elementos entre si.

Parametrizar los bloques que lo precisen.

Simular el funcionamiento desde el PC.

Optimizar la presentacion del esquema. Se evitara el excesivo cruce de lineas.

Introducir nombre a las entradas, salidas y bloques que lo precisen.
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e Insertar las explicaciones necesarias. De este modo se hara mas comprensible el esquema,
especialmente para revisiones posteriores.

e Guardar el proyecto. Es conveniente guardar el proyecto en el disco duro del ordenador o en
un disco flexible.

e Transferir el programa al autdbmata LOGO! y, si se desea, a la tarjeta de memoria.

Tipos de PLCs
PLC compactos

Son aquellos que incorporan CPU, PS, mddulos de entrada y salida en un Unico paquete. A menudo
existe un numero fijo de E/S digitales (no mayor a 30), una o dos canales de comunicacion (para
programar el PLC y la conexion de los buses de campo) y HMI. Ademas, puede haber una entrada
para el contador de alta velocidad y una o dos E/S analdgicas. Estos PLCs de tipo compacto se
utilizan en automocion como substitutos de los relés.

Algunos de sus usos son: arrancadores de motores, mando de bombas, maquinas de embolsado,
mando de compuertas, centros de formacion, calefaccion, climatizacion y ventilacion,
embotelladoras, transporte, sistemas automaticos de equipos, etc.

Por ejemplo: Médulo I6gico LOGO! de Siemens.

PLC modular

Es el tipo de PLC mas potente y tiene mas funciones que los PLC compactos. La CPU, SM, CP y
otros moédulos se encuentran generalmente en paquetes separados en un riel DIN o en un riel con
una forma especial y que se comunica con la CPU a través de un sistema bus. Tiene un nimero
limitado de lugares para los modulos pero, en la mayoria de los casos, este puede aumentarse.
Ademas, los PLCs modulares pueden utilizar un elevado nimero de entradas/salidas, pueden
soportar programas mas grandes, guardar mas datos y operar bajo el modo de multitarea.
Normalmente se utilizan para el control, regulacion, posicionamiento, procesamiento de datos,
manipulacion, comunicacion, monitorizacion, servicios-web, etc.

Por ejemplo: SIMATIC S7-1200y SIMATIC S7-1500 de Siemens.

PLC de tipo montaje en rack

Son aquellos que practicamente tienen las mismas capacidades y funciones que el PLC modular. Sin
embargo, existen algunas diferencias en el bus o en el rack dénde se colocan los médulos del PLC.
El rack contiene ranuras para los médulos y un sistema de bus integrado para intercambiar
informacion entre los diferentes modulos. La mayoria de los modulos PLC no tienen sus propias
cajas, disponen solamente de un panel frontal con una interfaz-HIM. La ventaja principal es que
pueden permitir un intercambio mas rapido de los datos entre los mddulos y el tiempo de reaccion
por parte de los modulos es menor.

Por ejemplo: SIMATIC S7-400 de Siemens.
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3.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL
3.2.1 Microcontroladores

Arduino UNO

Arduino Uno es una placa de microcontrolador basada en el ATmega328P (hoja de datos). Tiene 14
pines de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 6 entradas
analogicas, un cristal de cuarzo de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacién, un
encabezado ICSP y un botdn de reinicio [1].

"Uno" significa uno en italiano y se eligid para marcar el lanzamiento de Arduino Software (IDE) 1.0.

La placa Uno y la version 1.0 de Arduino Software (IDE) fueron las versiones de referencia de
Arduino, ahora evolucionaron a versiones mas recientes.

El Arduino puede ser autbnomo o no. En el primer caso, una vez programado el microcontrolador, la
placa no necesita estar conectada a ningun computador y puede funcionar autbnomamente si
dispone de alguna fuente de alimentacion. En el segundo caso, la placa debe estar conectada de
alguna forma permanente (por cable USB) a un computador ejecutando algun software especifico
gue permita la comunicacion entre este y la placa y el intercambio de datos entre ambos dispositivos.

Puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante una fuente de
alimentacién externa, como puede ser un pequefio transformador o, por ejemplo una pila de 9V. Los
limites estan entre los 6 y los 12 V. Como Unica restriccién hay que saber que si la placa se alimenta
con menos de 7V, la salida del regulador de tension a 5V puede dar menos que este voltaje y si
sobrepasamos los 12V, probablemente dafaremos la placa.

Microcontrolador Atmega328

Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (Recomendado) | 7 — 12V

Voltaje de entrada (Limite) 6 — 20V

Pines para entrada- salida digital. | 14 (6 pueden usarse como salida de PWM)
Pines de entrada analdgica 6

Corriente continua por pin 10 20 mA

Corriente continua en el pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)
SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Frecuencia de reloj 16 MHz

Longitud 68.6 mm

Anchura 53.4 mm

Peso 254

Tabla 1 Caracteristicas técnicas Arduino UNO
Fuente: Caracteristicas técnicas del ARDUINO UNO
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Pines de alimentacion (Power Pins)

VIN: se trata de la fuente tension de entrada que contendrd la tension a la que estamos

alimentando al Arduino mediante la fuente externa.

5V: fuente de tension regulada de 5V, esta tension puede venir ya sea de pin VIN a traves de
un regulador interno, o se suministra a través de USB o de otra fuente de 5V regulada.
3.3V: fuente de 3.3 voltios generados por el regulador interno con un consumo maximo de

corriente de 50mA.
GND: pines de tierra.

Entradas y salidas digitales (Digital Inputs/Outputs)

Cada uno de los 14 pines digitales se puede utilizar como una entrada o salida. Cada pin puede
proporcionar o recibir un maximo de 40 mA y tiene una resistencia de pull-up (desconectado por
defecto) de 20 a 50 kQ. Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas como [1]:

Pin 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y
la transmision (TX) de datos serie TTL.

Pin 2 y 3. Interrupciones externas. Se trata de
pines encargados de interrumpir el programa
secuencial establecido por el usuario.

Pin 3, 5, 6, 9, 10 y 11. PWM (modulacién por
ancho de pulso). Constituyen 8 bits de salida
PWM con la funcién analogWrite ().

Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK).
Estos pines son de apoyo a la comunicacion
SPI.

Pin 13. LED. Hay un LED conectado al pin
digital 13. Cuando el pin es de alto valor, el LED

esta encendido, cuando el valor esta bajo, es
apagado.

Entradas analdgicas (Analog Inputs)

llustracién 24 Arduino UNO
Fuente: Sitio web “Arduino.cl”

El Arduino posee 6 entradas analdgicas, etiquetadas desde la AO a A5, cada una de las cuales
ofrecen 10 bits de resolucion (es decir, 1024 estados). Por defecto, tenemos una tension de 5V, pero
podemos cambiar este rango utilizando el pin de AREF y utilizando la funcion analogReference().
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LOGO! 230RCE

Un LOGO! es un PLC, ya que el término PLC no es mas que el acrénimo en inglés de Programmable
Logic Controler, es decir, un controlador légico programable, lo que viene siendo un LOGO!. Lo que
ocurre es que el acronimo PLC se usa para controladores programables de mayor capacidad como
pueden ser en Siemens las series 200, 300, 400, 1200 o 1500.

El LOGO! es el autbmata mas “pequeno” de Siemens, por lo tanto es el mas econémico y el que se
puede considerar mas adecuado para el uso doméstico o pequefas aplicaciones industriales. Es un
autdmata de poca potencia en comparacién con PLC’s de mayor capacidad, esto quiere decir que
esta mucho mas limitado su poder de procesamiento, su nimero de entradas y su nimero de
salidas.

LOGO! cuenta con:

e Varias versiones para diferentes fuentes de alimentacion DC 12V / 24V RCE, AC / DC 24V
RCE, DC 24V CE, AC/DC 115/ 240V RCE.

400 bloques de memoria de programa

Servidor web integrado en todas las unidades basicas.

Pantalla (6 lineas con 16 caracteres cada una, 3 colores de fondo)

Conectividad para LOGO remoto! Visualizacion de 8 textos via Ethernet para todos los LOGO!
8 modulos basicos

Registro de datos

Tarjetas SD estandar como medio de almacenamiento.

Rango de temperatura extenso -20 a 55 ° C, sin condensacion

Comunicacién Modbus TCP / IP integrada

Sincronizacion de fecha y hora via NTP

Interfaz para médulos de ampliacion

Informacion proporcionada segun el cédigo de LOGO!

12: version de 12 V

24: version de 24 V

230: version de 115...240 V

R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor)

C: temporizador semanal integrado

o: variante sin pantalla ("LOGO! Pure”)

DM: modulo digital

AM: médulo analégico

CM: modulo de comunicacion (p.ej. AS-Interface)

En este proyecto se utilizara el moédulo 16gico LOGO! 230RCE, debido a que este dispositivo es
compatible con sensores populares en el mercado y a los niveles de tension proporcionados por la
distribuidora eléctrica Nicaragiense.

El médulo l6gico LOGO! 230 RCE de Siemens con display configurable en tres colores diferentes
funciona con alimentacién de 115/230 V AC/DC. Se pueden configurar 400 blogues de funciones.
Ademas, dispone de 8 entradas digitales y 4 salidas digitales (relés). El modulo légico LOGO! 230
RCE con pantalla se puede programar a través de la interfaz Ethernet. También se puede comunicar
con otros médulos de la serie LOGO!.
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Caracteristicas:

Rango admisible, limite inferior: 100 V

Rango admisible, limite superior: 253 V

N° de entradas digitales: 8

Numero de salidas: 4; Relé

Salidas de relé: con carga inductiva, max. 3 A - con carga resistiva, max. 10 A
Temperatura de empleo: min. 0 °C - max. 55 °C

Dimensiones: Ancho 71,5 mm - Alto 90 mm - Profundidad 60 mm

Cada modelo de LOGO! posee un nimero de pedido que lo identifica, por ejemplo: 6ED1 052-
2FB00-0BAS3. En este codigo, los cuatro ultimos caracteres se refieren a la generacion a la que
pertenece el automata:

0BAO — 12 generacién
0BA1 — 2% generacién
0BA2 — 32 generacién
0BA3 — 42 generacidn
0AB4 — 52 generacién

La version mas reciente es LOGO! 0BAS.

71.5(4TE)

60

llustracion 25 LOGO! y sus partes
Fuente: LOGO! Manual de producto 07/2016

1) Fuente de alimentacion

2) Entradas

3) Salidas

4) Borne FE para conectar la toma de tierra

5) Interfaz RJ45 para la conexién a Ethernet
6) LED de estado de la comunicacion Ethernet
7) Slot de tarjetas micro SD

8) LCD

9) Panel de control

10)Interfaz de ampliacion

11)Conectores hembra de codificacion mecéanica
12)Perfil normalizado



3.2.2 Sensores y actuadores

Para que el sistema de control pueda detectar los cambios y actuar de acuerdo con la programacion
establecida, se utilizan unos dispositivos denominados transductores, que seran los periféricos del
sistema. (Un transductor es un dispositivo que es capaz de detectar y procesar el valor o la variacion
de una magnitud fisica y convertirla en otra magnitud ya sea eléctrica, mecanica o de cualquier otro
tipo). En las aplicaciones del entorno de la automatizacién, pueden encontrarse dos tipos de
transductores: los sensores y los actuadores.

Sensores

Los sensores son un tipo de periférico cuyo transductor convierte una magnitud fisica de entrada en
una sefal eléctrica a su salida. Estas sefiales en ocasiones pueden ser de valores demasiado
pequefios o estar configuradas de forma que no puedan ser tratadas por los sistemas de control.
Para evitar este problema, los sensores estan dotados ademas de un acondicionador de sefial y una
etapa de salida.

Los elementos basicos de un sensor son, por tanto:

e Transductor: convierte las variaciones de una magnitud fisica en variaciones de una magnitud
eléctrica (senal).

e Acondicionador de sefial: realiza la funcion de modificar y adaptar la sefial de entrada del
transductor para adecuarla a la etapa de salida.

e Etapa de salida: convierte la sefial del acondicionador al nivel o formato requerido para la
entrada del controlador.

En funcion de la sefial de salida, los sensores pueden clasificarse en:

e Analégicos: la sefial de salida varia en el tiempo, tomando su salida un valor de tension o
corriente normalizado.

e Digitales: proporcionan una sefial de salida codificada en impulsos serie o paralelo con
codificacion digital.

e Todo o0 nada: son las salidas que actldan con un relé interno, presentando el contacto de dicho
relé.

Actuadores

Los actuadores son elementos de salida que utiliza el sistema para modificar el estado y actuar sobre
ciertos equipos e instalaciones. Pueden clasificarse en:

e Analdgicos: la sefial de salida varia en el tiempo, tomando un valor de tension o corriente
normalizado. Son utilizados en la regulacién y control de los diversos equipos del sistema.

e Digitales: proporcionan una sefial de salida codificada en impulsos serie o paralelo con
codificacion digital. Son utilizados para dar a conocer valores predeterminados de parametros
establecidos por el usuario en una pantalla digital.

e Todo 0 nada: son salidas que actdan con un relé interno, presentando el contacto de dicho
relé. Es el tipo de actuador mas extendido. Los ejemplos mas clasicos son los contactores,
electrovalvulas y cualquier otro elemento del sistema que base su funcionamiento en sélo dos
posiciones (encendido/apagado, abierto/cerrado, etc.).
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Sensores para Arduino uno

Sensor de distancia HC-SR04

Este sensor ultrasénico usa sonar (acronimo de Sound Navigation And Ranging, ‘navegacion por
sonido’) para determinar la distancia de un objeto como los murciélagos o delfines lo hacen, ofrece
un excelente rango de deteccion sin contacto, su operacion no es afectada por la luz del sol o
materiales oscuros, aunque materiales acusticamente blandos son dificiles de detectar [2].

Caracteristicas:

Pines:
>

>
>
>

Voltaje de alimentacién: +5VDC

Corriente en espera: <2mA

Corriente de trabajo: 15mA

Angulo eficaz: <15°

Rangos de distancia: 2cm a 400cm

Angulo de medida: 30°

Ancho de pulso de disparo (Trigger Input Pulse Width):
10us

Eco (Echo): salida del sensor. llustracién 26 HC-SR04
Frecuencia de ultrasonido: 40KHz Fuente: Sitio web “amazon.ca”

VCC =+5VDC

Trig = Trigger input of Sensor, entrada del pulso de disparo para iniciar la medicion.

Echo = Echo output of Sensor, pin de eco, que retorna un pulso proporcional a la distancia que
rebota el sonido.

GND = GND

Sensor de temperatura DHT11

Los sensores DHT11l estan compuestos en dos partes, un sensor de humedad capacitivo y un
termistor, también constan de un circuito integrado basico en el interior que hace la conversién de
analdgico a digital y este envia una sefial digital con la temperatura y la humedad [3].

Caracteristicas:

Alimentacion de 3.3V a5VDC

Corriente maxima 2.5mA durante la conversion

Lectura de humedad con un +/- 5% de precision

Lectura de temperatura con un +/- 2°C de precision

Capaz de medir humedad de 20% a 80%

Capaz de medir temperatura de 0 a 50°C

No méas de 1 Hz en velocidad de muestreo (una vez cada segundo)
Dimensiones: 15.5mm x 12mm x 5.5mm

llustracion 27 DHT11

Los sensores DHT11 cuentan con cuatros pines: Fuente: Sitio web
» VCC (3.3VDC A5VDC) (pin1) “mechatronicstore.cl”
> Salida de datos

>
>

No se conecta (pin 3)
GND
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Real Time Clock (RTC) DS3231.

El DS3231 es un reloj en tiempo real (RTC) extremadamente preciso. El dispositivo incorpora una
entrada de bateria y mantiene la hora exacta cuando se interrumpe la alimentacién principal del
dispositivo. EI RTC mantiene informacion sobre segundos, minutos, horas, dia, fecha, mes y afio. El
reloj funciona en formato de 24 horas o de 12 horas con un indicador AM / PM [4].

Caracteristicas:

Voltaje de Operacién: 3.3V - 5V

Exactitud Reloj: 2ppm

Memoria EEPROM AT24C32 (4K * 8bit = 32Kbit = 4KByte)
Comunicacion 12C, solo utiliza 2 cables.

Salida de onda cuadrada programable

La bateria puede mantener al RTC funcionando por 10 afios.
Puede funcionar con voltajes BAJOS llustracion 28 DS3231

e Temperatura de funcionamiento: -45°C a + 80°C. Fuente: Sitio web
“naylampmechatronics”

DS3231 es un dispositivo de seis terminales, de los cuales dos pines no son de uso obligatorio. Asi
gque tenemos principalmente cuatro pines:

e 32K: Este pin es una salida del DS3231 y consiste en una sefial de 32768 Hz que puede
emplearse en algun otro circuito.

e SQW: Es otra salida del DS3231 y puede ser configurado para producir sefales de distintas
frecuencias o0 como salida de alarma que se activa a una determinada hora y fecha o cada
cierto tiempo.

e SCLy SDA: Comunicacion PC con el DS3231 yla memoria

e VCC: Alimentacion (5 Voltios)

e GND: masa o negativo de la alimentacion

Bluetooth HC-06

HM-06 es un médulo Bluetooth disefiado para establecer comunicacion de datos inalambrica de corto
alcance entre dos microcontroladores o sistemas. ElI médulo funciona con el protocolo de
comunicacion Bluetooth 2.0 y solo puede actuar como dispositivo
esclavo [5].

El HC-06 utiliza la técnica de salto de frecuencia de espectro extendido
(frequency hopping spread spectrum ‘FHSS’) para evitar la interferencia
con otros dispositivos y para tener transmisién duplex completa. El
dispositivo funciona en el rango de frecuencia de 2.402 GHz a
2.480GHz.

El médulo HC-06 tiene 4 pines:

e Vcc: Se debe dar un suministro positivo de + 5V a este pin para llustracion 29 HC-06
alimentar el modulo Fuente: Sitio web “teslabem”

e Gnd: Conectarse a tierra

e TXD: Pin de Transmision de datos, por este pin el HC-06 transmite los datos que le llegan
desde la PC o Movil mediante bluetooth.

e RXD: pin de Recepcidn, a través de este pin el HC-06 recibira los datos del Arduino los cuales
se transmitiran por Bluetooth.
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Sensores para LOGO!

Sensor de movimiento (PIR) de 120v

Se conocen como sensores infrarrojos pasivos o sensores PIR por las siglas en inglés Passive
InfraRed sensor.

El sensor PIR esta fabricado de un material cristalino que genera carga eléctrica cuando se expone a
la radiacién infrarroja. Los cambios en la cantidad de radiacién producen cambios de voltaje que son
medidos por un amplificador. Este sensor contiene unos filtros especiales llamados lentes fresnel que
enfocan las sefales infrarrojas sobre el elemento sensor. Cuando las sefales infrarrojas del
ambiente donde esta el sensor cambian, el amplificador activa las salidas produciendo el cierre del
circuito, durante un cierto tiempo (ajustable) y su apertura luego de transcurrido el mismo [6].

A este tipo de sensores se les denomina pasivos porque no emiten ningln tipo de energia para
funcionar pero si que detectan variaciones de energia en el espacio correspondiente.

llustracion 30 SE-2102.B
Fuente: Sitio web “amazon.com.mx”

Termostato

Un termostato es un dispositivo de control que actla abriendo o cerrando un contacto de un circuito
eléctrico en funcién de las variaciones de temperatura del lugar donde se encuentre su elemento
sensor o bulbo. El termostato también es conocido como interruptor de temperatura, pueden ser

normalmente abiertos o normalmente cerrados, cambiando su estado cuando la temperatura alcanza
el nivel para el que son preparados [7].

llustracién 31 T6360
Fuente: Sitio web “climabit”
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Actuadores para Arduino uno y LOGO!

Timbre

Es un circuito eléctrico compuesto por un generador, un interruptor y un electroiman. La armadura del
electroiman esta unida a una pieza metdlica llamada martillo, que puede golpear una campana
pequefia.

Brazo eléctrico para puertas

El brazo eléctrico utiliza un motor para controlar la apertura y el cierre de las puertas abatibles. Se
coloca asegurandose a la puerta o0 reja con unos soportes. La colocacion depende de las
dimensiones vy el disefio de la puerta. Se ubica del lado interior de la casa en posicion para abatir
hacia dentro o hacia fuera. Algunos modelos cuentan con una bateria de respaldo en caso de
ausencia de energia eléctrica.

Estan activados desde una variedad
de mecanismos, uno de los utilizados
es con un sensor de proximidad. El
sensor detecta movimiento dentro del
area designada y abre la puerta. El
sensor queda activo hasta que la

persona se va del area designada llustraciéon 32 Brazo eléctrico para puertas
antes de cerrar la puerta. Otro Fuente: Sitio web “beninca”

mecanismo comun es el boton
pulsador, que se encuentra principalmente en o alrededor de las puertas disefiadas para personas
con discapacidad.

lluminacion

La iluminacién se usa para crear los entornos visuales necesarios en el hogar para que las personas
vivan, trabajen, jueguen, aprendan y se comuniquen. Y sus efectos en la calidad de vida son
importantes: la salud, la productividad, la comodidad, el rendimiento, etc.

En algunos casos la vision se deteriora debido a la edad o por enfermedad, esto tiene consecuencias
para la independencia de la persona. Los afectados se wvuelven rapidamente ansiosos y mas
inseguros para moverse. Una iluminacion automatizada ayuda a evitar errores visuales y prevenir las
caidas.

Ventiladores o aire acondicionado

Los ventiladores son los tipicos aparatos eléctricos que pasan inadvertidos durante la mayor parte
del afio, pero que cobran mucha importancia en los hogares durante los infernales dias de calor.

En realidad, el ventilador no desciende la temperatura de la estancia. Es la sensacion térmica la que
varia gracias a que el aire enfria nuestro cuerpo al secar el sudor. Por eso un ventilador tradicional
s6lo es util cuando el chorro de aire nos impacta. Por otro lado, algunas personas optan por usar aire
acondicionado esta ayuda a enfriar mucho mas rapido pero el consumo energético es mas elevado.

Para los dos casos se puede usar la automatizacion y establecer una temperatura comoda para las
personas discapacitadas del hogar.
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3.2.3 Dispositivos adicionales
Dispositivos adicionales para Arduino uno

Médulo de 8 Relevadores 5 V con Opto acoplador

El Relé es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abrir y cerrar el paso de la corriente
eléctrica, pero accionado eléctricamente. El relé permite abrir o cerrar contactos mediante un
electroiman, por eso también se llaman relés electromagnéticos o relevador.

El electroiman hace girar la armadura verticalmente al ser alimentada, cerrando los contactos
dependiendo de si es N.A o N.C (normalmente abierto o normalmente cerrado). Si se le aplica un
voltaje a la bobina se genera un campo magnético, que provoca que los contactos hagan una
conexion. Estos contactos pueden ser considerados como el interruptor, que permite que la corriente
fluya entre los dos puntos que cerraron el circuito.

Médulo de relevadores (relés) conmutan cargas de potencia. Los contactos de los relevadores estan
disefiados para conmutar hasta 10 A y 250 VAC (5 VCD). Las entradas de control se encuentran
aisladas con opto acopladores para minimizar el ruido percibido por el circuito de control mientras se
realiza la conmutacién de la carga [8].

El voltaje de la bobina del relé es de 5 VDC

Led indicador para cada canal (enciende cuando la bobina del relé esta activa)
Terminales de conexion de tornillo (clemas)

Terminales de entrada de senal l6gica con headers macho de 0.1"

Contactos independientes para conexionado

Especificaciones

Alimentacion: 3.3V -5V

Contacto nominal: 10 A 120 VCA /5 VCD

Numero de relevadores: 8 de 1 polo 2 tiros

Numero de canales: 8 canales independientes protegidos con optoacopladores
Vida eléctrica: 100,000 ciclos

Vida mecanica: 100,000 ciclos

Temperatura de trabajo minima: -30° C

Temperatura de trabajo méaxima: 85° C

Dimensiones: 13.5 cm X 5.3 cm

2 3T
o ggg
g :

2 s
8 55
b o

llustracion 33 Modulo de 8 Relevadores 5 V con Opto acoplador
Fuente: Sitio web “electronicathido”
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Cables jumpers

Un jumper es un tipo de socket rectangular de plastico que a su vez tiene
en su interior dos 0 mas sockets metélicos con un espacio entre ellos de
0.2 mm hechos de fésforo-bronce, de una aleacion de cobre--niquel, de
estafio o de laton y con un color dorado o cromado, de tal manera que
cuando se introducen y se empujan hacia los pines de un circuito, éstos
cierran el circuito cubriendo completamente los pines, resultando en una
conexion temporal.

Una vez aclarado lo anterior, los cables jumpers son cables que tienen en

sus terminales los jumpers que contienen sockets o pines, de ahi que se |ustraciéon 34 Jumpers
conozcan como cables jumper hembra o cables jumper macho. Fuente: Sitio web

“leantec”
Protoboard

Es una tabla con orificios que se encuentran conectados eléctricamente entre si de manera interna,
en el cual se pueden insertar temporalmente componentes electrénicos y cables para montar y
modificar, facil y rapidamente circuitos electronicos sin necesidad de soldaduras y herramientas. Esta
hecho de dos materiales, un aislante, generalmente un plastico, y un conductor que conecta los
diversos orificios entre si.

Resistencia
Se denomina resistor o resistencia al componente electronico disefiado para introducir una
resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de un circuito. Las de potencia pequeiia,

empleadas en circuitos electrénicos, van rotuladas con un codigo de franjas de colores.

Fuente de alimentaciéon

La forma méas sencilla de alimentar el Arduino UNO es a través del
puerto USB. Sin embargo una vez que deseamos colocar la tarjeta en
su aplicacién final, el puerto USB no es la forma mas optima de
alimentarla.

El método mas habitual de alimentar es mediante un adaptador de
corriente (AC DC). Este alimentador debe de dar un voltaje adecuado
al Arduino que conectemos y la potencia suficiente. Un voltaje
adecuado para el Arduino UNO es un alimentador de 7 o 7,5V puesto
gue por debajo de ese voltaje es posible que la salida 5V de Arduino
esté por debajo y por encima el regulador de tension se calentara
innecesariamente y puede acabar dafiandose. Esta opcién es la mejor

cuando el proyecto no necesita moverse. llustracion 35 Fuente de
alimentacion 9V
Fuente: Sitio web

“naylampmechatronics”
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Dispositivos adicionales para LOGO!

LOGO! Médulo de expansion DM8 230R

El modulo de expansion LOGO!8 DM8 230R de Siemens trabaja con tensién 115 a 230 V AC.
Ademas, dispone de 4 entradas digitales y 4 salidas digitales (relés). EI modulo de expansion

LOGO!8 DMS8 230R se monta en carril DIN de 35 mm de ancho.

Caracteristicas:

Rango admisible, limite inferior : 100 V
Rango admisible, limite superior: 253 V

N° de entradas digitales: 4

Tipo de tension de entrada: AC/DC

Para sefial "0": <40V AC;<30V DC

Para sefial "1": >79V AC,>79V DC
Numero de salidas: 4; Relé

Dimensiones (W x H x D): 35,5 x 90 x 58 mm

Wi Ry IR D u L
223339

AC/DC 115.240V INPUTxAC/DC

- ¥
b—j ' D‘“"’::,

————

“JRUN/STOP  DMS 230R

&
€01 055-1FB0-0BA2
QUTPUT dx RELAYISA

llustracion 36 LOGO! DM8 230R
Fuente: Sitio web “fametal”
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3.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

Los sistemas de control utilizados en la automatizacion de viviendas y edificios estan basados en
sistemas controlados por microprocesador. Su arquitectura corresponde a una unidad de control
(CPU), memorias (RAM, ROM, EEPROM), periféricos de entrada y salida, modulos de transmision y
recepcion y una o varias fuentes de alimentacion.

La arquitectura de los sistemas de control indica la forma en la que los diferentes elementos de la red
van a ser interconectados, como se va a tratar la informacién y por cuantos controladores va a ser
tratada.

Las arquitecturas de control usadas actualmente se pueden clasificar en tres grupos:

e Sistemas de control centralizado.
e Sistemas de control descentralizado.
e Sistemas de control distribuido.

Dependiendo del sistema de control aplicado en la red doméstica se esta condicionando la forma de
instalacion de dicha red y sus componentes asociados, para este proyecto se empleara el sistema de
control centralizado tanto para Arduino y LOGO!.

3.3.1 Disefio con tecnologia Arduino

El sistema sera dividido en 4 partes para comprender mejor las conexiones entre el microcontrolador
y los diferentes elementos (actuadores, sensores, etc) y su programacion. En este apartado se
muestran los cédigos de programacion de cada subsistema y en los anexos se puede apreciar la
configuracion completa en el cédigo consolidado.

Las conexiones se han realizado utilizando el programa de cédigo abierto y libre Fritzing. El cédigo
de colores del conexionado no es uniforme, aunque en general se ha respetado el uso del rojo como
sefal de voltaje positivo (VCC o +5V), y el negro el de masa (GND).

Cabe mencionar que el pin 5v y GND estaran conectados la mayoria de veces en los esquemas, asi
mismo, se usaran relés en todas las salidas para poder activar cargas con voltajes de 120, ya que el
Arduino uno su voltaje de salida es 5V.

Alarma de seguridad

Esta alarma ayudara a la persona con discapacidad a saber cuando alguien este acercandose a la
puerta principal de su hogar con esto se lograra seguridad y vigilancia.

Se conectara un sensor de distancia HC-SR04 al Arduino uno, esto permitira crear una alarma de
seguridad, este sensor detecta objetos en un rango de distancia, el cual estard ubicado en la entrada
principal del hogar y se programara para que se active a 2 metros. Para este esquema se usaran 3
pines de Arduino uno, en los pines 2,3 funcionando como entradas digitales serd conectado el sensor
de distancia y el pin 5 como salida para activar al actuador.

Si en la vivienda no se encuentre ninguna persona, se agregd un botdn en la gestion desde

Smartphone para desactivar la alarma. En el cédigo de programacion completo afiadido en los
anexos se puede apreciar la configuracion.
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120V AC

Relé optoacoplado

llustracion 37 Conexiones para alarma de seguridad

Codigo de programacion

#define trigPin 3
#define echoPin 2
#define led 5

void setup ()

{ Serial.begin (9600);
pinMode (trigPin,
pinMode (echoPin,
pinMode (led, OUTPUT) ;

}
void loop ()

{ long duracion,

digitalWrite (trigPin,
estd desactivado

delayMicroseconds (2) ;

digitalWrite (trigPin,

delayMicroseconds (10) ;
active este tiempo

digitalWrite (trigPin, LOW) ;
echo

duracion = pulseln (echoPin,

distancia =

Fuente: Autor

OUTPUT) ;
INPUT) ;

distancia ;

LOW) ; // Nos aseguramos de que el trigger

// Para asegurarnos de que el trigger esta LOW
HIGH) ; // Activamos el pulso de salida
// Esperamos 10us. El pulso sigue

// Cortamos el pulso y a esperar el

HIGH) ;

duracion / 2 / 29.1 ;

Serial.println(String(distancia) + " cm.")
int Limite = 200 ; // Medida en vaclio del sensor
if ( distancia < Limite)
{
digitalWrite( led , LOW) ;
}
if ( distancia > Limite)
{
digitalWrite ( led , HIGH) ;

}
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Control de temperatura

El control de temperatura es un aspecto muy importante a tener en cuenta cuando se trata de
personas con discapacidad, puesto que un adecuado confort térmico les aporta bienestar fisico y
psicolégico. Se deberd prestar especial atencion en los espacios que los usuarios dediquen la mayor
parte de su tiempo, como es el caso del salon/comedor y dormitorio.

Para el control de temperatura utilizaremos un sensor DHT11 el cual conectado al Arduino nos
ayudara a llevar a censar los grados centigrados dentro del hogar y se programara para que a una
temperatura <30° se activen los ventiladores o aires acondicionados (esto dependerad de lo que
disponga el cliente). La ubicacién del sensor se procurara que sea en el centro del hogar para tener
un mejor alcance y control. En este esquema se destinaran 2 pines de Arduino uno, en el pin 4 como
entrada digital estar4 conectado el sensor DHT11 y el pin 6 como salida para activar los actuadores.

Al igual que en la alarma, en el control de temperatura se agregd un botén en la gestion desde
Smartphone para desactivar el sensor y que no se activen los ventiladores si en la casa no se
encuentra ninguna persona en el hogar. En el codigo de programacion completo afadido en los
anexos se puede apreciar la configuracion.

...... D vveevesvesvseeveresevee . (ventiladores
« 0AA)

..........
........................................
........................................
........................................
........................................

120V AC

Relé optoacoplado

llustracion 38 Conexiones para control de temperatura
Fuente: Autor

Codigo de programaciéon

#include <dht.h>
dht DHT;

#define DHT11 PIN 4
int temp; B

int humedad;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
pinMode (6,0UTPUT) ;

}
void loop () {
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int chk = DHT.readll (DHT11l PIN);

Serial.print ("Temperature = ");
Serial.println (DHT.temperature);
Serial.print ("Humidity = ");

Serial.println (DHT.humidity) ;
delay(1000) ;

if (DHT.temperature>= 30)
{
digitalWrite (6,HIGH) ;
}
if (DHT.temperature< 30)

{
digitalWrite (6, LOW) ;

}

Control de iluminaciéon exterior

La programacién de las luces exteriores evitara el desplazamiento de la persona con discapacidad, a
su vez, dandole confiabilidad y seguridad.

Por medio del Arduino, se ajustara la hora del RTC y programaremos las luces exteriores de la casa,
estas se encenderan a las 6:00 pm segun la puesta del sol y se apagaran a las 5:30 am en el
amanecer. Para este circuito se usaran 3 pines de Arduino uno, en los pines A4, A5 como entradas
analdgicas sera conectado el RTC y el pin 12 como salida para activar al actuador.

oooooooo
---------
----------

P—— ¢ ¢ ¢ e e e . Voo sveepge

Arduino”

120V AC

Relé optoacoplado

fritzing
llustracion 39 Conexiones para control de iluminacion exterior
Fuente: Autor
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Codigo de programaciéon

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>
RTC_DSl307 RTC;

void setup () {

Wire.begin(); // Inicia el puerto I2C

RTC.begin(); // Inicia la comunicacidén con el RTC

RTC.adjust (DateTime( DATE ,  TIME )); // Establece la fecha y hora (Comentar
una vez establecida la hora)

Serial.begin(9600); // Establece la velocidad de datos del puerto serie

pinMode (12, OUTPUT) ;
pinMode (A5, INPUT) ;
pinMode (A4, INPUT) ;

}
void loop () {
DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC

delay (1000); // La informacidén se actualiza cada 1 seg.

if (now.hour()== 18 && now.minute() ==00)
{
digitalWrite (12,HIGH);
}

if (now.hour()== 05 && now.minute () ==30)

{
digitalWrite (12,LOW) ;

}

Gestion desde Smartphone

Las gestiones desde un dispositivo Smartphone permitird que las personas desde su silla puedan
realizar diversas acciones evitando el desplazamiento y promoviendo la interaccion y participacion en
su ambiente familiar.

El sensor Bluetooth HC-06 permite establecer una conexién entre un celular y Arduino con un
alcance de 5 a 10 m por lo que se colocara en el centro del hogar o en otro lugar estratégico que
permita realizar todas las acciones programadas. Desde un dispositivo movil se controlara las luces
de la sala, comedor, cocina y la habitacion de la persona con discapacidad, a su vez se podra abrir y
cerrar una puerta abatible (también puede ser de corredera, esto dependera de la infraestructura del
hogar del cliente) mediante el actuador brazo eléctrico para puertas.

El apk se bajara de la Playstore y sera modificada, se pondra un condicionante que esperara un

comando determinado para habilitar el pin de salida donde estan conectadas las luces y el brazo
electrico.
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A continuacion se explicara el proceso de las modificaciones de esta apk:

Apenas abrimos el APK nos solicita encender el bluetooth del movil.
Se activan la visibilidad de los botones a utilizar.

Especificamos el nombre del boton.

Y en esta el comando.

Guardamos el comando que queremos que mande el modulo al Arduino, este comando estara
en la programacion para que habilite un pin de salida.

En este circuito se destinaran 7 pines de Arduino uno, los pines 0,1 como entradas digitales estara
conectado el sensor Bluetooth y para este caso los pines de salida que activan los actuadores seran
de la siguiente manera: pin 7 brazo eléctrico para puertas, pin 8 iluminacién de sala, pin 9 iluminacién
de comedor, pin 10 iluminacion de cocina, pin 11 iluminacion de habitacion.

L i ERT =
1g T15J0AS0-0MS & -
0E V0L

ST 0L \:

(== :
Keyes_SRly ] 120V AC

Relé optoacoplado

llustracion 40 Conexiones para gestion desde Smartphone
Fuente: Autor

Codigo de programacion

int state = 0; // Variable lectura dato serial
int bandera=0;

void setup () {
pinMode (7, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (8, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (9, OUTPUT //Declara pin de Salida
(

) ; //Declara pin de Salida
pinMode (11, OUTPUT); //Declara pin de Salida

)
)
)
pinMode (10, OUTPUT
T
Serial.begin (9600)

14

}
void loop () {

if (Serial.available () > 0)
{

state = Serial.read();

}
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(state == '"A' &&
digitalWrite(7,
bandera = 1;
state = 0;

(state == '"A' &&
digitalWrite(7,
bandera = 0;
state = 0;

(state == 'B' &&
digitalWrite(8,
bandera = 1;
state = 0;

(state == 'B' &&
digitalWrite (8,
bandera = 0;
state = 0;

(state == 'C' &&
digitalWrite(9,
bandera = 1;
state = 0;

(state == 'C' &&
digitalWrite(9,
bandera = 0;
state = 0;

(state == 'D' &&
digitalWrite(10,
bandera = 1;
state = 0;

(state == 'D' &&
digitalWrite(10,
bandera = 0;
state = 0;

(state == '"E' &&
digitalWrite(1l1l,
bandera = 1;
state = 0;

(state == 'E' &&
digitalWrite(11,
bandera = 0;
state = 0;

bandera==0)
HIGH) ;

bandera==1)
LOW) ;

bandera==0)
HIGH) ;

bandera==1)
LOW) ;

bandera==0)
HIGH) ;

bandera==1)
LOW) ;

bandera==0)
HIGH);

bandera==1)
LOW) ;

bandera==0)
HIGH);

bandera==1)
LOW) ;
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3.3.2 Disefio con tecnologia LOGO!

Cableado de LOGO!

Para el cableado y montaje del dispositivo LOGO! se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e En el LOGO! se pueden conectar cables de una seccién entre 1,5 mm? y 2,5 mm? y de

material cobre.

e Para efectuar el cableado de LOGO!, el destornillador debe tener un ancho de hoja de 3 mm.

e Los conductores han de tenderse siempre lo mas cortos posible. Si se requieren conductores
mas largos, se debera utilizar un cable apantallado. Los conductores se deben tender por

pares: un conductor neutro junto con un conductor de fase o una linea de sefial.

e Al finalizar el montaje siempre hay que cubrir los bornes para proteger el LOGO! contra el
contacto no permitido de las piezas bajo tension.

Conexiones

Alimentacion de LOGO! 230RC

U—i
Nl
>0 $bbd
/
‘ :\

llustracién 41 Conexion de LOGO! a lared
Fuente: Manual LOGO!

Entradas de LOGO! 230RC

Las entradas digitales del LOGO! 230RC estan divididas en dos grupos, cada uno de los cuales
dispone de 4 entradas. Dentro de un grupo debe utilizarse la misma fase en todas las entradas. Solo

entre los grupos puede haber fases distintas. Ejemplo: I1 a 4 en fase L1, 15 a I8 en fase L2

Las entradas tienen los siguientes estados segun el voltaje o corriente:

Estado de conexién O
Intensidad de entrada

Menor a 40V CA
Menor a 0,03 mA

Estado de conexiéon 1
Intensidad de entrada

Mayor a 79V CA
Mayor a 0,08 mA

Tabla 2 Estado de las entradas de LOGO! 230 RCE segun corriente y voltaje

Fuente: LOGO! Manual 2001-2003
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llustracion 42 Conexion de las entradas de LOGO! con diferente voltaje
Fuente: LOGO! Manual 2001-2003

L1

= 11117
]
SIEMENS |—|
1A

llustracion 43 Conexién de las entradas de LOGO! con el mismo voltaje
Fuente: LOGO! Manual 2001-2003

Salidas de LOGO! 230RC

Las salidas de LOGO! ..R... son relés. Los contactos de los relés estan libres de potencial con
respecto a la tensién de alimentacién y a las entradas.

I s I DMS__R
29029

29 ]@52@2 29 @9 Q.?‘?JO@@
011

® Carga Q? Carga
MM

llustracién 44 Conexion de las salidas de LOGO!
Fuente: LOGO! Manual 2001-2003

L1/ L+

Programacion

A continuacion se detalla las conexiones y programacion en Logo Soft Comfort el cual serd dividido
en 4 partes para mayor comprension. En este apartado se muestran los diagramas funcionales de
cada subsistema y en los anexos se puede apreciar la configuracion completa en el diagrama
funcional consolidado.
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Alarma de segu

En este archivo se utilizd una entrada digital I1 que representa al sensor de movimiento, esta entrada

ridad

se configuro como un pulsador (contacto Normalmente Abierto).

llustracion 45 Configuracion de la entrada I1 en LOGO! Soft Comfort

41 [Entrada]

| Parametros | Comentario 5iI'I'IU|ECi5I'1§|

() Interruptor

() Frecuendia

Valor actual

=

(®) Pulsador (contacto normalmente abierto)

() Pulsador (contacto normalmente cerrado)

Rango de valores automatico

Valor minimo

o=

Valor maximo

sg3 | =)

| Aceptar || Cancelar || Ayuda |

Fuente: Autor

Asi mismo cuando el sensor de movimiento (I1) se accione, activara la salida Q1 que representa a un
timbre. Se afiadié un texto de aviso para poder visualizar en la pantalla LCD del LOGO! cuando el
sensor de movimiento este activo.

Diagrama funcional

4l L0GOISoft Comfort

Archivo Edicién Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

Dr@-eH& iBREX oo FAMLinME JQQ @EN

=

=)

BAL YEREE S & T

Constantes
Digital
! Entrada
- & Teda de cursor
- 8 Bit de registro de ds

- Estado 0 (bajo)

+ hi Estado 1 (alto)
@ Salida

i % Conector abierto
L. Marca

Analégicos

LM Entrada analégica
+..#A Salida analdgica
“..8M Marca analogica

-# Red

Funciones basicas
* AND

-* AND (flanco)

* NAND

-*+ NAND (flanco)

2 O

4 NOR

 XOR

o WNOT

Funciones especiales

Temporizadores
£ Retardo a la conexién
71 Retardo a la desconexién
£ Retardo conexién/desconexién
£ Retardo a la conexién con mem
" Relé de barrido (Salida de impul
- Relé de barrido disparado por f
w Generador de impulsos asincror
- Generador aleatorio
5 Interruptor de alumbrado para
H Interruptor bifuncional
® Temporizador semanal

W Tomnnrizadar amosl

m >

|Simulacion

llustracion 46 Diagrama funcional para alarma de seguridad

rrl:q Sensor de movimiento.lsc

Display de LOGO!
Detales [ o

1 t Ciclos

22:32:54 ©

Fuente: Autor
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Control de temperatura

En este caso se utilizd la entrada digital 12 que representa a un termostato, asi mismo, esta entrada
se configuro como un pulsador (contacto Normalmente Abierto).

De igual manera cuando el termostato (I2) se accione, activara la salida Q2 que representa a los
ventiladores o aire acondicionado del hogar. Se afiadié un texto de aviso para poder visualizar en la
pantalla LCD del LOGO! cuando el termostato alcance la temperatura programada y active la salida.

Diagrama funci

llustracion 47 Configuracion de la entrada 12 en LOGO! Soft Comfort
Fuente: Autor

onal

88 L0GO!Soft Comfort

Archive Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
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12 [Entrada]

| Parémetros I Comentario | 5ilT|U|aCi5”§|

() Interruptor

Pulsador (contacto normalmente abierto)

() Pulsador {contacto normalmente cerrado)

() Frecuenda

Valor actual

o|=f

Rango de valores automatico

Valor minimo

o=g

AL YEIREE L > V)

®

Constantes

Digital
"1 Entrada
i€ Teda de cursor
i F Teda de funcién del LOGO! TD
i 8 Bit de registro de desplazamien
+ I Estado 0 (bajo)
+ hi Estado 1 (alto)
i@ Salida
+ ¥ Conector abierto
M Marca
Analdgicos
i ¥ Entrada analdgica
+.# Salida analdgica
i..8M Marca analdgica
Red
" Entrada de red
“-A1 Entrada analdgica de red
t.g Salida de red
“ % Salida analdgica de red
Funciones basicas
* AND
* AND (flanco)
* NAND
*+ NAND (flanco)
n OR
. NOR
T XOR
NoT
Funciones especiales
Temporizadores

. -3 Retardo a la conexién

- Retardo a la desconexion

Valor maximo

9993 =[]

| Aceptar || Cancelar || Ayuda |

\ Tu Control de temperatura.lsc
A~

[-Display de LOGO!
Detales [ o

+- 1 Retardo conexién/desconexin
+-17 Retardo a la conexién con mem
1" Relé de barrido (Salida de impul
+-Fi Relé de barrido disparado por f ,

T m | >

|Simulacion

llustracion 48 Diagrama funcional para control de temperatura

1 ‘ Cidos

Fuente: Autor
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Control de iluminacion exterior

En este diagrama se utilizo la funcion especial llamada temporizador semanal, este bloque no

necesita ningln sensor ya que viene integrado en el LOGO!.

B

3001 [Temperizador semanal]

| General| Lleva 1 | Leva 2 I Leva 3| Comentario |

Dia de la semana

Momento de conexidn

gl | o0 gl

Mar tes
[ Inactiva

Miércoles
Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

Momento de desconexidn

sgll <[ w0l

[] Inactiva

| Aceptar || Cancelar || Ayuda |

llustracion 49 Configuracion del bloque temporizador semanal

Fuente: Autor

El blogue contiene 3 levas para programar 3 diferentes horarios, en este caso solo se utilizara la leva
1 configurando para que se active la salida Q3 que representa a las luces exteriores del hogar a las
6:00pm segun la puesta del sol y desactive a las 5:30 am en el amanecer.

Diagrama funcional

88 L0GO!Soft Comfort

Archive Edicién Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
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Constantes

Digital
-1 Entrada
+- € Teda de cursor
+ F Teda de funcién del LOGO! TD
i 8 Bit de registro de desplazamien|
i I Estado 0 (bajo)
t hi Estado 1 (alto)
@ Salida
- % Conector abierto
M Marca
Analégicos
s 8 Entrada analdgica
+.#A Salida analdgica
*..8M Marca analdgica
Red
"% Entrada de red
+-a1 Entrada analdgica de red
i Salida de red
- aa Salida analdgica de red
Funciones basicas
* AND
* AND (flanco)
* NAND
* NAND (flanco)
2 OR
. NOR

-1 XOR
- ' NOT
. Funciones especiales

Temporizadores
+- 03 Retardo a la conexién
- Retardo a la desconexién
-5 Retardo conexién/desconexién
~ 17 Retardo a la conexién con mem
-1 Relé de barrido (Salida de impul
- Relé de barrido disparado por f

N DN

n | >

B

................ Detales [ Yo

v

« « = B 0l 1|cidos v |16:45:31 © [ [

llustracion 50 Diagrama funcional para control de iluminacion exterior

Fuente: Autor
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Gestion desde Smartphone
LOGO! App V.10

Esta aplicacion gratuita permite a los usuarios conectar sus dispositivos inteligentes a LOGO! OBA7 y
LOGO! OBAS8 a través de punto de acceso WiFi. Posee diferentes tipos de control como: indicador,
interruptor, grafico de barras, campo de salida y control deslizante. El tipo de control se puede
configurar de forma gratuita. Si se necesita uno adicional, estos deben activarse una vez, mediante
una compra en la aplicacién. Después de la activacion, se puede configurar tantos controles segun
sea necesario (maximo 50) [9].

Esta disponible en los idiomas inglés y aleman, en dispositivos versiones de Android mayores a 4.1y
para Apple requiere iOS 7.0 o posterior. Compatible con iPhone, iPad y iPod touch. (Para Nicaragua
solo se encuentra disponible en dispositivos iOS).

Antes de usar el acceso a través del LOGO! aplicacion, es necesario conceder permiso de acceso en
el respectivo LOGO! controlador y especifique una contrasefia para este acceso, esta solo se utiliza
para iniciar sesion en LOGO! aplicacion.

Configuracién de la conexion al LOGO!

1. Clic en el "simbolo mas" en la descripcion general del dispositivo. Se abre el cuadro de didlogo
"Crear conexion”.

2. Seleccionar el tipo de su LOGO! (OBA7 o OBAS).

3. En el campo "Nombre", ingresar un nombre con el que se muestra la conexion en la
aplicacion. El nombre puede ser libre.

4. En "Direccion IP / Nombre de host" y "Puerto”, ingresar los datos de conexién del controlador

Al final el controlador se muestra en la descripcidén general del dispositivo. Clic en el controlador para
establecer la conexion.

Creacion de etiquetas:

1. Enla mascara "Informacion de la estacion”, seleccionar "Etiquetas”, simbolo mas.

2. Se abre el cuadro de dialogo "Agregar etiqueta”. Ingresar los siguientes datos:
Direccion: la direccidén corresponde a la direccion VM (memoria variable) de su entrada de red
en el LOGO! Soft Comfort. (Solo si la entrada es analdgica)
Nombre: ingresar cualquier nombre para la etiqueta. El nombre solo se usa para mostrar en la
aplicacion.
Formato: en Formato, seleccione el formato de visualizacion de la etiqueta. Para etiquetas
digitales, seleccione "BINARIO"; para etiquetas anald6gicas, seleccione el formato de
visualizacion requerido, " UNSIGNED”.

3. Haga clic en elicono del disquete para guardar la etiqueta.

La etiqueta se muestra en la lista de etiquetas se pueden crear un maximo de 20 etiquetas.

Hay cinco controles diferentes que se pueden usar:
e Botdn: para cambiar entre dos valores de una etiqueta
Control deslizante: para cambiar valores analégicos
Barras: salida de valores analdgicos
Campo de salida: salida de valores anal6gicos
Indicador: salida de valores analdgicos con indicacion de rangos de valores criticos
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Agregar controles

1. Simbolo mas en la pagina de control.
2. Seleccionar el boton de control.

3.

Ingresar la siguiente informacién en "Boton Editar":

Editar nombre de control: nombre con el que se muestra en la aplicacion. EI nhombre del
control es independiente del nombre de la etiqueta.

Nombre izquierda / derecha: etiqueta en la aplicacion para el boton izquierdo y derecho del
control

Seleccionar PLC: seleccion de la CPU que contiene la etiqueta para el control.

Etiqueta de destino: etiqueta que se mostrara y controlara mediante el control.

Valor izquierda / derecha: valor que se escribira con el botdn izquierdo o derecho.

Muestra el campo indicador (opcional): el campo indicador emite el valor de una etiqueta.
Etiqueta actual: etiqueta en el controlador cuyo valor se va a emitir.

Texto en el campo indicador: Texto que se mostrara para un valor de etiqueta dado (por
ejemplo, "Motor apagado” para el valor de etiqueta "0").

Valor para el texto: valor de la etiqueta.

4. Clic en el icono del disquete en la esquina superior derecha para guardar el control.

En el siguiente circuito se muestra las 5 entradas digitales que seran asociadas a LOGO! app para
poder controlarlas de manera remota.

Diagrama funcional

i LOGO!Soft Comfort

Archivo Edicién Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
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llustracion 51 Diagrama funcional para gestion desde Smartphone
Fuente: Autor
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3.4 UBICACION DE LA INSTALACION

Una vez se han concretado las funciones y caracteristicas del sistema automatizado, y por tanto se
conocen los componentes necesarios para llevarlo a cabo, hay que definir la ubicacién de los
elementos.

La instalacién requiere de dos tipos de tensiones: tensiéon alterna de 120Vac, correspondiente a la
instalacion convencional y necesaria para la mayor parte de los actuadores (luminarias, motores,
ventiladores, etc.), y tensidon continua de 12Vdc, correspondiente en exclusiva a la instalacion de
control en lo que respecta a microcontrolador y sensores.

El cableado de conductores de tension alterna y continua se debe realizar de forma independiente;
se tiene de este modo, una instalacion de canalizaciones y cajas, paralela a los tubos y cajas de la
instalacion convencional. Debe existir separacion clara de las dos instalaciones, esto beneficiara la
comprension, ampliacion y mantenimiento de la instalacion.El trabajo del instalador del sistema
automatizado deber ser en gran medida de forma independiente, interfiiendo minimamente con el
sistema convencional.

Los elementos presentes en un sistema automatizado, como se ha comentado, son por lo general:
sensores, actuadores, elementos de control y pequefio material auxiliar. Por otro lado, las posibles
ubicaciones dentro de la edificacion son: cajas de distribucion, cajas de derivacién, cajas de empotrar
y de superficie.

Para el sistema de control debe existir un breaker especial dentro del panel eléctrico, a fin de que si
existiese un fallo en el sistema eléctrico del hogar este quede aislado y no sufra dafio. También sera
el encargado de alimentar todos los elementos de control.

Por Ultimo, se recomienda instalar una especie de gabinete cerca del panel eléctrico del hogar que
contenga todo el sistema de control, de esta manera se evitara el uso innecesarios de conductores y
se podra conmutar de forma més accesible los diferentes actuadores distribuidos en todo el hogar.

Cabe sefalar que la ubicacion y distribucion de los diferentes elementos del proyecto no tiene una

condicién Unica, ya que este depende de la arquitectura y sistema eléctrico existente del hogar que
se va a instalar.
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4 ELABORACION DE PROTOTIPO

Una vez cubiertas las distintas etapas en el disefio del sistema automatizado, las cuales se han
indicado algunos criterios a seguir para su materializacién, se debe proceder a la puesta en marcha.
Por supuesto que las tareas anteriores de programacion de los controladores y de las interfaces de
usuario, asi como la instalacion de componentes y su conexionado, han podido ser realizadas
simultineamente.

Comprobar exhaustivamente el funcionamiento del sistema antes de la entrega al usuario es de
suma importancia, pues un mal funcionamiento podria afectar muy negativamente a la imagen y
percepcién de la utilidad de la automatizacion en general.

Asi mismo, el montaje del prototipo se puede utilizar para presentar este proyecto en diversos foros,
cursos o conferencias, exponiendo el trabajo realizado y asi promover el conocimiento y aprendizaje
sobre un sistema real a las personas interesadas en este sector.

En este apartado se mostrara el montaje de los diferentes subsistemas como también la puesta en
marcha del sistema completo.

Para comprobar el funcionamiento completo del sistema se ha realizado una bateria de pruebas:

e Verificacion de todas fuentes de alimentacion y dispositivos auxiliares

e Comprobacién del correcto funcionamiento individual de cada elemento, comprobando todos
los sensores y actuadores, dado que algunos requieren de ciertos ajustes.

e Confirmacion de que las sefales llegan de manera correcta a cada entrada del controlador.

e Poner en servicio el controlador corroborando que no existen errores.

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

e Ejecucion de las interfaces de usuario y las comunicaciones con el controlador.

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

A continuacion el proceso de elaboracion del prototipo en el orden de los hechos.
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llustracion 53 Primeras pruebas con el DS3231
Fuente: Autor

llustracion 54 Primeras pruebas con el HC-SR04
Fuente: Autor

llustracion 52 Primeras pruebas con el DHT11
Fuente: Autor

llustracion 55 Primeras pruebas con el
HC-06
Fuente: Autor
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llustracién 57 Pruebas con HC-SR04 usando llustracion 56 Pruebas con DHT11 usando

modulo relé y timbre modulo relé y ventilador
Fuente: Autor Fuente: Autor

llustracién 58 Pruebas con HC-06 usando

llustracion 59 Pruebas con DS3231 usando

modulo relé y un bombillo
Fuente: Autor

modulo relé y un bombillo
Fuente: Autor
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llustracion 61 Maqueta para simular
vivienda
Fuente: Autor

llustracion 60 Ubicacion de los dispositivos
en la magueta
Fuente: Autor

T &

llustracion 63 Conexiones del modulo relé llustracion 62 Conexion total del prototipo

con los actuadores para comprobar y demostrar el
Fuente: Autor funcionamiento del sistema con Arduino

Fuente: Autor
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llustracién 65 Pruebas realizadas en el llustracién 64 Pruebas con LOGO! 230 RCE

laboratorio de control de sistemas de la UNI version 0AB6
Fuente: Autor Fuente: Autor

s E K
¢ o) =

L7

llustracién 66 Pruebas del subsistema control

de iluminacién exterior
Fuente: Autor

llustracion 67 Pruebas del subsistema control
de temperatura y Alarma de seguridad
Fuente: Autor
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5 PRESUPUESTO

En este apartado se detalla el desarrollo del proyecto en términos econémicos. Se tendra en cuenta
la mano de obra de instalacion y programacion, material del sistema de control y material adicional.

El presupuesto se realizara de manera individual para las dos tecnologias debido que en el siguiente
titulo se hara la comparacién de ambas.

5.1 PRESUPUESTO CON TECNOLOGIA ARDUINO

En la siguiente tabla se muestra el material que se estima necesario para la realizacion de la
automatizacion con Arduino, asi como sus costes.

N° Descripcion Precio por Unidad Cantidad Precio Total
1 | Arduino UNO C$470 1 C$470
2 | Sensor Ultrasénico HC-SR04 C$150 1 C$ 150
3 | Sensor de temperatura DHT11 C$180 1 C$ 180
4 | Bluetooth HC-06. C$330 1 C$ 330
5 | Real Time Clock (RTC) DS3231. C$150 1 C$ 150
6 | Timbre C$338 1 C$ 338
7 | Brazo eléctrico para puertas C$1815 1 C$ 1815
9 Modulo de 8 Relevadores 5V con Opto C$520 1 C$ 520
acoplador

10 | Cables jumpers (10 pack) C$42 2 C$ 84
11 | Tabla de nodos mediana 830 puntos C$180 1 C$ 180
12 | Resistencia C$3 2 C$6
13 | Fuente de alimentacion 12V/2A C$275 1 C$ 275
Total en cérdobas C$ 4498

Total en délares $1343

Tabla 3 Costos de materiales del sistema de control para tecnologia Arduino
Fuente: Autor

Tabla de materiales adicionales

N° Descripcién Precio por Unidad Cantidad Precio Total
1 | Gabinete de Madera C$ 500 1 C$ 500
2 | Cinta aislante C$60 1 C$ 60
3 | Conductor #12 C$12 16 mts C$192
4 | Break 1x15 120/240v C$300 1 C$ 300
Total en cérdobas C$ 1052
Total en délares $31.4

Tabla 4 Costos de materiales adicionales para tecnologia Arduino
Fuente: Autor
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Tabla de mano de obra

N° Descripcién Precio unitario Cantidad Precio Total
1 Armado del circuito de control C$900 1 C$ 900
y programacion
2 Mano de obra de instalacion C$2500 1 C$ 2500
en el hogar
Total en cordobas C$ 3400
Total en dolares $101.5
Tabla 5 Costo de mano de obra con tecnologia Arduino
Fuente: Autor
Tabla de costos totales
N° Descripcion Precio en C$ | Precio en $
Materiales del sistema de control C$ 4498 $134.3
2 | Materiales adicionales C$ 1052 $314
3 | Mano de obra C$ 3400 $101.5

Tabla 6 Costos totales con tecnologia Arduino

Fuente: Autor

Como se puede apreciar, el costo total de inversion para el sistema de automatizacion de la vivienda
con tecnologia Arduino resulta de aproximadamente de C$ 8,950 cérdobas, que equivale a $ 267,2
dolares americanos con tipo de cambio a Septiembre de 2019.

5.2 PRESUPUESTO CON TECNOLOGIA LOGO!

En la siguiente tabla se muestra el material que se estima necesario para la realizacién de la
automatizacion con LOGO! asi como sus costes.

N° Descripcion Precio por Unidad Cantidad Precio Total
1 | LOGO! 230RCE 115V/230V/RELAY $156 1 $ 156
2 | Sensor de movimiento (PIR) 120V $9.1 1 $9.1
3 | Termostato $12 1 $12
4 | Timbre $10.1 1 $10.1
5 | Brazo eléctrico para puertas $55 1 $55
6 LOGO! Médulo de expansion DM8 $75 1 $75

230R

Total en cérdobas C$10626.2
Total en délares $317.2

Tabla 7 Costos de materiales del sistema de control para tecnologia LOGO!

Fuente: Autor
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Tabla de materiales adicionales

N° Descripcion Precio por Unidad Cantidad Precio Total
1 | Gabinete de Madera C$ 500 1 C$ 500
2 | Cinta aislante C$60 1 C$60
3 | Conductor #12 C$12 16 mts C$192
4 | Break 1x15 120/240v C$300 1 C$ 300
Total en cordobas C$ 1052
Total en délares $314

Tabla 8 Costos de materiales adicionales para tecnologia LOGO!
Fuente: Autor

Tabla de mano de obra

N° Descripcion Precio unitario Cantidad Precio Total
1 Armado del circuito de control C$900 1 C$900
y programacion
5 Mano de obra de instalacion C$2500 1 C$ 2500
en el hogar
Total en cordobas C$ 3400
Total en dolares $101.5

Tabla 9 Costos de mano de obra con tecnologia LOGO!
Fuente: Autor

Tabla de costos totales

N° Descripcion Precio en C$ | Precio en $
1 | Materiales del sistema de control C$10626.2 $317.2
2 | Materiales adicionales C$ 1052 $314
Mano de obra C$ 3400 $101.5
Total | C$15078.2 $450.1

Tabla 10 Costos totales con tecnologia LOGO!
Fuente: Autor

Como se puede apreciar, el costo total de inversién para el sistema de automatizacion de la vivienda

con tecnologia LOGO! de Siemens resulta de aproximadamente de C$ 15,078.2 cérdobas, que
equivale a $ 450.1 dblares americanos con tipo de cambio a Septiembre de 2019.
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6 COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS

En este titulo se hara el analisis de los resultados de automatizacion de viviendas para personas con
discapacidad motriz utilizando las tecnologias Arduino y LOGO! Mediante el método de observaciéon
cientifica.

A continuacién se describe la comparacion técnica evaluando cada uno de los sistemas, examinando
el comportamiento de las dos tecnologias.

Alarma de sequridad

Como se observa en los apartados anteriores, con la tecnologia Arduino se necesita un sensor de
distancia que mediante un proceso activa el actuador, en este caso un timbre. La desventaja es que
necesita un relé para poder alimentar el timbre debido que el Arduino UNO tiene un voltaje de salida
no compatible con la red eléctrica en baja tensién de Nicaragua.

LOGO! 230 RCE de siemens solo requiere un sensor de movimiento de 120V para que funcione el
sistema, puesto que el voltaje de la red de baja tension de nuestro pais esta dentro del rango
permitido de alimentacion, salidas y entradas del dispositivo.

En este caso las dos tecnologias funcionan de manera correcta y dan una solucién efectiva a la
necesidad planteada.

Control de temperatura

En este sistema el microcontrolador Arduino UNO demanda un sensor de temperatura, para recibir
los datos del clima y poder accionar el actuador ventilador o aire acondicionado, asi mismo, como se
mencionaba este controlador requiere de un relé para adecuarse al voltaje 120.

En cuanto a LOGO! 230 RCE solo ocupa un termostato para su funcionamiento, debido que su
voltaje de salida es el adecuado.

Los dos sistemas funcionan de manera apropiada brindando solucion a la necesidad expuesta.

Control de iluminacién exterior.

Para este sistema se necesita un RTC ya que Arduino no cuenta con un control horario en su placa,
de la misma manera se utiliza un relé para las cargas de iluminacién de 120V.

Por otro lado, LOGO! Dispone en su arquitectura de un temporizador semanal que mediante
programacion permite controlar la iluminacién exterior del hogar a 120V.

De acuerdo con lo mencionado, en el control de iluminacion exterior LOGO! 230 RCE de siemens
muestra una ventaja puesto que no necesita un dispositivo externo para el funcionamiento de este
sistema. Cabe mencionar, que las dos tecnologias resuelven la problematica.

Gestion desde Smartphone.

Con respecto al control desde el celular, Arduino permite conectar un médulo bluetooth a su placa
logrando establecer conexion entre el microcontrolador y el dispositivo movil a través de una
aplicacion compatible con el modulo, con esto se pueden controlar diferentes actuadores del hogar
desde la silla de ruedes, ya sea iluminacion y el brazo eléctrico para puertas. De igual forma para
poder controlar dispositivos a 120V se necesita un médulo relay.
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En el caso de LOGO! para gestionar desde el celular se necesita una aplicacion homologada llamada
LOGO! App que permite establecer una conexion a través de WiFi con el autobmata. Las salidas no
necesitan ningun dispositivo adicional dado que LOGO! 230 RCE opera con 120V.

En esta particular se observa que LOGO! posee una desventaja, puesto que para su funcionamiento
requiere de acceso WiFi, y la aplicaciéon solo esta disponible en Nicaragua para dispositivos iOS, esto
dificulta su utilizacion ya que el uso de este sistema operativo en la poblacién de nuestro pais es
reducido. Por otro lado, Arduino no necesita acceso WiFi para el control, ya que lo hace a través de
conexion bluetooth, y la gestion esta disponible tanto para Android como para iOS.

Concretizando, se afirma que Arduino presenta ventaja sobre LOGO! dado que es mas accesible
para las problematicas planteadas, uno de los aspectos mas importantes es la interface hombre-
maquina. Desde ella, el usuario o usuarios finales pueden manejar de manera completa la
instalacion, la sencillez de manejo del mismo y el grado de adaptacién al usuario determina el éxito
del sistema, por lo que hay que prestar una dedicacién especial al mismo.

La desventaja mas significativa es el empleo de varias fuentes de poder para alimentar la tarjeta
Arduino y las cargas, esto puede representar un problema, pero con el uso del médulo de relays el
sistema funciona correctamente.

La tarjeta Arduino UNO emplea un solo cable USB para la transmision de programas hacia la tarjeta,
y con el mismo elemento se puede monitorear y usar como fuente de alimentacién para dicho
dispositivo, algo que no se puede emplear en el Siemens LOGO! 230RC, ya que este controlador
emplea una fuente de alimentacion independiente.

La relacion costo-beneficioso es muy importante, un mayor empleo de recursos genera
disconformidad con la economia del usuario, por lo cual Arduino es una excelente opcion, siendo un
dispositivo que cumple con las mismas funciones y caracteristicas de su contraparte, teniendo un
mayor numero de entradas digitales y analdgicas, soportar muchos protocolos abiertos de
comunicacion, existe mucha oferta de tarjetas de expansion para soportar todo tipo de sensores, etc.,
todo esto a un precio reducido. LOGO! Al ser un dispositivo escalable, entre mas compleja es la
necesidad requiere mas complementos.

Como se puede observar en el presupuesto, la diferencia de precios entre las dos tecnologias es
muy significativa, implementando el sistema automatizado con Arduino el ahorro es de C$6,128.20
en cordobas respecto a LOGO! En dolares equivale a $182.9.
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7 CONCLUSIONES

En sintesis, en esta monografia se desarrolld un estudio de automatizacion con la tecnologia
Arduino, asi mismo con LOGO! de Siemens, con el objetivo de favorecer a las personas con
discapacidad motriz en el pais de Nicaragua, de tal modo que ellos puedan mejorar su autonomia en
el hogar realizando diferentes acciones desde su silla de ruedas.

Uno de los aspectos mas importante para disefar una instalacion automatizada es tener claras las
necesidades del cliente, puesto que las funcionalidades requeridas condicionan la eleccion del
protocolo y los dispositivos concretos. Por esta razon se realizd una encuesta a 35 personas de las
cuales 25 son usuarios directos de silla de ruedas y el restante son personas de la tercera edad. Los
testimonios, respuestas y dialogo con ellos fueron la base para poder perfilar el sistema
automatizado.

Se disefi6 de manera exitosa la conexion y programacion del sistema automatizado en cada
tecnologia, dividiéndose en 4 partes: La alarma ayudara a la persona con discapacidad a saber
cuando alguien este acercandose a la puerta principal de su hogar con esto se lograra seguridad y
vigilancia. Para el control de temperatura, con la ayuda de un sensor que lleva una medicion de los
grados centigrados, activa a una temperatura optima los ventiladores o aires acondicionados. Por
otro lado, el control de iluminacion exterior evitara el desplazamiento de la persona con discapacidad,
a su vez, dandole confiabilidad y seguridad. Luego, para la gestion desde un dispositivo Smartphone
se establecié una comunicacién hombre-maquina a través de un celular siendo via bluetooth o WiFi.
Este procedimiento permitira que las personas desde su silla puedan realizar diversas acciones
evitando el desplazamiento y promoviendo la interaccién y participacion en su ambiente familiar.

Es un reto para cualquier ingeniero el demostrar que lo planteado en un proyecto de este tipo sea
completamente realizable en la practica, y produce una gran satisfaccién el demostrar que tras largas
horas de arduo trabajo, finalmente el sistema disefiado cumpla las especificaciones previstas. Es por
esto que se realizd el montaje de un prototipo.

En relacién a Arduino se compré todos los componentes necesarios y fue posible verificar de manera
completa las entradas, salidas, sensores y actuadores de todo el sistema. En cambio en LOGO! de
Siemens por falta de presupuesto no se compraron los componentes, pero se realizaron pruebas en
el Laboratorio de Control de Sistemas de Facultad de Electrotecnia y Computacion de la UNI,
guedando pendiente el apartado de gestion desde Smartphone ya que el LOGO! 230RC disponible
en el laboratorio es version 0AB6 el cual no es compatible con la LOGO! App. Es asi que, las
pruebas quedan disponibles para futuras lineas de trabajo.

Para terminar, después de analizar cada una de las tecnologias en su parte técnica (funcionamiento,
programacion, versatilidad, etc.) y econOmica, se concluye que Arduino es el indicado para
automatizar viviendas de personas con discapacidad motriz en el pais de Nicaragua, puesto que
desde el punto de vista econdmico-social lograra beneficiar a un mayor nUmeros de usuarios.

Nicaragua al ser un pais en vias de desarrollo y tomando en cuenta que la mayoria de su poblacion

pertenece a la clase media y baja, la mejor opcion es Arduino, dado que desempefia y posee las
mismas o0 mas funciones y caracteristicas que LOGO! de Siemens a un precio menor.
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10 ANEXOS
10.1 FORMATO DE ENCUESTA

La presente encuesta tiene como finalidad conocer la opinion de personas con discapacidad
motriz acerca de automatizar su vivienda.

Sus respuestas ayudaran a realizar un estudio de tesis monografia de la carrera Ing. Eléctrica
en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

Marque con una X la respuesta mas apropiada

Nivel de estudios Sexo
Primaria Masculino Edad
Bachillerato Femenino

Universitario

Ninguno

Encierre en un circulo el inciso de su respuesta

1. Seleccione aque grupo de personas con dificultad de desplazamiento pertenece.
Discapacidad motriz desde el nacimiento.
Enfermedad (accidente, desgaste en las rodillas, etc.)
Discapacidad temporal (fractura, desgarre, etc.)
Lisiado de guerra.
Vejez.

2. ¢Cual es su fuente de ingreso?
a) Asalariado
Negocio propio
Comerciante
Jubilado
Ninguna

3. ¢Hasta qué grado su condicion fisica le limita a realizar actividades cotidianas en el hogar?
a) Si, me limita mucho.
Si, me limita un poco.
No, no me limita nada.

4. ¢ Su condicion fisica ha dificultado sus actividades sociales con la familia, amigos, vecinos
u otras personas?

a) Nada

Un poco

Bastante

Mucho

5. Cuantas horas al dia esta solo(a) en su hogar
a) Nunca esta solo(a)
2-5 horas
5-8 horas
Siempre esta solo(a)
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6. Cuantos dias ala semana esta solo(a) en su hogar
b) Ninguno
10 2dias
3 abdias
Los 7 dias de la semana

7. ¢ Poseeun celular Smartphone?
a) Si.
No.

8. ¢ Poseeinternet residencial de tipo router?
a) Si.
No.

9. ¢Le gustaria poder controlar (encender o apagar) las lamparas de su hogar desde su silla?
a) Definitivamente si.
Probablemente si.
Indeciso
Probablemente no.
Definitivamente no.

10. ¢ Desearia que su hogar cuente con un sensor de temperatura que dé la orden de encender

0 apagar ventiladores o AA?
a) Definitivamente si.
b) Probablemente si.
c) Indeciso
d) Probablemente no.
e) Definitivamente no.

11. ;Le agradaria abrir puertas y ventanas desde su silla?
a) Definitivamente si.
b) Probablemente si.
c) Indeciso
d) Probablemente no.
e) Definitivamente no.

12. ¢Le interesaria que su hogar cuente con un sistema automatizado que le facilite su vida
diaria?

a) Definitivamente si.

a) Probablemente si.

b) Indeciso

c) Probablemente no.

d) Definitivamente no.

13. ¢ Estaria dispuesto(a) a invertir en este sistema automatizado?
a) Definitivamente si.
b) Probablemente si.
c) Indeciso
d) Probablemente no.
e) Definitivamente no.

Sus respuestas me ayudan mucho
Gracias



10.2 CODIGO DE PROGRAMACION COMPLETO EN ARDUINO

#define trigPin 3
#define echoPin 2
#define led 5

#include <dht.h>
dht DHT;

#define DHT11 PIN 4
int temp;

int humedad;

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>
RTC_DS1307 RTC;

int state = 0; // Variable lectura dato serial
int bandera=0;

void setup () {
Serial.begin (9600); // Establece la velocidad de datos del puerto serie
pinMode (trigPin, OUTPUT) ;
pinMode (echoPin, INPUT) ;
pinMode (led, OUTPUT);

pinMode (6, OUTPUT) ;

Wire.begin(); // Inicia el puerto I2C
RTC.begin(); // Inicia la comunicacidén con el RTC

RTC.adjust (DateTime( DATE ,  TIME )); // Establece la fecha y hora

(Comentar una vez establecida la hora)
pinMode (12, OUTPUT) ;
pinMode (A5, INPUT) ;
pinMode (A4, INPUT) ;

pinMode (7, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (8, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (9, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (10, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida
pinMode (11, OUTPUT) ; //Declara pin de Salida

}

void loop () {
long duracion, distancia ;

digitalWrite (trigPin, LOW) ; // Nos aseguramos de que el trigger esté
desactivado

delayMicroseconds (2) ; // Para asegurarnos de que el trigger esta
LOW

digitalWrite (trigPin, HIGH) ; // Activamos el pulso de salida

delayMicroseconds (10); // Esperamos 10us. El pulso sigue active

este tiempo
digitalWrite (trigPin, LOW); // Cortamos el pulso y a esperar el echo
duracion = pulseln(echoPin, HIGH) ;
distancia = duracion / 2 / 29.1 ;
Serial.println(String(distancia) + " cm.")
int Limite = 200 ; // Medida en vacio del sensor

int chk = DHT.readll (DHT11 PIN);



Serial.print ("Temperature = ");
Serial.println (DHT.temperature);
Serial.print ("Humidity = ");
Serial.println (DHT.humidity) ;
delay(1000) ;

DateTime now = RTC.now(); // Obtiene la fecha y hora del RTC
Serial.print (now.year(), DEC); // Afio

Serial.print ('/");

Serial.print (now.month (), DEC); // Mes

Serial.print ('/");

Serial.print (now.day(), DEC); // Dia

Serial.print (' ");

Serial.print (now.hour(), DEC); // Horas
Serial.print(':");

Serial.print (now.minute (), DEC); // Minutos
Serial.print(':");

Serial.print(now.second(), DEC); // Segundos
Serial.println();

delay(1000); // La informacidén se actualiza cada 1 seg.

if (Serial.available() > 0)
{

state = Serial.read();

}

if ( distancia < Limite && state == 'F' && bandera==0)
{
digitalWrite( led , HIGH) ;
bandera = 1;
state = 0;
}
if ( distancia > Limite && state == 'F' && bandera==1)
{
digitalWrite ( led , LOW) ;
bandera = 0;
state = 0;
}
if (DHT.temperature>= 30 && state == 'G' && bandera==0)
{
digitalWrite (6,HIGH) ;
bandera = 1;
state = 0;
}
if (DHT.temperature< 30 && state == 'G' && bandera==1)
{
digitalWrite (6, LOW) ;

bandera = 0;
state = 0;
}
if (now.hour()== 18 && now.minute () ==00)

{
digitalWrite (12, HIGH) ;
}
if (now.hour()== 05 && now.minute () ==30)
{
digitalWrite (12, LOW);
}



if

if

if

if

if

if

if

if

if

if

(state == '"A' && bandera==0)
{ digitalWrite(7, HIGH);
bandera = 1;
state = 0;
}
(state == 'A' && bandera==1)
{ digitalWrite(7, LOW);
bandera = 0;
state = 0;
}
(state == 'B' && bandera==0)

{ digitalWrite(8, HIGH);
bandera = 1;

state = 0;
}
(state == 'B' && bandera==1)
{ digitalWrite(8, LOW)
bandera = 0;
state = 0;
}
(state == 'C' && bandera==0)
{ digitalWrite (9, HIGH);
bandera = 1;
state = 0;
}
(state == 'C' && bandera==1)

{ digitalWrite(9, LOW);
bandera = 0;

state = 0;
}
(state == 'D' && bandera==0)
{ digitalWrite (10, HIGH);
bandera = 1;
state = 0;
}
(state == 'D' && bandera==1)
{ digitalWrite (10, LOW) ;
bandera = 0O;
state = 0;
}
(state == 'E' && bandera==0)

{ digitalWrite(1l1l, HIGH);
bandera = 1;

state = 0;
}
(state == 'E' && bandera==1)
{ digitalWrite(11l, LOW);
bandera = 0;
state = 0;
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10.3 DIAGRAMA FUNCIONAL COMPLETO EN LOGO! SOFT COMFORT

En este circuito se ha realizado el consolidado de los diferentes diagramas y se afiadid una entrada
digital I8 que lleva por nombre apagado total, tiene la funcién de condicionar mediante una funcién
béasica AND a las entradas 11 e 2, con el objeto que cuando el hogar no se encuentre ninguna
persona no se accione el termostato ni el sensor de movimiento.
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llustracion 68 Diagrama funcional completo en LOGO! Soft Comfort
Fuente: Autor
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