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1 LISTADO COMPLETO DE MATERIALES

Los componentes empleados en el proyecto se han comprado por internet. Las paginas

a través de las cuales se han adquirido son:

e Amazon (Mddulos Arduino y XBee para comunicacién)

e RS-Amidata (Rs_Components)

Del mismo modo, se han adquirido componentes en la tienda fisica Radio Rihn ubicado

en la calle Urkixo Zumarkalea, 32, 48010 Bilbo, Bizkaia.

La lista completa de componentes Hardware empleados en el proyecto aparece

desglosado en la siguiente tabla.

Lista Denominacion Componente Unidades
1 Sensor Temperatura LM35 3
2 Amplificador Operacional LM358 4
3 Regulador de Tensién L7805VAC 1
4 Resistencia 4,4 kQ 1
5 Resistencia 10 kQ 3
6 Resistencia 6,6 kQ 1
7 Fotorresistencia 1
8 Condensador Ceramico 0,1 uF 1
9 Motor DC 1
10 Placa Protoboard 3
11 Placa PCB montaje orificio pasante 1
12 Estafio 1
13 Helices Anemometro 1
14 Microprocesador Arduino UNO 1
15 Cable USB 1
16 Cable Conector Pila 9V 1
17 Pila 9V 1
18 Conectores PCB Hembra 8
19 Cable 1

Tabla 1.1. Listado de componentes empleados
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2 PRECIOS UNITARIO MATERIALES

En el listado que aparece a continuacién esta el desglose del coste unitario por
componente. En algln caso la compra ha sido de un nimero mayor de unidades para aprovechar

un coste inferior. El coste aparece desglosado es el correspondiente a esa oferta.

Denominacion Componente Precio Unitario
1 Sensor Temperatura LM35 1,389 €
2 Amplificador Operacional LM358 0,360 €
3 Regulador de Tension L7805VAC 0,290 €
4 Resistencia 4,4 kQ 0,220 €
5 Resistencia 10 kQ 0,130 €
6 Resistencia 6,6 kQ 0,130 €
7 Fotorresistencia 1,059 €
8 Condensador Ceramico 0,1 uF 0,202 €
9 Motor DC 14,041 €
10 Placa Protoboard 4,132 €
11 Placa PCB montaje orificio pasante 9,909 €
12 Estafo 8,058 €
13 Helices Anemometro 4,132 €
14 Microprocesador Arduino UNO 16,529 €
15 Cable USB 4,132 €
16 Cable Conector Pila 9V 1,240 €
17 Pila 9V 2,479 €
18 Conectores PCB Hembra 0,538 €
19 Cable 3,306 €

Tabla 2.1. Listado de precios unitarios componentes

Los precios que aparecen detallados son sin incluir el impuesto de valor afiadido “IVA”

que se aplicard a continuacion en el resumen completo.
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3 APLICACION DE PRECIOS

Lista Denominacién Componente Unidades Precio Unitario Total Antes de Impuestos
1 Sensor Temperatura LM35 3 1,389 € 4,167 €
2 Amplificador Operacional LM358 4 0,360 € 1,440 €
3 Regulador de Tension L7805VAC 1 0,290 € 0,290 €
4 Resistencia 4,4 kQ 1 0,220 € 0,220€
5 Resistencia 10 kQ 3 0,130 € 0,390€
6 Resistencia 6,6 kQ 1 0,130 € 0,130€
7 Fotorresistencia 1 1,059 € 1,059 €
8 Condensador Ceramico 0,1 pF 1 0,202 € 0,202 €
9 Motor DC 1 14,041 € 14,041 €
10 Placa Protoboard 3 4132 € 12,397 €
11 Placa PCB montaje orificio pasant 1 9,909 € 9,909 €
12 Estafio 1 8,058 € 8,058 €
13 Helices Anemometro 1 4132 € 4,132 €
14 Microprocesador Arduino UNO 1 16,529 € 16,529 €
15 Cable USB 1 4132 € 4,132€
16 Cable Conector Pila 9V 1 1,240 € 1,240€
17 Pila 9V 1 2,479 € 2,479 €
18 Conectores PCB Hembra 8 0,538 € 4,304 €
19 Cable 1 3,306 € 3,306 €

Total 88,425 €

Tabla 3.1. Coste total componentes antes de impuestos

4 RESUMEN COMPLETO PRESUPUESTO

4.1 PRESUPUESTO DEL MATERIAL

Total
88,43 €

Concepto Cantidad Precio_Unitario
Compra de material necesario 1 88,43 €
Total

Tabla 4.1. Coste compra de material completo

El presupuesto destinado a la compra de los materiales necesarios para la ejecucién del

proyecto asciende a OCHENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS.
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4.2 PRESUPUESTO POR EJECUCION DE CONTRATA

Concepto

Presupuesto Compra material

Beneficio Industrial 10%

Gastos Generales 15%
Total

Tabla 4.2. Presupuesto ejecucion prototipo antes de impuestos

El presupuesto de ejecucién del prototipo bajo contrata asciende a la cantidad de

CIENTO DIEZ EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS antes de impuestos.

4.3 PRESUPUESTO GLOBAL

Concepto

Presupuesto ejecucién completo

IVA 21%
Total

Tabla 4.3. Presupuesto ejecucion global del proyecto

El presupuesto global del proyecto completo después de impuestos asciende a la

cantidad de CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON SETENTA'Y CINCO CENTIMOS.

5 DISPOSICION Y AMBITO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

5.1 OBIJETIVO DEL PLIEGO

El objetivo del proyecto es la generacién de una red de sensores de bajo coste para la
futura implementacién de una red domética casera. En un principio el desarrollo del proyecto
se ha enfocado de manera didactica con lo que para su desarrollo industrial en serie quedarian

pendientes diferentes conceptos como son:

e Desarrollo de las placas de circuito impreso y montaje final con soldadura de todos

los sensores y actuadores empleados.
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e Desarrollo de una fuente de alimentacién auténoma que no necesite una fuente
de sustitucién periddica. Para ello se podria desarrollar un cargador de baterias
solar p.e.

e Empleo de materiales de montaje superficial que mejoren la eficiencia energética
y el espacio necesario para la ubicacién.

e Implementacion de la pantalla de explotacion en un dispositivo compacto tipo PDA

en lugar de un ordenador personal para asi dotarlo de mayor utilidad.

5.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS PASOS EN EL MONTAIJE

A continuacidn, se relata de manera cronoldgica los pasos a llevar a cabo en el montaje
completo del sistema. Se trata de un orden natural de ejecucidn que otorga fiabilidad en el
resultado ya que no se acometera el siguiente paso sin realizar el correspondiente control de

calidad de cada fase, garantizando asi el correcto funcionamiento de la red completa.

e Dimensionar el nimero de variables a monitorizar y el nimero de sensores
necesarios. (En ocasiones es recomendable el empleo de varios sensores
redundantes para obtener un muestro mads definido como podria ser la
temperatura en una estancia...)

e Compra de los componentes necesarios en base al punto anterior

e Disefo de las placas necesarias teniendo en cuenta los puntos en los que se van a
montar los sensores.

e Montaje de los componentes, asi como las fuentes de alimentacién
correspondientes para cada una de los mddulos.

e Comprobacidn de conexionados, continuidades, rangos etc.

e Alimentacion de los circuitos y conexionados a las redes XBee (parte comentada en
el pliego del proyecto “Sistema de comunicacién XBee para una red de sensores”).

e Establecimiento de auditorias para control de calidad y seguimiento.

El proyectista queda exento de culpa en el incumplimiento de las normas de seguridad
establecidas en la comunidad auténoma o pais por parte de los montadores por mala praxis o

desconocimiento de las mismas.
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6 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Caracteristicas técnicas necesarias para el correcto funcionamiento y exigibles en la

ejecucién correcta de la obra.

6.1 COMPONENTES PASIVOS
6.1.1 RESISTENCIAS

Existe una clasificacion de resistencias estandarizada y que emplea la impresion
cromatica en las mismas para su identificacion, tanto de resistencia como de la tolerancia de la

misma. Las series existentes se distribuyen en E6, E12 y E24.

La representacion de la resistencia y tolerancia se hace empleando normalmente 4
bandas de colores. Las dos primeras se corresponden con los dos primeros digitos enteros del
valor, mientras que el tercero es el exponente que eleva a los valores anteriores. El tltimo es el

responsable de indicar el valor de la tolerancia.

Existen determinadas resistencias que otorgan el valor del coeficiente de temperatura

sumando dos bandas mas para su representacion.

El valor de la tolerancia se expresa en tanto por ciento del valor nominal de la misma y
otorga una vision de la exactitud del cumplimiento de la misma en la fabricacion. Dependiendo

del grado de exactitud necesario se empleara un valor de tolerancia mas o menos restrictivo.

Los valores de tolerancia mas comunes son:

e 5%
e 10%
o 20%

Existiendo también resistencias muy exactas con rangos inferiores al 1% incluso.

Otro aspecto importante en la seleccion es la disipacion de la potencia. Para circuitos de baja
potencia como el implementado no sera necesario el empleo de resistencias con grandes

disipaciones de potencia.

La normativa que rige la distincién cromatica de las resistencias y su clasificacion es la UNE 20-

050-74 (I).
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4-Band-Code

2%, 5%, 10% 560k O +5%
| L '[III:[I} uln 1

Lfim R L
0.1%, 0.25%, 0.5%, 1% 2370 +1%
5-Band-Code

Tabla 6.1. Codigo de colores de resistencias

6.1.2 CONDENSADORES

Los condensadores como norma general llevan impresa la capacidad nominal en el
encapsulado. En ocasiones, al igual que las resistencias comentadas en el apartado anterior,

emplean el cddigo de colores para hacer explicitas sus especificaciones.

Cada valor nominal ha de llevar asociada una tolerancia, que se marca mediante un color
o mediante una segunda letra.

También se suele marcar la tensidn nominal y en algunos casos, el coeficiente de
temperatura.

Las normativas correspondientes a los condensadores son las que aparecen detalladas

a continuacion:

e UNE 20-050-74 (1): Cédigo de colores para las marcas condensadores. Valores y

tolerancias.

e  UNE 20-531-73. Especificacion de las series.
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Banda de color | Primer color iSegundo colorl Multiplica por | Tolerancia | Tension

Cheo | -1 o | o |

Blanco 9 9 X1.000.000.000 +-/ 10% =

Tabla 6.2. Codigo de colores de condensadores

6.2 COMPONENTES ACTIVOS

La seleccién de componentes activos empleados en el proyecto se anexa en el apartado

de documentacion.

6.3 CONDUCTORES ELECTRICOS

En el caso del montaje en prototipado o a futuro en placa de Cl, los conductores dentro
de la circuiteria son internos con lo que no existe gran cantidad de conexiones.
Para las siguientes conexiones se emplea cable de 0,5 mm? de seccidn recubierto de

PVC:

e Conexidn entre las salidas de los sensores y entrada del médulo XBee punto final.

e Conexiones entre el mdédulo XBee coordinador y la DAQ con sus entradas
analdgicas

e Conexidn entre el motor DC empleado en el anemdmetro y su acondicionador de

sefial.

Para el caso del montaje de una placa tipo como la generada para el sensor de

temperatura remoto, también se emplea el citado cable para la conexidn de los componentes.
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6.4 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Se deberan cumplir las siguientes especificaciones eléctricas para el correcto
funcionamiento. Por un lado, se detallan las relativas a los mddulos sensores y por otra las

relativas a la DAQ para el tratamiento Software posterior.

6.4.1 MODULO SENSOR

Las sefales introducidas dentro del médulo XBee, punto final, para su emisién y las
emitidas por el coordinador introducidas a la DAQ, deberdn tener los siguientes rangos

limitantes especificados por el fabricante Tabla 6.3.

Concepto
Tension de Alimentacion [2,8-34]V
Corriente Recepcién 55 mA (para 3,3V)
Corriente de corte 10 pA
Potencia de transmisién 250 mA (para 3,3V)

Tabla 6.3. Limitaciones XBee

6.4.2 DAQ

Las caracteristicas de cumplimiento necesario para la tarjeta de adquisicién de datos

empleada en el proyecto aparecen en la tabla 6.4.

Concepto Rango / Tipo

Tension de Funcionamiento 5V
Alimentacién Externa (Recom) [7-12]V
Limite tension Alimentacion [6-20]V
Intensidad de Corriente /0 40 mA
Intensidad de Corriente Alim 3,3V 50 mA

Tabla 6.4. Limitaciones DAQ
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6.5 SOLDADURA
Los componentes soldados manualmente durante el montaje seguirdn las siguientes

nociones bdsicas que se comentan a continuacién:
1. Presentacidon espacial del componente
2. Fijacién del mismo soldando pines opuestos
3. Soldadura del componente empleando un soldador de baja tension.

e Eltiempo maximo de exposicidon no debe ser superior a 8 segundos a unos 300 °C, de

lo contrario se puede dafar el componente.
e Durante la extraccidon de la fuente de calor no se soplard para que se atempere

formando una buena unién.

6.6 ESPECIFICACIONES MECANICAS

Las especificaciones mecanicas para el presente proyecto Unicamente engloban la
comprobacién de la fijacién correcta de los componentes y el correcto asentamiento dentro del

soporte para evitar golpes que los dafien.

7 EJECUCION

7.1 ADQUISICION DE LOS MATERIALES NECESARIOS

La compra del material se hara a cargo de la empresa y debera estar disponible antes
del inicio de la ejecucion del proyecto. Se deberan comprar los componentes con las

especificaciones descritas atendiendo a los criterios de calidad establecidos.

7.2 FABRICACION DE LAS PLACAS DE LOS MODULOS SENSORES

El disefio de las placas de circuito impreso las llevara a cabo la empresa ejecutora del
proyecto (si dispone de las instalaciones correspondientes) o en su defecto se subcontratara el
proceso a una empresa especializada del sector.

Se deben guardar los estdndares de calidad necesarios para un correcto

funcionamiento.
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7.3 ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION

A la hora de establecer la comunicacion de los dispositivos se seguiran las normas
existentes que rigen los protocolos de comunicacién en redes de automatizacién domésticas

como son:

e  UNE-EN 50090 para Sistemas Electrénicos de Viviendas y Edificios (HBES)

Se encargan de normalizar las aplicaciones de control del sistema de comunicacién abierto
destinado a viviendas y edificios. Cubren cualquier combinacidn de dispositivos electrénicos
conectados a través de una red de transmision digital y tienen en cuenta los sistemas de

control de automatizacién, tanto descentralizados como distribuidos.

e Normas UNE-EN 50491 para Sistemas Electrénicos de Viviendas y Edificios (HBES) y

Sistemas de Automatizacién y Control de Edificios (BACS)

Estas normas son independientes del protocolo de comunicacidn y recogen los requisitos
generales de los sistemas electrénicos para viviendas y edificios (HBES) y sistemas de
automatizacidn y control de edificios. Cubren los requisitos ambientales, de compatibilidad
electromagnética (CEM), seguridad eléctrica y seguridad funcional de los dispositivos y

sistemas HBES y BACS.
e  Especificacidn EA0026 para Instalaciones de Sistemas Domdticos de Viviendas

La especificacién técnica EA0026 es un documento de rango inferior a una norma y
establece los requisitos minimos que debe cumplir el sistema domético de Clase |, fijando
las prescripciones generales de instalacion y evaluacién, y los diferentes niveles de

domotizacién a nivel residencial.
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8 CONCLUSIONES

Ambas partes se consideran conocedoras de los requerimientos presentados en el
presente pliego de condiciones.

El proyecto se enfoca en la obtencién de un sistema que permita una mejora sustancial
en el bienestar de las personas y un claro objetivo a futuro de generaciéon de viviendas

inteligentes.
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