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RESUMEN
El presente proyecto esta enfocado en el disefio e implementacion de un sistema de
entrenamiento Domotico utilizando equipos de la marca HDL que maneja un protocolo
de comunicacion Buspro para generar el interés de los usuarios y estudiantes en el area
de Domoética simulando escenarios reales que se pueden presentar en un proyecto
domatico residencial, comercial u hotelero. El proyecto se realiz en tres etapas, la
primera etapa es el disefio del sistema de entrenamiento que comprende desde el
disefio de la estructura, la distribucion de equipos domaoticos y equipos de seguridad; la
segunda etapa es la implementacion de la estructura del sistema de entrenamiento,
equipos domoéticos y de seguridad y la conexion interna entre todos los equipos y
elementos de manera fisica y la tercera etapa consiste en la puesta en marcha del
sistema de entrenamiento para verificar su correcto funcionamiento a través de pruebas
mediante las cuales se determiné que el sistema de entrenamiento se encuentra en
Optimo estado para el uso de estudiantes o usuarios interesados en el area de
Domética, adicionalmente se realiz6 manuales de usuario del manejo del sistema de

entrenamiento y el software de configuracion de los equipos.

PALABRAS CLAVE
e SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
e DOMOTICA
e HDL

e BUSPRO
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ABSTRACT
The present project is focused on the design and implementation of a Domotics training
system using HDL brand equipment that handles a Buspro communication protocol, to
generate the interest of users and students in the Domotics area by simulating real
scenarios that can be present in a residential, commercial or hotel domotics project. The
project was carried out in three stages, the first stage is the design of the training system
that includes from the design of the structure, the distribution of domotics equipment and
security equipment; the second stage is the implementation of the structure of the
training system, domotics and security equipment and the internal connection between
all the equipment and elements in a physical way and the third stage consists of the
start-up of the training system to verify the correct operation through tests by which it
was determined that the training system is in optimal condition for the use of students or
users interested in the area of Domotics, additionally user manuals were developed for

the management of the training system and the software of equipment configuration.

KEY WORDS:
e TRAINING SYSTEM
e DOMOTIC
e HDL

e BUSPRO
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CAPITULO |

INTRODUCCION
En este capitulo se presentan los antecedentes, justificacién e importancia, el
alcance y los objetivos del proyecto de investigacion los mismos que permiten conocer

como se desarroll6 el sistema de entrenamiento domatico.

Antecedentes

Al definir el término Domdtica, “Referido a la ciencia y a los elementos
desarrollados por ella que proporcionan algun nivel de automatizacién o automatismo
dentro de una vivienda” (Solans Campo, 2005).

Y al referirse a la automatizacion de sistemas mas grandes que abarcan edificios
o inmuebles se denomina Inmdtica, que se define como “a la gestién técnica orientada a
los grandes edificios como hoteles, museos, oficinas, bancos, almacenes, etc.” (Henao
Merchéan, 2006).

Al hablar de Domdtica como objetivo principal de la misma se pretende mejorar
el estilo de vida del usuario brindandole mayor comodidad en su hogar, para esto uno
de los mejores equipos de automatizacidon que existe de gama alta en nuestro pais son
de la marca HDL la cual nos permite automatizar e integrar diferentes sistemas
domoticos.

HDL es una empresa fundada en 1985, especializada en la produccién y venta
de equipos domaticos para realizar AMBIENTES INTELIGENTES. El lema de HDL,
Heigth Dedicated Leading, significa que todos los productos de HDL son lideres dentro
de la gama alta de la Domética. Es por esto que tiene una gran acogida en el campo de
sistemas de control de iluminacién y sistemas de control dométicos e inméticos.

El manejo de estos equipos permite una completa solucion de automatizaciéon

residencial, comercial u hotelera en las que se incluye:
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e Automatizacién de iluminacion.

e Control de cortinas — persianas.

e Control de aire acondicionado o calefaccion.

e Control e instalacion de iluminacién LED.

e Control de audio centralizado.

e Control de electrodomeésticos.

e Control de ahorro energético.

e Elevadores de TV y proyectores.

e Sistemas de seguridad.

e Control a través de via remota de las instalaciones a través de
smartphones, ipads con cualquier sistema operativo.

Manejar equipos HDL para crear un sistema dom@ético es realmente simple y
flexible para el instalador, programador y usuario final ya que se ajusta a todos los
presupuestos y necesidades segun el estilo de vida de los usuarios y tiene una variedad
de lineas que permiten facilitar el tipo de conexién que se desee realizar como:

e HDL Buspro que refiere a un sistema cableado en donde los equipos
HDL se conectan mediante un bus de datos.

e HDL Buspro Wireless que refiere a un sistema conectado en red.

e KNX.

El sistema de conexién con mayor acogida es HDL Buspro por que maneja un
sistema abierto que permite la integracion y desarrollo con varios sistemas y protocolos
estandar.

El sistema de control inteligente HDL Buspro es un sistema distribuido, que
utiliza su propio protocolo de comunicacion, puede conectarse con equipos eléctricos

convencionales, de modo que los usuarios a través de los paneles, smartphones o
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tablets pueden controlar y administrar cada equipo de un sistema; al mismo tiempo, las
funciones de sensor y légica del sistema se pueden combinar para hacer que el sistema
ejecute automaticamente tareas relacionadas (HDL, 2020).

En la actualidad los desarrollos tecnolégicos en especial en el area de
electrénica nos permiten mejorar la calidad de vida proporcionando autonomia, confort,
seguridad, mejorar el consumo energético y mayor comunicacion.

Los avances en la electrénica, las tecnologias de sensores, actuadores,
controladores y las comunicaciones cableadas e inalambricas permiten el desarrollo
exponencial de los ambientes inteligentes. Los entornos inteligentes integran estos
dispositivos para obtener conocimientos sobre el medio ambiente y sus habitantes,
realizar un tratamiento de las variables obtenidas y aplicar un control de las mismos, de
tal manera que se mejore las experiencias de los usuarios con su entorno (Morais,
2015).

Adicionalmente para que un sistema Domético tenga una buena acogida es
importante considerar la aceptaciéon por parte de los usuarios, por eso se debe manejar
una interfaz de usuario la cual permita la interaccion entre el humano y los sistemas o
dispositivos dométicos permitiendo tener acceso y control con facilidad de la residencia,
el area comercial o un sistema de hotel, asi también, hay que considerar la facil
integracién con otros protocolos u otros tipos de comunicacion ya sea cableada o
Wireless de equipos domoéticos, para este desarrollo de la interfaz HDL nos presenta un
software llamado Iridium, en donde se puede desarrollar la interfaz de usuario y
mediante el cual se puede integrar otros sistemas domoéticos.

Iridium es un software que permite realizar una interfaz de usuario para el control
y administracion de equipos y sistemas de Domatica que se integran con dispositivos
HDL, con el cual el usuario puede interactuar a través de diferentes escenarios con

facilidad.
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Iridium nos permite realizar un control mediante los dispositivos moviles,
visualizar el estado de cada escenario creado en el sistema Domético, integrar equipos
gue trabajan con diferentes protocolos y estandares, Iridium trabaja con una
programacion orientada a objetos sin embargo nos permite desarrollar programaciones
mas complejas dependiendo de las necesidades del usuario y el disefio que se quiera
manejar ya que permite desarrollar drivers para integrar soluciones 10T (Internet Of

Things) a través de JavaScript.

Justificacion e Importancia

En la empresa HDL se oferta certificaciones internacionales que certifica que el
usuario conoce un manejo basico para la instalacion y programacién de equipos HDL
sin embargo no dispone de un sistema de entrenamiento compacto (integracién de
sensores, actuadores, médulos en un solo panel), mévil y ergonémico facilitando al
usuario a conocer los equipos y las prestaciones que muestra HDL.

El desarrollo de un sistema de entrenamiento para la facilidad de los usuarios
gue quieren conocer y trabajar con HDL debe tener requerimientos minimos como son:
el tamafio, la facilidad de manejo y facil mantenimiento debido a que existe entre 10 a
15 usuarios que se interesan por obtener la certificacion en el manejo e instalacion de
los equipos.

Conocer acerca de los equipos HDL de alta gama en domatica no solo incluye
parte tedrica y técnica si no también es importante que el usuario realice una practica en
los equipos para su conocimiento y entendimiento, con la realizacion del sistema de
entrenamiento, se facilitara a los usuarios conocer acerca del control de sistemas de
iluminacion, control de accesos, sistemas de seguridad.

Mediante el sistema de entrenamiento a realizarse; se simulara diferentes

escenarios en la automatizacion e integracion de diferentes sistemas eléctricos y
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electrénicos dentro de una residencia, area comercial u hoteles los mismo que
permitirdn el desarrollo de futuros proyectos de implementacion.

El objetivo fundamental de implementar el sistema de entrenamiento Domaotico
con las caracteristicas anteriormente mencionadas es fomentar el uso de sistemas de
automatizacién en nuestro entorno el cual mejora el estilo de vida de los usuarios en el
ambito residencial, comercial u hotelero asi como también en el ambito estudiantil es
importante fortalecer la interaccion con estudiantes interesados en el area de Domética
gue permita impulsar el desarrollo de habilidades para dar una solucién rapida y
eficiente de automatizacion y la familiarizacién tanto con la Domética como con los
equipos HDL asi como también fortalecer las habilidades de instalaciones eléctricas,
electronicas, manejo de redes, desarrollo de aplicativos y programacion los cuales

seran Utiles para su vida profesional dentro de este campo importante en la actualidad.

Alcance
El presente proyecto de investigacion consiste en el disefio e implementacion de
un sistema que permita el entrenamiento en sistemas domoticos, enfocado a usuarios
interesados en el manejo, configuracion y programacién de equipos HDL y para posible
uso de estudiantes de Ingenieria Electrénica Automatizacion y Control de la Universidad
de las Fuerzas Armadas - ESPE. Los componentes a utilizar en el sistema de
entrenamiento Domatico son:
e Fuente de poder MSP750.431, tendr& puertos de alimentacion (110V) y
comunicacion.
e Maddulo compacto MHRCU.433, tendra puertos de alimentacion (110V),
comunicacioén, salidas de control, salidas de contacto seco, comunicacion
RS485, salidas de relé.

e Mobdulo Légico MCL0g.431, tendra puertos comunicacion.
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e Controlador DMX MC-48IPDMX_431, tendré puertos comunicacion.

e Sistema de Audio MZBOX — A50B.30, tendra puertos de alimentaciéon y
entradas de audio.

e Driver DMX, tendra puertos comunicacion y conexién a RGB con respectiva
alimentacion.

e Botonera DLP MPL8.48, tendra puertos comunicacion.

e Sensor 12 en 1 MS12.2C, tendra puertos comunicacion, salidas de relé y
contacto seco.

e Accesorios varios (parlantes, interruptor, selector, pulsador, luces piloto, luces
dimerizables), tendra los puertos dependiendo de la configuracién de cada
elemento.

Se implementara un sistema de entrenamiento compacto, el material de la
estructura seré de facil manejo con la finalidad de facilitar el transporte del sistema, las
conexiones internas, cableado estara sujeto a normativas internacionales vigentes
establecidas por la IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) que definen los
requerimientos técnicos que deben cumplir con el disefio de un modulo o tablero
eléctrico de baja tension, para que el usuario pueda interactuar con el sistema de
entrenamiento domotico y realizar las conexiones se colocara 172 jack banana que son
las salidas y entradas de cada equipo que estara en el sistema de entrenamiento
domaético, las caracteristicas nos proporcionan beneficios como: facilidad de
mantenimiento, capacidad para futura escalabilidad en Hardware, facilidad de transporte
del sistema.

El sistema de entrenamiento permitira una facil conexién mediante el software
HDL Buspro, el cual permitira la programacién de cada uno de los médulos al igual que

su control mediante el software Iridium.
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El sistema de entrenamiento maneja un estandar abierto y muy fiable el cual
permitird integrar varios elementos adicionales a los ya existentes, con la finalidad de
conseguir un sistema escalable que permite simular diferentes sistemas para el area
residencial, comercial u hotelera.

El sistema de entrenamiento permitird conocer el manejo, configuracion y
programacion de los equipos HDL Buspro asi como realizar la conexion por medio del
bus de datos para poner en funcionamiento el sistema Domético para fortalecer las
destrezas en el area de Domotica y dar a conocer el beneficio de la implementacion de
un sistema domético con equipos de facil manejo como HDL y para una posible
implementacion del sistema de entrenamiento en los laboratorios del Eléctrica y
Electronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE como complemento
didactico para fortalecer las habilidades de los estudiantes.

Se disefiard un manual de Usuario el cual permita al usuario conocer desde lo
mas elemental como la configuracién y programacion basica de los equipos hasta la
programacion de diferentes sistemas individualizados segun la necesidad del usuario.

Los médulos del sistema de entrenamiento tendran su documentacion técnica
(datasheets) con el propésito de conocer el conexionado y caracteristicas basicas de
cada equipo.

Al culminar el sistema de entrenamiento Domotico, se garantiza el
funcionamiento de todos los médulos y el control de escenas mediante el software
Iridium, realizando las pruebas necesarias con la ayuda de usuarios interesados en el
manejo de sistemas domoticos con equipos HDL, para posteriormente evaluar el
funcionamiento del sistema de entrenamiento.

Es muy importante puntualizar que este proyecto de investigacion permite que el
usuario conozca de los beneficios de la implementacion de sistemas domaéticos

residenciales, comerciales u hoteleros para el confort, seguridad, mejorar consumo
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energético y la comunicacion en el medio tecnolégico en el cual se desarrolla. Mientras
gue en el ambito estudiantil es importante fortalecer la interaccion con estudiantes para
mejorar las habilidades y competencias de instalaciones eléctricas, electrénicas, manejo
de redes, desarrollo de aplicativos y programacion los cuales seran til para su vida
profesional dentro del importante campo Domotico y le permitira adquirir nuevas
destrezas y conocimiento.

Se recomienda la implementacién del sistema de entrenamiento Domético en los
laboratorios de Eléctrica y Electronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE para desarrollo de las habilidades de los estudiantes sin embargo al no ser
implementado en los laboratorios por ser requerimiento empresarial no se realizara el

desarrollo de guias de practica, sin descartar la posibilidad de su desarrollo a futuro.
Objetivos

Objetivo General
¢ Disefiar e implementar un sistema de entrenamiento Domotico controlado

mediante el software Iridium.

Objetivos Especificos

e Establecer las mejores caracteristicas y funcionalidades para cada uno de los
componentes de hardware y software necesarios para el disefio e
implementacién del sistema de entrenamiento Domético.

¢ Disefiar un sistema mediante el cual los usuarios y estudiantes realicen las
interconexiones entre los equipos de manera rapida y sencilla.

e Disefiar un manual de usuario para la configuracion y programacion del sistema
de entrenamiento Domético.

e Fomentar en interés de los usuarios y estudiantes en el area de Domoética con

uso de tecnologia de la marca HDL.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS
En este capitulo se presentan los principios tedricos necesarios para la conocer
acerca de la Domoética, como ha sido su desarrollo y los beneficios que nos proporciona
en la actualidad, se detallan también los protocolos de comunicacion, topologias de red
gue existen en un sistema domdtico, acerca de las caracteristicas de un sistema de

entrenamiento y los principios tedéricos del software Iridium.

Historia de la domética

Muchos dispositivos domésticos ahora tienen WiFi y pueden interactuar con
otros dispositivos domésticos, aplicaciones para teléfonos inteligentes y computadoras
domésticas. Un problema es que estos dispositivos no pueden comunicarse entre si o
requieren un dispositivo adicional para hacerlo y necesitan una aplicacién individual en
el teléfono inteligente para ser controlado. La mejor opcion es unificar estos dispositivos
en un programa/dispositivo que los controle. Como ejemplo, se puede controlar las
luces, microondas, horno, tv, aire acondicionado y cerraduras de las puertas a través de
una sola aplicacién en el teléfono inteligente. Esto le da al consumidor més control de
su hogar, les permite establecer condiciones para cuando las luces se encienden, 0 Si
estan de camino a casa, precalentar el horno antes de llegar a casa. Por lo tanto, la
domotica puede simplificar muchas acciones manuales para mejorar el estilo de vida.

Los hogares inteligentes constituyen una rama de la computacién omnipresente
gue implica la incorporacion de la inteligencia en las viviendas para la comodidad, la
atencion médica, la seguridad, la seguridad y la conservacion de la energia. La
automatizacion temprana del hogar comenzé con maquinas de ahorro de mano de
obra. Los electrodomésticos autobnomos con energia eléctrica o gaseosa se hicieron

viables en la década de 1900 con la introduccion de la distribuciéon de energia eléctrica y
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condujeron a la introduccion de lavadoras (1904), calentadores de agua (1889),
refrigeradores, maquinas de coser, lavavajillas y secadoras de ropa.

La Domdtica naci6 alrededor de la década de 1970, y aparecio el primer lote de
equipos automatizados basados en la tecnologia X-10. Inicialmente, estos equipos se
enfocaron en ahorrar energia y en el uso de sensores y termostatos como elementos
principales que permitian el ajuste de temperatura lo cual desperté la atencién y gran
interés por parte de la gente (Huidobro Moya & Millan Tejedor, 2004).

En 1975, se creo la principal informatizacion domeéstica ampliamente (til,

X10. X10 es un protocolo de comunicacion para dispositivos electrénicos. Basicamente
utiliza cableado de transmision de energia eléctrica para la sefializacion y el control,
donde los signos incluyen breves explosiones de recurrencia de radio de informacion
avanzada, y sigue siendo el mas ampliamente disponible (Rye, 1999).

En 1978, los elementos X10 incorporaron un soporte de carga, un médulo de
luz y un mdédulo de aparatos. Poco después llegé el modulo del interruptor divisor y el
reloj primario X10. En 2012, en Los Estados Unidos, como indica ABI Research, se
instalaron 1,5 millones de marcos de mecanizacion en el hogar (Sharda R. Katre, 2017)
(1.5 Million Home Automation Systems Installed in the US This Year, s.f.).

Hay tres generaciones de domética:

Primera generacion: innovacidn remota con servidor intermediario, por ejemplo,
robotizacion ZigBee. Segunda generacién: la capacidad intelectual artificial controla los
dispositivos eléctricos, por ejemplo, Amazon Echo; Tercera generacién: amigo robot que
se asocia con humanos, por ejemplo, Robot Rovio, Roomba, NAO.

Un hogar inteligente es una aplicacion de computacién que permite mejorar el
estilo de vida del usuario dando varios beneficios. "El concepto de hogar inteligente es

la integracion de diferentes servicios dentro de un hogar mediante el uso de un sistema
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de comunicacion comun. Asegura un funcionamiento econémico, seguro y coémodo del
hogar e incluye un alto grado de funcionalidad inteligente y flexibilidad" (Rudolf, 1992).

"Un hogar lo suficientemente inteligente como para ayudar a los habitantes a
vivir de forma independiente y cdmoda con la ayuda de la tecnologia se denomina
hogar inteligente. En un hogar inteligente, todos los dispositivos mecanicos y digitales
estan interconectados para formar una red, que puede comunicarse entre siy con el
usuario para crear un espacio interactivo" (Sampath, 2006).

Teniendo en cuenta las tendencias actuales en la investigacion inteligente en el
hogar, podemos definir el hogar inteligente como una aplicacion de computaciéon que es
capaz de proporcionar servicios automatizados o de asistencia conscientes del contexto
del usuario en forma de inteligencia ambiental, control remoto del hogar o domética

(Sharda R. Katre, 2017).

Requisitos de un sistema domético

En el disefio del sistema de domdtica, hay ciertos requisitos técnicos como
seguridad, fiabilidad, latencia y consumo de energia que se deben tener en cuenta para
crear un sistema eficaz y eficiente.

La seguridad es siempre uno de los problemas mas importantes en el disefio
del sistema. Confidencialidad, autenticacion y accesibilidad del sistema, etc., hay varias
caracteristicas en el disefio del sistema de domoética que se debe considerar.

La confidencialidad significa que todos los datos del usuario, los datos de los
equipos del usuario deben estar bien almacenados y nadie mas que el usuario o
administrador del sistema puede tener acceso a ellos.

La autenticacion debe realizarse en el control de los dispositivos, desde la puerta
de enlace del dispositivo que maneja la comunicacién con los otros dispositivos del

sistema y el usuario o desde el servidor en la nube indirectamente. Los dispositivos
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deben poder autenticar y asegurar que se puede manejar el sistema domaotico con
confiabilidad.

La accesibilidad a los dispositivos y al servidor en la nube es importante. Atascar
el canal inaldmbrico del dispositivo y la denegacién de servicio al servidor en la nube
dara lugar a la inaccesibilidad del sistema domatico.

La fiabilidad de los dispositivos dométicos y el sistema de domética es
importante. La fiabilidad del dispositivo se limita a las interferencias y distorsiones de las
sefales de radio. En un producto de sistema de domética comercial, habra muchos
usuarios. Por lo tanto, una plataforma de servidor en la nube confiable es un problema
clave. La eleccion de una buena plataforma en la nube junto con un servicio relativo
simplificara mucho el trabajo.

La latencia es lo que el usuario puede experimentar directamente. La latencia en
un sistema domatico esta formada por el tiempo de procesamiento en dispositivos,
puerta de enlace doméstica, servidor en la nube, asi como el tiempo de transmisién de
sefial. El ancho de banda del canal que utilizan los dispositivos limitara la latencia. El
mecanismo de retransmisién entre el dispositivo y la puerta de enlace o la puerta de
enlace entre el servidor en la nube hara que la latencia total de un comportamiento de
usuario difiera mucho.

Es necesario tener en cuenta el consumo de energia, especialmente para
aqguellos dispositivos inalambricos de la red del sistema domatico.

La duracion de la bateria es un parametro estricto de los dispositivos
inaldmbricos. Una buena duracién de la bateria a su vez aumentara la fiabilidad y la
latencia del sistema.

El dispositivo de baja potencia puede aumentar el tiempo de transmision,

causando la pérdida de paquetes o incluso perder la conexion con el gateway.
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Sistemas de entrenamiento

Un sistema de entrenamiento es una especie de tablero, que se caracteriza por
permitir a los usuarios a elegir y operar equipos de acuerdo al tipo de sistema que se va
a utilizar. De esta manera, pueden realizar diversos tipos de ejercicios para simular el
entorno real y aprender a reconocer, manejar, predecir y corregir las posibles fallas que
puede presentar un equipo o un sistema en general en el entorno real que podria
causar una gran cantidad de problemas al momento de la implementacién. Estos
sistemas de entrenamiento le permiten al usuario trabajar de manera independiente,
porgque cada sistema funciona independientemente de los demas (Pérez Mayorga &
Villavicencio Catota, 2020).

Entre las caracteristicas que se destacan y que debe tener un sistema de
entrenamiento para su correcto funcionamiento son:

e Estructura ergonémica.

e Facilidad de mantenimiento.

e Escalable.

e Facilidad de movimiento.

e Protecciones eléctricas y fisicas.
e Independiente.

Existen varios tipos de sistemas de entrenamiento los cuales permiten al usuario
aprender e interactuar con los equipos que componen los sistemas de entrenamiento,
en el campo técnico existen sistemas de entrenamiento como:

e Sistemas de entrenamiento para PLC.
e Sistemas de entrenamiento para Redes Industriales.
¢ Sistemas de entrenamiento para Control de Procesos.

e Sistemas de entrenamiento para Control Industrial.
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e Sistemas de entrenamiento para Neumatica.
e Sistemas de entrenamiento para Mecanica.
e Sistemas de entrenamiento para Domatica.

En el area de Domética existen mddulos de entrenamiento en el mercado que
utilizan el protocolo X-10, los cuales su funcionamiento es mediante la transmision de
datos mediante la red eléctrica y radiofrecuencia para enviar 6rdenes y que el sistema
funcione de manera automatica.

Para el funcionamiento correcto de los sistemas de entrenamiento domaticos del
mercado X-10, es necesario conocer los principios basicos de funcionamiento y

conexion de los sistemas de iluminacion, audio, cortinas, escenas y seguridad.

lluminacion

En un sistema domotico implementado de manera residencial, comercial u
hotelera se enfoca en el control de encendido, apagado, temporizacién y niveles de
luminosidad proveniente de una lampara los cuales pueden ser controlados mediante
comandos de voz, previa programacion para una escena en especifico o por una red
local.

El beneficio principal de realizar un control de iluminacion es el ahorro energético
ya que el usuario puede controlar las luces desde cualquier punto donde se encuentre

ya sea fuera o dentro del sistema domaético.

Audio

Los sistemas de audio en un sistema domotico permite controlar el tipo de
entrada de audio que se requiere en sistema domaético ya sea musica, grabaciones,
alarmas o una combinacion de escenarios musicales dependiendo el gusto del usuario,
el control de audio se puede controlar desde cualquier habitacién y el usuario puede

colocar musica de entrenamiento, relajacion o simplemente omitir el audio del sistema
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domatico por el tiempo determinado. El usuario puede seleccionar distintas fuentes de
entrada (tablets, servidores de audio, bluetooth, celulares, usb) para el audio las
mismas que pueden ser controladas mediante aplicaciones mdviles o la interfaz de

usuario.

Cortinas
Las cortinas en un sistema domatico se controlan a través de los motores
eléctricos de éstas, los mismos que permiten una apertura o cierre total o parcial de la

cortina en cada habitacién en donde exista este sistema.

Escenas

Una escena es el conjunto de varios sistemas que se pueden controlar para
formar un solo evento con una programacién y requerimiento previo estas
combinaciones son entre todas las prestaciones que nos proporciona el sistema
domoético implementado (iluminacién, audio, cortinas, seguridad, etc.), las escenas
pueden programarse de manera especifica solo para un evento o para la totalidad del
sistema residencial comercial u hotelero implementado para el confort y reduccién de

consumo energético.

Seguridad

La seguridad es el beneficio principal de la Domética y es muy importante ya que
abarca diferentes aspectos como bienestar familiar o personal o simplemente para el
cuidado de los bienes del inmueble. Para implementar un sistema de seguridad la
Domética nos permite controlar las regulaciones de temperatura, alarmas, informacion
de inundacion, incendio o eventos que pueden causar dafio al inmueble.

Para poder utilizar elementos tales como alarma que puede notificar si existe
alguna novedad mediante informacion a la aplicacion movil o a nuestra interfaz de

control, se realiza la programacion requerida utilizando sensores, actuadores y control
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de accesos los cuales nos permiten bloguear o desbloquear los diferentes equipos y
sistemas inteligentes que se encuentran en el sistema domético (Pérez Mayorga &

Villavicencio Catota, 2020).
Normas para tableros de entrenamiento

Norma IEC — 61439

La Norma IEC-61439 es un estandar definido por la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC) destinado a garantizar la concepcion 6ptima y el buen
funcionamiento de tableros armados.

Aborda todos los temas relacionados con un Tablero Eléctrico desde sus
caracteristicas mecanicas, operacionales y funcionales, hasta las condiciones de
transporte, guardado e instalacion. Se aplica a tableros eléctricos de baja tensién con
una tensién nominal maxima de 1000V en corriente alterna o 1500V en corriente

continua (Legrand, 2013)

Protocolos de comunicaciéon domoticos

Un sistema domoético utiliza un protocolo de comunicacion, que es el formato con
el que se envian y reciben los mensajes por dispositivos y elementos de control del
sistema para comunicarse entre si para que exista el correcto intercambio de

comunicacion (Huidobro Moya & Millan Tejedor, 2010).

Protocolos estandares

En tabla 1 se muestran los protocolos estadndares de comunicacion domoética.

Tabla 1
Protocolos estandares de Domética

PROTOCOLO CARACTERISTICA

Lon Works Conjunto de dispositivos inteligentes que se conectan mediante uno o

mas medios fisicos utilizando un protocolo comun.

BACnet Se comunican entre si los diferentes equipos inteligentes, creado para

edificios.
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KNX Intercambio directo de informacion para conectar una red inteligente.
X-10 Es el mas antiguo de los se usa para una comunicacion remota de
equipos electronicos.

Nota: Recuperado de “Educacién Técnoldgica” por Castifieda, N. (p. 351).
Protocolos propietarios

En la tabla 2 se muestran los protocolos propietarios de comunicacion domética

Tabla 2
Protocolos propietarios de Domética

PROTOCOLO CARACTERISTICA
My Home Creado para realizar funciones de comunicacion ZigBee
Lutron Permite controlar sistemas de iluminacion.
GgTrunder Sincronizacién con varios dispositivos inteligentes que crea una

tecnologia de punta.

ModBus Es un protocolo que permite la conexién con la mayor parte de

dispositivos electronicos.

Buspro Protocolo que permite la integracion con diferentes tipos de
comunicacién domotica.

Nota: Recuperado de “Las nuevas tecnologias al servicio de los mayores en Domética” por Solans Campo,
D. Universitat per a Majors.

Topologias de red

La topologia de red se refiere a como varios nodos, dispositivos y conexiones de
la red estan organizados fisica o l6gicamente en relacion entre si (Diaz Morocho &
Viscaino Asimbaya, 2016).

Hay dos enfoques para la topologia de red: fisico y légico. La topologia de red
fisica, como su nombre indica, hace referencia a las conexiones fisicas y las
interconexiones entre los nodos y la red: los cables, los cables, etc. La topologia de red
l6gica es un poco mas abstracta y estratégica, refiriéndose a la comprensiéon conceptual
de como y por qué la red esta organizada tal como es, y cémo los datos se mueven a

través de ella.
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Topologia en Anillo
La topologia de anillo es donde los nodos estan dispuestos en un circulo (o
anillo). Los datos pueden viajar a través de la red del anillo en una direccién o en ambas

direcciones, con cada dispositivo teniendo exactamente dos dispositivos adjuntos.

Figura 1

Topologia en anillo

Topologia en Bus

Una topologia de bus orienta todos los dispositivos de una red a lo largo de un
solo cable que se ejecuta en una sola direccion de un extremo de la red al otro, razén
por la cual a veces se denomina "topologia de linea" o "topologia de estructura

basica". El flujo de datos en la red también sigue la ruta del cable, moviéndose en una

rret

direccion.

Figura 2

Topologia en Bus
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Topologia en Estrella

Se establece una topologia estrella, la topologia mas comun, por lo que cada
nodo de la red estéa conectado directamente a un hub central a través de cable coaxial,
par trenzado o de fibra dptica. Actuando como servidor, este nodo central administra la
transmision de datos, ya que la informacion enviada desde cualquier nodo de la red
tiene que pasar a través del hub central para llegar a su destino, y funciona como

repetidor, lo que ayuda a evitar la pérdida de datos .

Figura 3
Topologia en estrella

Topologia en Arbol

La estructura de topologia de arbol obtiene su nombre de cémo funciona el nodo
central como una especie de tronco para la red, con nodos que se extienden hacia
afuera de una manera similar a una rama. Sin embargo, cuando cada nodo de una
topologia de estrella estad conectado directamente al hub central, una topologia de arbol
tiene una jerarquia padre-hijo de cdmo se conectan los nodos. Los conectados al hub
central estan conectados linealmente a otros nodos, por lo que dos nodos conectados
solo comparten una conexién mutua. Dado que la estructura de topologia de arbol es
extremadamente flexible y escalable, a menudo se utiliza para redes de area amplia

para admitir muchos dispositivos de propagacion.


https://www.dnsstuff.com/data-loss-prevention-software
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Figura 4
Topologia en Arbol

°

Topologia punto a punto
Una topologia punto a punto es una estructura intrincada y elaborada de

conexiones punto a punto donde Unicamente dos nodos estan interconectados.

Figura 5
Topologia punto a punto

o—o

Topologia mixta

La topologia mixta combina dos o mas estructuras de topologia diferentes: la
topologia en arbol es un buen ejemplo, integrando los disefios de bus y estrella. Las
estructuras mixtas se encuentran mas comanmente en empresas mas grandes donde
los departamentos individuales tienen topologias de red personalizadas adaptadas a

sus necesidades y uso de la red.
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Figura 6
Topologia Mixta

Software de desarrollo Iridium
Iridium es una empresa rusa de Tecnologias de la Informacion que ha
desarrollado software para control de sistemas de automatizacion, equipos de
audio/video y gadgets de I0T. Las aplicaciones desarrolladas por Iridium se utilizan para
la automatizacioén residencial y comercial.
El software Iridium permite realizar varias tareas como:
e Permite dibujar e iniciar desde cero una interfaz de control en el teléfono
inteligente o tablet.
e Apoya numerosos protocolos de automatizacion entre ellos a HDL
Buspro.
e Permite programar varias légicas, escenas, o sistemas simples.
¢ Resuelve un problema de un equipo compatible mediante el uso de Java
Script para integrarlo sin inconveniente.
e Resuelve tareas de control a pesar de no estar activada la aplicacion
gracias al servidor de Iridium, tareas tales como: logicas, escenas,
comunicacion entre diferentes equipos, trabaja 24/7 independientemente

del lugar donde se encuentre.
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El software Iridium es utilizado principalmente por integradores profesionales,
personas que crean, instalan, establecen y programan sistemas residenciales,
comerciales u hoteleros inteligentes, oficinas inteligentes, cines en el hogar y cualquier
automatizacion.

Los beneficios del desarrollo de una interfaz en el software Iridium es que se
puede realizar un control remoto de cualquier proyecto que se haya desarrollado, ya
gue por medio del servidor podemos observar la funcionalidad de varios proyectos que
controla Iridium alrededor del mundo es decir cuando se tiene equipos de diferentes
fabricantes que controlan los equipos de ingenieria de un edificio, su sistema de
seguridad, dispositivos de audio y video y hay que controlarlo desde un solo dispositivo,
o incluso mejor desde una sola aplicacion sin limites en la eleccion del sistema
operativo o disefio de la interfaz, ademas la interfaz debe mostrar el tiempo, transmision
de video desde camaras IP e intercomunicador, el software Iridium ayuda a resolver los
problemas de integracion realizando sus principales tareas que son:

e Crear una interfaz de control nica cuando los requisitos del usuario van
mas alla de los limites de plantillas, visualizacion y légicas listas.

e Integrarse en un Unico control de proyectos de sistemas de
automatizacién, equipos audiovisuales y dispositivos 10T.

Cualquier dispositivo basado en iOS, Android, MAC o Windows puede
convertirse en panel de control de Iridium a través de su aplicacion i3 pro, la aplicacion
de Iridium i3 pro almacena y lanza proyectos, creados en el estudio iRidium, en un
panel de control, el usuario instala en un teléfono inteligente o tablet para controlar un
sistema inteligente residencial o comercial.

La aplicacion movil i3 pro consta de varias partes:

e La plataforma, que permite utilizar tales funciones de un dispositivo movil

como médulo GPS, ajustes de brillo, camara.
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e La parte nativa que almacena informacion sobre el equipo que iRidium
puede controlar.

e La parte responsable del procesamiento de la parte visual de un
proyecto.

El software Iridium al crear proyecto los puede controlar desde la aplicacién
movil, pero necesita un servidor para que almacene a la informacién de las interfaces
creadas, el servidor de Iridium es un producto de software para controlar sistemas de
automatizacion y dispositivos 10T que se pueden iniciar en un PC normal con sistemas
operativos Windows o Linux y varias plataformas de hardware. Contiene los mismos
controladores que la aplicacién i3 pro. Pero afiade mas funciones gracias a las
siguientes capacidades:

e Permite almacenar datos y mostrar graficos.

e Permite lanzar escenas en cualquier momento, sin importar que la
aplicacion haya sido iniciada.

¢ Enviar notificaciones push.

e Se puede utilizar como puerta de enlace para intercambiar datos entre
diferentes sistemas de automatizacion.

Con este tipo de control, el servidor Iridium esta conectado al equipo y envia
comandos al equipo desde paneles de control, los paneles estan conectados al servidor
para controlar el equipo a través de él, para obtener comentarios, para descargar el
registro y la base de datos.

Los paneles se comunican con el servidor a través de un protocolo Iridium
especializado, que proporciona la maxima estabilidad, comunicacion rapida entre

paneles y un sistema controlado. Todos los paneles funcionan sincrénicamente, tienen
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la misma informacién, el protocolo Iridium permite a los paneles intercambiar datos
interiores entre ellos a través del servidor.

Como parte de los componentes de Iridium tenemos Iridium cloud que es un
servicio en la nube, con las mismas funciones que la transferencia de Iridium, pero no
carga proyectos directamente, los sube a través de Internet. Es necesario para la
activacion de la licencia y para que el cliente descargue un proyecto en su dispositivo
movil.

Los componentes de Iridium interactian de la siguiente manera para poder
obtener con satisfaccion la sincronizacién de los equipos con la interfaz.

1. Un proyecto se crea en el estudio Iridium.

2. Se carga en el servidor i3 pro o Iridium a través de la transferencia Iridium.

(En este momento el modo de prueba para las pruebas se activa en la nube
de Iridium y el servidor i3 pro o Iridium controla el equipo, establecido en el
proyecto.)

Después de probar y depurar:

3. Se crea un objeto de automatizacién en la nube de Iridium. Los proyectos del
estudio Iridium se cargan en el objeto.

4. Se compra una licencia o se trabaja con los modos de prueba por tiempo
limitado dando acceso a los clientes que van a controlar el proyecto
realizado.

5. El proyecto de Iridium cloud llega a un usuario (a la aplicacién i3 pro o al
servidor Iridium) con una licencia para controlar determinados equipos. Un
cliente descarga la aplicacion i3 pro en su teléfono inteligente o tableta desde
AppStore o0 GooglePlay, autorizada con su correo electronico, descarga

desde la nube de Iridium un proyecto compartido con él (Iridium, 2008).
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Hay 3 maneras de establecer conexién entre un panel y un equipo en Iridium
pro:
¢ Modo de prueba - pruebas por un integrador.
e Modo de prueba - pruebas por un cliente y licencia comercial.
e Uso comercial por parte de un cliente.
Siguiendo los pasos correspondientes y seleccionando el tipo de modo con el
gue se va a trabajar con el software Iridium se puede realizar el control de los diferentes

equipos gue se encentran en un sistema domatico.
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CAPITULO 1Il

INTRODUCCION A BUSPRO
En este capitulo se presenta la descripcion del protocolo de comunicacion
Buspro, su funcionamiento, caracteristicas y las ventajas de utilizar este protocolo de

comunicacion en un sistema domotico.

Descripcion general del sistema Buspro

Una solucion basada en el sistema HDL Buspro consiste en una red central con
conexion a Ethernet y una red de bus bidireccional utilizando cable HDL Buspro.

La red puede tener diferentes topologias incluyendo estrella, arbol y anillo, el
sistema de HDL Buspro se adapta a la conexién de punto a punto para que el sistema
funcione correctamente con la conexion al sistema domatico.

Al mismo tiempo, el sistema inteligente de HDL tiene una tecnologia de control
gue combina software con el hardware lo que asegura que el sistema pueda obtener la
velocidad de transmision maxima independientemente del nUmero de dispositivos que
se encuentre conectados a la red. El sistema Buspro adopta un sistema abierto y un
protocolo altamente expandible que permite que el sistema pueda conectarse con otros
sistemas de control, como: sistema centralizado, sistema de seguridad, sistema remoto,
sistema de control de iluminacion, etc.

El sistema Buspro adopta el estandar industrial RS485 cuyo nucleo es un par
trenzado que permite la transmision de datos bidireccional y admite la comunicacién
bidireccional en tiempo real. El sistema Buspro no maneja una estructura maestra —
esclavo. La red se adapta mediante UTP/IP, mientras que el medio de red puede

adoptar cable CATS5, cable de fibra o microondas inalambrico.
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Para la implementacién de un sistema Buspro debemos tomar en cuenta las

caracteristicas principales que maneja este tipo de comunicacion ya evitar fallas en el

sistema domaético.

e (Cada red tiene una capacidad para 255 subredes.

e Cada subred tiene una capacidad para 255 dispositivos.

e Cada subred esta conectada a Ethernet con el Gateway Buspro.

e Voltaje de funcionamiento del sistema es de 24 V DC.

e Tasa de baudios: 9600 bit/s.

¢ Maneja un sistema de control distribuido.

e Lalongitud efectiva de un solo cable Buspro es de 1000 metros y puede
conectar hasta 64 dispositivos.

Un sistema Buspro completo consta de cinco partes que incluye dispositivos de

entrada, dispositivos de salida, dispositivos del sistema, dispositivos auxiliares y

software.

e Dispositivos de entrada: push-button panel, touch panel, sensor, etc.

e Dispositivos de salida: modulo relé, dimmer, controlador de cortina, etc.

¢ Dispositivos de sistema: mdadulo légico, médulo de alimentacién, gateway
(RS232, RS485, TCP/IP), actuador DALI, controlador DMX, etc.

e Dispositivos auxiliares: remoto, amplificador de poder, etc.

e Software: software de sistema (HDL Buspro Setup Tool 2) y aplicaciones

(HDL ON, Iridium, Software de monitoreo).

Principios de funcionamiento de un sistema Buspro

Léxicos

Escena: varios dispositivos trabajan en coalicion para configurar el ambiente

para un escenario.
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Secuencia: empareja las escenas de iluminaciéon segin una cierta regla u
orden, y establecer su tiempo de ejecucion o intervalos de escenas.

Protocolo IP: el principal protocolo de comunicaciones de Internet.

Direccidn IP: una direcciéon de protocolo de Internet (direccién IP) es una
etiqueta numérica asignada a cada dispositivo conectado a una red informética
gue utiliza el protocolo de Internet.

Bus: un cable donde varios dispositivos transmiten informacion basada en
protocolo unificado.

Direccion MAC: una direccion de control de acceso a medios, es un identificar
Unico asignado a una interfaz de controlador para usar y ser identificada en la
red en comunicaciones dentro de un segmento de red.

Subnet: una red que consta de un cable fisico y equipos relacionados y puede
intercambiar datos a través del gateway de HDL. Los dispositivos dentro de una
subred comparten el mismo ID de subred.

LAN: una red de area local (LAN) es una red informatica que sigue el protocolo

HDL Buspro e intercambia la informacion para lograr un intercambio de recursos.

Estructura de la red del sistema Buspro

La red HDL Buspro conecta los dispositivos con un cable al que se le denomina

bus de datos y la red puede adoptar una topologia como arbol, estrella o combinacién

de arbol y estrella. El cable par trenzado CAT5 se puede utilizar para transmision media

y fibra éptica o inalambrica para trasmision a larga distancia.

Disefio del cable Buspro

Se recomienda conectar menos de 64 dispositivos en un solo cable Buspro.
La distancia maxima de transmision de un solo cable es 1000 metros y la

cantidad de dispositivos en el cable de bus deben ser tomado en consideracion.
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e Sila distancia de transmision supera los 1000 metros, es recomendado usar
fibra 6ptica, inalambrica u otros métodos.
e Todos los buses se pueden conectar en red o intercambiar datos a través del
gateway HDL.
e Se debe considerar el consumo de energia y la caida de voltaje del largo del
cable para dispositivos Buspro.
e Elmaddulo de alimentacion se debe colocar en el medio del cable.
e Elsistema Buspro adopta la conexion punto a punto.
Para realizar la conexion de los equipos HDL se puede utilizar el cable HDL o el
cable CATS5, en la tabla 3 se muestra la definicion de los terminales que tienen el cable
HDL y en la tabla 4 se muestra como se debe unir los pares del cable CAT5 para poder

lograr la comunicacién con los equipos HDL Buspro.

Tabla 3

Definicién de terminal cable HDL Buspro

COM — Negro
DATA- Blanco
DATA+ Amarillo
DC24V — Rojo
HDL Buspro/KNX Cabie
Tabla 4

Definicién de terminal cable CAT5 (UTP)

COM — Naranja-blanco / Café-blanco
DATA- — Azul-blanco / Verde-blanco O
00000
DATA+ Azul / Verde
DC24V —— Naranja | Café

CATS UTP
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Subred de un sistema Buspro

El sistema HDL Buspro consta de 1-255 subredes, mientras que cada subred
contiene hasta 64 dispositivos.

Hay varias subredes en el sistema HDL Buspro que intercambian y se
comunican entre ellos a través del gateway HDL. Se establece una subred diferente
segun areas en fase de disefo o la construccion esto puede evitar el trafico innecesario
en otras subredes.

Por ejemplo, hay dos pisos en un edificio; los dispositivos de cada piso adoptan
diferentes subredes (piso 1 — subred 1, piso 2 — subred 2). Las dos subredes pueden
tener intercambio de datos a través del gateway HDL Buspro. Cada uno de ellos se

ejecuta de forma independiente y acceder entre si sin generar trafico innecesario.

Red LAN del sistema Bus pro
e Se puede conectar diferentes subredes a través de LAN (UDP / IP) a través del
gateway Buspro.
e La cantidad de subredes no debe exceder a 255.
¢ Los medios de red HDL se pueden comunicar mediante cable CATS5, fibra Optica,

inalambrica o microondas.
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Figura 7
Red LAN Buspro
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Control inteligente de un sistema Buspro

Topologia del sistema Buspro

Cada dispositivo tiene una Subnet ID y un Device ID excepto la fuente de poder,
esta combinacion hace unico a cada dispositivo dentro de toda la red, la capacidad del
sistema a implementar es de 255 * 255 es decir admite hasta 65025 dispositivos
conectados a la misma red.

La topologia utilizada para la comunicacion de los equipos es de PUNTO A
PUNTO, es decir que la red responde a un tipo de arquitectura de red en las que cada
canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos nodos.

La topologia anillo es permitida pero puede generar problemas en una
distribucién de equipos robusta porque si dos Subnets son conectadas entre si por el
bus de datos, cuando se genera un comando (orden), éste se quedara circulando en el
anillo indefinidamente, lo cual sobrecargara el bus y dara fallo en el sistema, al igual que
la conexidn estrella no es recomendado en grandes redes como un edificio donde un
cable SUBNET puede ser hasta 1km, el cableado siempre produce baja sefial de

transmision, resultado de una alta cantidad de ruido (SNR).
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Figura 8
Topologia del Sistema Buspro
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Protocolo de comunicacion de Buspro

Los equipos poseen un puerto Buspro en donde el conector tiene D+, D-, COM y
+24V en donde se maneja el bus de datos. Para la conexion del bus de datos se
recomiendo usar un cable KNX con las siguientes caracteristicas:

e Cable KNX estandar

¢ Tasa de transmisién: 9600 bps

e Longitud maxima Subnet: 1200m

e Voltaje del bus: 24Vdc

e Mecanismo de deteccion de conflictos: CSMA/CD

Todos los dispositivos que se conectan al bus de datos por medio del cable
CATS5 o cable Buspro.

Tabla 5
Conexion del cable Buspro

BUSPRO BUSPRO CABLE
DATA + YELLOW
DATA - WHITE

COM BLACK

24V DC RED




Diagrama del sistema para un tablero de distribucién

Para la instalacién de los equipos HDL en el tablero de distribucion se debe

seguir el siguiente diagrama en cual se muestra la instalacion de los mismos para

obtener un funcionamiento 6ptimo del sistema inteligente que se vaya a implementar

dependiendo de las necesidades del usuario.

Figura 9
Diagrama del Sistema para tablero de distribucion

IP Switch UTP5-5C20-WC/CC
One-port
Switch
Logic
Module
Security
Module
CESNMP0A Power Supply
e Module
CESNAP10A A RoT
o - R_j, BW1 55C20WCICC |
8 |22 I 8w 5:8C20-WCIGG et
3 % BWi1 SSC20WCICE et
Z | B T Ewxi ssce0woice o
S o[ ewxsscaowciee s
% I = | Bwx1.5-5C20-WC/CC
2 | [T swrsscaomcie Y
DWZN-BY.J-3x10mm? g 8 S et e R-08
1x6CE0N/3P/50A S0A ES - - -
+1x 3P/ ° = [P T Bwxissceoweice %
£ | R10/T Bwxi 58c20WEICT -1
g | R11 R-11

— BWx1.5-S8C20-WC/CC

CEEN-1P/10A BW1 5-5C20-WCIGC
- BWs1 5-5C20-WC/CC

e BWx1.5-5C20-WC/CC

=1 BWx1.5-8C20-WC/CC

BWx1.5-5C20-WC/CC

BWx1.5-5C20-WC/CC

BWax1.5-5C20-WC/CC

— BWx1.5-5C20-WC/CC

i} BWx 1 5-5G20-WC/CC

BWx1.5-8C20-WC/CC

BWx1.5-5C20-WC/CC

JOENIY LOIMG Jamod UBIH YOI HOZL
)
@

BWx1.5-SC20-WC/CC

CBSN-1R/10A Rﬁ” BWx 1 5.SC20-WC/CC
" §§§ ﬁ—; BWax1.5-5C20-WC/CC
852l "2 1T BWx1 58020 WC/CC

53|-%2 T aww sscaowcice

CBSN-1P/10A BWx1.5-5C20-WC/CC
=51 BWx1.5-5C20-WC/CC

=

595
& 5|D-02
dg¥i—[ BWxi 55C20-WC/CT
&5 (o] BWi.5-8C20-WC/Ce
CBSN-1P/10A BWx1.5-5C20-WC/CC
(ke pa D01
§E8I=—>1|  Bwx1 5-5C20-WCICC
& 22| BWxi 55C20WC/ICC
G5 —[ BWx15-8C20-WC/CC
D-04

Ventajas y casos de uso del sistema Buspro
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HDL Buspro cable

o Disefio del circuito de iluminacion simple, facil instalacion. Operacion y

mantenimiento.

e Estructura de hardware flexible y software programable.

Other smart control devices
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Multiples funciones de control de iluminacion. Control de escena Unica,
control de tiempo, operacidn de secuencia, control de infrarrojos, control
remoto.

Cuando hay cambios en el entorno y necesidades del usuario solo
modificando la configuracion del software o una pequefa cantidad de
circuitos, se puede cambiar los diferentes escenarios ya programados y
expandir las funciones.

La informacion del dispositivo se almacena por separado en el
computador del usuario y no se perdera datos en caso de un corte de
energia, el sistema automaticamente vuelve a su estado de trabajo
cuando se restaura la energia.

Cada dispositivo del sistema es relativamente independiente y todo el
sistema de control no se paraliza si hay una falla en cierto dispositivo en
el sistema inteligente.

La sefial de control (corriente débil) esta separada del circuito de carga
(corriente fuerte), el voltaje de trabajo del sistema es de 24V DC lo cual
no es dafiino para el cuerpo humano.

El sistema se presenta con control distribuido inteligente y abierto, puede
conectarse sin problemas con otros sistemas de control inteligentes,
sistemas de seguridad y proteccion contra incendios, sistemas de
iluminacién externos y sistemas de control de iluminacién escénica.

El sistema puede enviar retroalimentacion de estado con el cual se
puede verificar automaticamente el estado de la carga, detectar mal

funcionamiento de las luces, falta de luces, etc.
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Casos de Uso
El manejar un sistema inteligente con HDL nos permite tener una gran variedad
de usos ya que HDL permite disefiar sistemas robustos y lo mas importante nos permite
integrar y adaptar a otros sistemas inteligentes ya existentes.
¢ Residencial: casas, apartamentos, villas, bloques de construccion, etc.
e Construccién comercial: edificio de oficinas, convencion y centro de
exposiciones, centro comercial, plaza, hospital, escuela,
estacionamiento, etc.
e Hotel: habitaciones, vestibulos, sal6n de banquetes, salén de bailes,
pasillo, etc.
e Sitio cultural: 6pera, estacion de TV, biblioteca, museo, centro de
actuacion, parque, etc.
e Escenario deportivo: estadio, gimnasio, polideportivos, piscina, etc.
e Centro de transporte: estacion de buses, estacion de ferrocarril,

autobuses, muelle, etc.
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CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO
En este capitulo se presenta el disefio del sistema de entrenamiento domaotico y
se detalla lo que se requiere para el funcionamiento 6ptimo del sistema de

entrenamiento al momento de su implementacion.

Disefio del sistema de entrenamiento domético

El sistema de entrenamiento Domotico permite conocer el funcionamiento,
conexionado, programacion y configuracion de los equipos HDL Buspro para que el
usuario pueda realizar diferentes practicas de funcionamiento dependiendo de la
necesidad para crear un ambiente inteligente y en caso de que se requiera poder
integrarse a otros tipos de comunicacién y protocolos dométicos.

El sistema de entrenamiento es controlado por el software Iridium, el mismo que
mantiene una programacion basica acerca del funcionamiento del médulo mostrando
encendido y apagado de luces, manejo del sistema de audio, control de cortinas,
escenas y demas prestaciones de los equipos HDL Buspro

El principal objetivo de la realizacion de este proyecto, es que el usuario se
familiarice con los equipos domoéticos de alta gana de HDL y pueda conocer el beneficio
gue tienen los mismo para poder crear un ambiente inteligente robusto y confiable, asi
como también se permite integrarse con otros tipos de protocolos dométicos.

El sistema de entrenamiento debe tener accesorios eléctricos y electrénicos de
bajo costo los cuales por medio de los controladores los usuarios puedan aprender de
manera didactica y facil el manejo de estos simulando encontrarse en el manejo de un

proyecto residencial.
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La conexion desde alimentar el sistema de entrenamiento hasta conectar los
diferentes equipos que se encuentran en el sistema de entrenamiento debe ser de
forma facil y rapida para poder facilitar el control por medio del software Iridium.

Bajo los requerimientos planteados para el sistema de entrenamiento domatico,
éste debe ser de facil manejo y didactico por lo que se considera que el sistema tenga las
herramientas necesarias para que el usuario realice las pruebas de funcionalidad de los

equipos HDL sin ningun inconveniente.

Descripcion general de la estructura sistema de entrenamiento domético
El disefio e implementacién del sistema de entrenamiento domaético cumple con
requisitos tanto para la estructura como para el manejo de parte del software, a
continuacion, se detalla los mismos.
La estructura del sistema de entrenamiento domatico tiene las siguientes
caracteristicas:
¢ Dimensiones modulo: 0.88m de alto, 1.1m de ancho y 0.3m de
profundidad con una estructura lateral y trasera de tablero de fibra de
densidad media de 12mm.
e Doble fondo de tablero de fibra de densidad media para la parte trasera y
acrilico de 4mm para la parte frontal
¢ Dimensiones soporte: 0.7m de alto, 1.1m de ancho y 0.3m de
profundidad que soporta un peso maximo de 100kg, contiene cuatro
ruedas de 4 pulgadas de uso industrial con su respectivo freno.
¢ Alimentacién principal 110V AC.

e Calibre de conductores 16-18 AWG.

Beneficios para el usuario

¢ Conocimiento y aplicaciéon de las funcionalidades de los equipos HDL.
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e Conexion de elementos de forma rapida y sencilla mediante Jack
banana.
e Facilidad para integrar otros equipos para comprobar el funcionamiento.

e Permitir al usuario y a los estudiantes conocer acerca de la Domética.
Equipos HDL

Fuente de poder MSP750.431
HDL-MSP750.431 el médulo de fuente de alimentacién de 750 mA proporciona
voltaje de 24V DC y una corriente de 750 mA al sistema Buspro.

e Proteccion contra sobre corriente y proteccion contra cortocircuitos
e Fuente de alimentacion: 24 V CC

Al usar la fuente de alimentacion HDL nos permite obtener mayor proteccion y

eficacia a los equipos que se va a utilizar para el sistema de automatizacion.

Figura 10
Fuente de poder MSP750.431

MSP750.431
C€ RoHS

DC24V DATA+ DATA- COM

Caracteristicas técnicas

Tabla 6
Caracteristicas técnicas fuente de poder

CARACTERISTICA VALOR

Voltaje de entrada AC100-240V
(50/60Hz)

Corriente de salida 750 mA

Voltaje de salida 24V DC
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Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de <90°
trabajo
Dimensiones 72mm x 90mm x
64mm
Peso 188g
Instalacion 35mm riel DIN

Médulo compacto MHRCU.433

El médulo compacto es un controlador que permite crear un sistema inteligente
robusto tiene entrada para Ethernet por donde se realiza la comunicacién y el enlace
con los otros dispositivos que se vaya a utilizar en el sistema domético, tiene entradas a
contacto seco, 22 canales de relé, 12 canales de salidas a LED, me puede manejar
cortinas por medio de comunicacion 485.

e Soporta 12 escenas

e Loscanales 1 a 13 son salidas de relé y cada canal emite una corriente de 5A.
Los tipos de carga son lampara incandescente, lampara halégena, lampara
halégena de bajo voltaje.

e Loscanales 14 a 17 son salidas de relé y cada canal emite una corriente de
10A. La carga se puede utilizar la misma que los canales anteriormente
especificados.

e Los canales 18 a 21 son salidas de atenuacion cada canal emite una corriente
de 0.8A.

e Tiene proteccion contra cortocircuitos con fusible reemplazable.

e Elcanal 22 es un canal de salida de relé de 1A.



Figura 11
Médulo compacto MHRCU.433,
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Caracteristicas Técnicas

Tabla 7

Caracteristicas técnicas médulo l6gico

CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de trabajo 20 ~30v DC
Voltaje de entrada AC100-240V
(50/60Hz)
Corriente de trabajo 300mA
Comunicacién HDL Buspro, RJ45
Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de <90°

trabajo

Dimensiones

216mm x 90mm X

56mm
Peso 7259
Instalacién 35mm riel DIN

Moédulo Légico MCLog.431

El médulo de automatizacion légica se utiliza para controlar una serie de
objetivos. Totalmente 12 l6gicas grupos, se pueden configurar 240 bloques ldgicos. Las
condiciones ldgicas permiten la entrada de informacién de fecha y tiempo, el estado del

interruptor universal y las entradas externas.
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Configuracién de eventos para cada dia.

Se pueden configurar hasta 12 grupos l6gicos, cada grupo légico tiene 20
bloques l6gicos. El bloque l6gico se puede conectar con otro, lo que significa
que el pin de salida de un bloque l6gico puede ser el pin de entrada de otra
l6gica bloquear.

Cada bloque légico tiene 4 pines de entrada y 20 objetivos de control de salida.
Tipos de pin de entrada de la tabla légica: afio, fecha, semana, hora, interruptor
universal, valor de entrada externo, escena, estado, estado de secuencia,
estado del interruptor universal externo, estado del canal, estado del panel,
dispositivo de seguridad, etc.

Relaciones ldgicas: AND, OR, NAND, NOR.

Reloj de tiempo real incorporado.

Figura 12

Modulo légico

MCLog.431
CE RoHS

Caracteristicas Técnicas

Tabla 8
Caracteristicas técnicas madulo l6gico, (HDL, 2020)
CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de entrada 15~ 30V DC
Corriente de trabajo 15mA

Comunicacion HDL Buspro




Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de <90°
trabajo
Dimensiones 72mm x 90mm x
64mm
Peso 1229
Instalacion 35mm riel DIN

Modulo DMX MC-48IPDMX_431

HDL-MC48IP-DMX es un controlador de escenas de 48 canales, soporta

DMX512, Art Net y HDL Net. Con 48 &reas y 99 escenas en cada area, el controlador

esta disefiado para controlar tiras LED RGB, luces RGB y otros dispositivos.

48 canales, hasta 48 areas separadas

Se pueden configurar 0-99 escenas, tiempo de ejecucion de hasta 60 minutos
para cada una, para cada area

Se admiten hasta 99 secuencias, 4 modos de ejecucién (hacia atras, hacia
adelante y hacia atras, aleatorio) disponibles para cada secuencia DMX512
(versidn 1990)

Compatible con el protocolo Art net / HDL Net DMX

Umbral bajo, umbral alto, umbral maximo disponible para cada canal para
diferentes dispositivos

Puerta de enlace entre HDL Buspro y Ethernet

60
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Figura 13
Controlador DMX MC-48IPDMX_431
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Caracteristicas Técnicas

Tabla 9
Caracteristicas técnicas controlador DMX, (HDL, 2020)

CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de entrada 12 ~ 30V DC
Corriente de trabajo 40mA
Comunicacion HDL Buspro
Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de <90°
trabajo
Dimensiones 72mm x 90mm x
64mm
Peso 142g
Instalacion 35mm riel DIN

Sistema de Audio MZBOX - A50B.30

HDL-MZBOX-A50B.30 El reproductor de red HomePlay ha sido creado para
transmitir audio cristalino a varias habitaciones dentro de un edificio. Controlado a
través de una aplicacién iOS / Android, o un HDL montado en la pared interfaz de
usuario, HomePlay le permite administrar la totalidad de su coleccién de audio desde un

solo punto, y transmitir audio directamente de sus proveedores en linea favoritos.
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Con la capacidad de reproducir directamente archivos desde la red conectada
dispositivos de almacenamiento (NAS), puerto USB y su iOS & Dispositivos Android, el
control de audio total nunca ha sido tan facil. Capaz de reproducir MP3, WMA, AAC,
AAC+, ALAC, FLAC, APE, y formatos de archivo WAV.

e Compatibilidad con multiples formatos

e Transmision de audio de alta fidelidad

e Transmision simultanea de multiples fuentes en multiples habitaciones

¢ Totalmente compatible con escenas y secuencias de salas HDL

e Admite reproduccion de musica mediante la conexion de dispositivos de audio

externos

Figura 14
Sistema de audio MZBOX

Caracteristicas Técnicas

Tabla 10

Caracteristicas técnicas controlador DMX

CARACTERISTICA VALOR
Alimentacion AC100-240V (50/60Hz)
Entrada 24V DC
Comunicacion Wifi / Buspro

Temperatura de trabajo -5°C ~ 40°C
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Humedad relativa de Hasta 90°
trabajo
Dimensiones 144mm x 112mm X
31mm
Peso 1.3 kg
Instalacién Tablero de distribucion
Driver DMX

El driver DMX512 decoder permite setear la direccién por medio de la cual se va

a controlar la cinta led.

Figura 15
Driver DMX

Caracteristicas Técnicas

Tabla 11
Caracteristicas técnicas Driver DMX
CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de entrada 12 ~ 36V DC
Corriente de trabajo 4X350mA
Comunicacion HDL Buspro
Dimensiones 110mm x 53mm x
65mm
Peso 1369

Instalacién 35mm riel DIN
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Botonera DLP MPL8.48

HDL-MPL8-RF.16-A Tiene 8 botones de control que pueden ser programados

por separado. Se utilizan 2 botones para realizar cambios de pagina, cada boton puede

mostrar un icono en la pantalla LCD que se personaliza a necesidad del usuario, posee

4 paginas que pueden ser configuradas y paginas especificas para aire acondicionado,

musica.

La interfaz de alimentacién inalambrica proporciona el voltaje, un panel DLP
puede controlar 4 interfaces inalambricas al mismo tiempo.

Utiliza comunicacion inalambrica y debe funcionar en conjuncién con puerta de
enlace de malla.

Sensor de temperatura incorporado.

La intensidad del indicador es ajustable.

Paginas especificas para aire acondicionado, calefaccion por suelo radiante,
musica, etc.

Los usuarios pueden personalizar el icono de los botones de tecla.

El panel puede configurar la forma de combinacion de la tecla y fusion de doble
tecla.

Modo de varias teclas: no valido, Unico encendido-apagado, Unico encendido,
Unico apagado, combinacién encendido-apagado, combinacion encendida,
combinacién apagado, Dbclick / interruptor Unico, Dbclick / interruptor de
combinacién, Momentaneo, Reloj, Pulsacién corta / larga, Pulsacién corta /Trote
largo.

Modo de control de multiples teclas: Escena, Secuencia, Temporizador

interruptor, interruptor universal, control de iluminacién de un solo canal, escena
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de transmision, canal de transmision, cortina interruptora, control GPRS, panel

de control, médulo de seguridad,

¢ Control Z-audio, control universal, pagina de enlace, DALI atenuador de area,

control RGB, ajuste de luz légica, l6gica escena.

Figura 16
Botonera DLP MPL8.48
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Caracteristicas Técnicas

Tabla 12

Caracteristicas técnicas Botonera DLP, (HDL, 2020)

CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de entrada 5~30v DC
Corriente de trabajo 55mA
Comunicacion HDL Buspro
Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de <90°
trabajo
Dimensiones 86mm x 116.5mm X
10.5mm
Peso 130.5¢g
Instalacion pared

Sensor 12 en 1 MS12.2C

HDL-MS12.2C su funcion principal es controlar el nivel de luminosidad, por

medio de su caracteristica de constant lux, esta permite setear un nivel de luminosidad
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dependiendo de la necesidad y asi se obtiene un ahorro energético. El rango de
deteccidn de luminosidad es de 0 — 5000 Lux y el rango de deteccion del sensor PIR y
Ultrasonico es de 7m en diametro.
¢ 9 condiciones de entrada: temperatura, LUX, movimiento PIR, ultrasénico, 2
entradas de contacto seco, 2 entradas externas, l6gica.
e 2relaciones légicas: OR, AND.
e 24 bloques légicos, hasta 9 entradas légicas, hasta 20 objetivos de control en
cada bloque logico.
e Salida de relé de 2 canales de 5A.
e PID incorporado para un control constante de iluminacion.
e Hasta 40 objetivos de control de recepcion de infrarrojos.
¢ Hasta 240 objetivos de control de envio IR.
¢ Hasta 24 blogues légicos programables.
e Cada bloque ldgico tiene una accién de configuracion de destino y una accion de
desarmado de destino, configuracion de retardo de activacion de destino
e Los ajustes de estado de la l6gica de encendido son: Ultima recuperacion de
estado, Obligatorio, forzado a configurar, Forzado a ser infundado, ninguna

accion



Figura 17
Sensor 12 en 1 MS12.2C

Caracteristicas Técnicas

Tabla 13

67

Caracteristicas técnicas Sensor 12 en 1, (HDL, 2020)

CARACTERISTICA VALOR
Voltaje de entrada 18 ~ 30V DC
Corriente de trabajo 90mA
Comunicacion HDL Buspro
Frecuencia de trasmision IR 38 kHz
Distancia emision 4m
Rango de deteccion iluminacién 0-5000 Lux
Rango de deteccion PIR (didmetro) 6m
Rango de deteccidn ultrasénico 6m
(diametro)
Temperatura de trabajo -5°C ~ 45°C
Humedad relativa de trabajo <90°
Dimensiones (diam.)110mm x 35mm
Peso 207g
Instalacion Techo

Accesorios

En accesorios tenemos equipos que funcionan como actuadores los mismos que

permiten complementar el sistema de entrenamiento domético.
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Los actuadores son equipos que captan las sefiales del sistema de control y
permiten activar o desactivar un dispositivo electronico, los actuadores que tiene el
sistema de entrenamiento domaético son:

e Luces dimmer.
e Luces piloto.

e Interruptor.

e Selector.
e Pulsador.
Figura 18
Actuadores
9% - N ‘
Foco led dimmer Luces piloto Interruptor Selector Pulsador

Implementacién del sistema de entrenamiento

Dimensionamiento de la estructura del sistema de entrenamiento

La implementacion de la estructura fisica del sistema de entrenamiento démotico
se baso en un disefio previo tomando en cuenta la ergonomia del usuario, las
conexiones y la colocacién de los dispositivos se encuentren sujetas a los estandares y
regulaciones vigentes. El sistema de entrenamiento domotico se enfoca en la norma
principal en cuanto a disefio de tableros de baja tensiéon

Teniendo en cuenta la norma antes mencionada, se realiza el dimensionamiento
de la estructura del sistema de entrenamiento considerando un disefio ergonémico y

estético acorde a los requerimientos técnicos.
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En la figura 19 se tiene el disefio y las dimensiones del sistema de

entrenamiento domatico.

Figura 19
Dimensionamiento estructura fisica (vista frontal — vista trasera)
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0.88 m

1,58 m
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Distribucion de los elementos

La distribucion de los elementos en el tablero se ha dividido en dos secciones
como se indica en la figura 20: la primera es la parte izquierda del médulo en donde se
ubican los equipos domoticos, esta seccidn se divide en tres subsecciones, la primera
en donde se encuentra los equipos de proteccion, la fuente de alimentacion y el
controlador principal modulo compacto, la segunda se encuentra los controladores
DMX, mddulo légico y driver DMX y la tercera seccidn se encuentra el sistema de audio
y el router; la segunda es la parte derecha del modulo en donde se encuentran los

accesorios eléctricos y electrénicos con los que el usuario puede interactuar.




Cada uno de los equipos y accesorios tiene en la parte inferior del mismo los
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conectores banana hembra, para que el usuario realice las conexiones respectivas para

poner en funcionamiento el sistema de entrenamiento domético.

Figura 20

Distribucién de elementos
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A continuacion, se detalla cada una de las secciones que tiene el sistema de

O

entrenamiento domatico y como fueron implementados los equipos HDL con sus
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puertos correspondientes para que el usuario pueda realizar las conexiones respectivas

para crear escenarios reales de un sistema domético.

Primera seccién

Figura 21

Distribucion de los equipos en el primer cuadrante
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Tabla 14

Funcion y nimero de puertos de los equipos del primer cuadrante

Equipo

NUumero de puertos Funcién

Interruptor de alimentacion y

2

Dar energia al sistema de

proteccién entrenamiento
Fuente de alimentacién 4 Alimentacién y comunicacion
Mo6dulo compacto 24 4 puertos comunicacion

20 puertos canales salida a relé



Figura 22
Distribucion de los equipos en el segundo cuadrante
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Tabla 15
Funcién y nimero de puertos de los equipos del segundo cuadrante
Equipo NUmero de puertos Funcién
Médulo légico 4 Comunicacion
Modulo DMX 8 4 puertos comunicacion de sistema
4 puertos comunicacion al driver DMX
Driver DMX 13 4 puertos comunicacion

3 puertos alimentacion

6 puertos conexioén a la cinta led RGB

Figura 23
Distribucion de los equipos en el tercer cuadrante
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Tabla 16

Funcién y nimero de puertos de los equipos del segundo cuadrante
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Equipo Numero de puertos Funcion
Sistema de audio MZBOX 6 2 puertos Alimentacion
4 conexion de parlantes
Router 2 Alimentacién
Puertos LAN 6 Conexion a lared LAN

Segunda seccién

Figura 24

Distribucion de los equipos en la segunda seccién
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Tabla 17

Funcién y nimero de puertos de los equipos del segundo cuadrante

74

Equipo Numero de puertos Funcion
Modulo compacto 27 8 puertos de control
16 puertos contacto seco
3 puertos conexiéon RS485
Sensor 12en 1 12 4 puertos comunicacion
4 puertos contacto seco
4 puertos relé
Botonera DLP 4 Comunicacion
Luces Dimmer 8 Alimentacién
Luces Piloto 32 Alimentacién
Interruptor 4 Entradas de contacto seco
Selector 3 Entradas de contacto seco
Pulsador 3 Entradas de contacto seco

Cableado y etiquetado

Para el cableado y etiquetado de los dispositivos se tomé en cuenta la horma

IEC60439-1 lo cual nos garantiza la seguridad y funcionalidad para instalaciones

eléctricas.

El estandar internacional IEC 60439-1 tiene por objetivo fijar las condiciones

minimas de seguridad que deben cumplir las instalaciones eléctricas de Baja Tension.

Esencialmente, establece exigencias de seguridad, pero no garantiza necesariamente la

eficiencia, la continuidad de servicio, la flexibilidad ni la facilidad de ampliacion de las

instalaciones. (International Electrotechnical Commission IEC, 2004)

Todos los dispositivos y elementos del sistema de entrenamiento domético se

encuentran con su respectiva etiqueta lo cual facilita la conexién de los mismo para
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poner en funcionalidad el sistema de entrenamiento domético de igual manera para

realizar un mantenimiento se lo pueda realizar de manera rapida.

Dimensionamiento de cables y circuitos de proteccién

El dimensionamiento de cables es importante ya que por medio de los calculos
adecuados podemos obtener el valor exacto del nimero de cable que debemos utilizar
para realizar las conexiones internas de los dispositivos para tener un funcionamiento
optimo en el sistema de entrenamiento domotico, asi como también el
dimensionamiento de circuitos de proteccién para evitar un fallo por una sobrecarga,
cortocircuito o diferentes factores que pueden causar un dafio en el sistema de
entrenamiento domotico, al tratarse de un sistema de entrenamiento didactico y
demostrativo debemos tomar en cuenta estos calculos para proteger el sistema de
entrenamiento domaotico.
Calculo del circuito de proteccién termo magnético

Los circuitos de proteccion termo magnéticos son dispositivos de proteccion
provisto de un comando manual cuya funcidén consiste en desconectar automaticamente
una instalacién o un circuito, mediante la accién de un elemento bimetalico y un
elemento electromagnético, cuando la corriente que circula por él excede un valor
preestablecido es un tiempo dado (Castifieda, 2013).

Un método comun para dimensionar los circuitos de proteccion termo
magnéticos esta relacionado al porcentaje de carga permitida por la NEC.

La NEC reconoce que los dispositivos de proteccion de sobre corriente seran
afectados por el calor en el sistema, es por esto que se define el 80% para cargas
continuas para tratar de compensar los efectos del calor en el sistema a dimensionar

(Pauley & Young, 2009).
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La NEC define una carga continua como “una carga donde se espera la maxima
corriente continle durante tres horas o mas” (Pauley & Young, 2009).

Las reglas de dimensionamiento de la NEC, seccién 210-22(c), 220-3(a), 220-
10(b), y 384-16(c) todas se relacionan con las reglas de dimensionamiento para
dispositivos de proteccion contra sobre corriente, de donde se obtiene el siguiente
requerimiento (Pauley & Young, 2009).

OCDRP: Dispositivos de proteccién de sobre corriente

OCDP = 100% de carga no continua + 125% de carga continua

825W 204 W
+125%

OCDP = 1009
% 110V 24V

OCDP = 1.81 [4]
Se usa como proteccion termo magnética el valor mas cercano de 5[A].
Dimensionamiento del cable
En la figura 25, como herramienta aprobada por la NEC para circuitos de
corriente directa para un sistema de 24V DC, realizamos el siguiente célculo para
determinar el cable que se va a utilizar para la conexién interna de los dispositivos

domdticos (Villacis Rodriguez & Gallardo Bastidas, 2017).
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Figura 25
Diametro de cable AWG, fuente (Legrand, 2013)

AW.G. D‘("’u"‘“:‘)"’ Seccion (mm2)| | AW.G. D‘("’mg“’ Seccién (mm2)
#1 7.348 42.41 mm= #21 9.723 0.410 mm=
=2 6.544 33.63 mm? 22 0.644 0.326 mm?
3 5.827 26.67 mm? £23 0.573 0.258 mm=
%4 5.189 21.15 mm? =24 0.511 0.205 mm?
# 2.621 16.77 mm? #25 0.455 0.162 mm=
%% 2115 13.30 mm? £26 0.405 0.129 mm=
# 3.665 10.55 mm? £27 0.361 0.102 mm=
prrs 3.264 8.366 mm? 28 0.321 0.081 mm?
" 2.906 6.634 mm? £29 0.286 0.064 mm=
10 2.588 5.261 mm? =30 0.255 0.051 mm?
11 2.305 2.172 mm® £31 0.227 0.040 mm?
£12 2.053 3.300 mm? £32 0.202 0.032 mm?
£13 1.828 2.624 mm? £33 0.180 0.025 mm?
=14 1.628 2.081 mm? 34 0.160 0.020 mm?
£15 1.450 1.650 mm= £35 0.143 0.016 mm=
216 1.201 1.309 mm? 336 0.127 0.013 mm?
#17 1.150 1.038 mm? #37 0.113 0.010 mm?
£18 1.024 0.823 mm= 238 0.101 0.008 mm?=
£19 0.912 0.653 mm? £39 0.090 0.006 mm=
£20 0.812 0.518 mm? £40 0.080 0.005 mm=

A: area del cable en mm2

L: Longitud del conductor

I: Corriente que va a pasar por el conductor

56: Constante que indica que el conductor es cobre

%: porcentaje de caida de tension admisible (3% del voltaje de alimentacion)

Entonces:

_ 2xLx]
T 56%%

_ 2*4 %535
~ 56%0.36

A = 0.5952 mm? (Villacis Rodriguez & Gallardo Bastidas, 2017)
Al guiarnos en la tabla tomando en cuenta el didmetro del cable que se necesita

para el conexionado de los dispositivos se va usar un cable AWG#18.
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Listado de componentes

Tabla 18

Listado de componentes del Sistema de entrenamiento domético

ITEM CANTIDAD

Fuente de alimentacion 1

Médulo compacto

Médulo l6gico
Mdédulo DMX
Driver DMX

Sistema de audio MZBOX

Sensor 12enl

Botonera DLP

Router

Parlantes

Luces dimmer

Tiraled RGB

Luces piloto de 26mm 110V 16
AC

RA N R R R R R R R R

Interruptor

Pulsador

Selector

Canaleta

1
1
1
Breaker termo magnético 1
1
3

Conectores RJ45

Jack bananarojo 94

Jack banana negro 51

Jack banana blanco 7

Jack banana amarillo 7

Disefio de la Interfaz Iridium

El disefio de la Interfaz en el software Iridum se realiz6 de una manera didactica
en donde el usuario por medio de pantallas puede interactuar y navegar con el sistema
de entrenamiento domotico por un entorno simple e intuitivo con el fin de realizar el

control del sistema de entrenamiento.
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La Interfaz de Iridium se sincroniza con los dispositivos que se encuentran en el
sistema de entrenamiento domatico y se configura para poder encender y apagar luces,
encender y apagar escenas y funcionalidades basicas que tienen los dispositivos HDL.

Se realiz6 la interfaz en el software Iridium siguiendo los parametros estéticos
como proporciones, simetria y equilibro. El propésito es facilitar al usuario que va a
realizar el control, la visualizacion de datos y la funcionalidad del sistema de
entrenamiento domotico.

Los criterios que se toma en cuenta para la creacion de la interfaz en el software
Iridum son el color, la informacion que se va a visualizar en cada una de las pantallas,
didactismo que facilite al usuario su manejo y control y la perceptibilidad que le permite
al usuario conocer el estado en el que se encuentra el sistema de entrenamiento
domadtico.

El software Iridium presenta un entorno de trabajo amigable para que el usuario
pueda crear una interfaz de control a su gusto dependiendo de las necesidades o

pruebas que realice en el sistema de entrenamiento domatico.
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Figura 26
Entorno de trabajo Iridium

Menu de herramientas de
desarrollo de la interfaz

OBAL CACHE DATABASE PROJECT DEVICE PANEL
® ey 5

Comandos

Carga al programables

Paginasde = 2 servidorde =~ delos
desarrollo - Iridium elementos de

la interfaz.

PROPERTIES

| caracteristicas 2 Equipos y

| delos protocolos

-| elementos de  jumaa dométicos de

| lainterfaz. la interfaz
Iridium

Navegacion en la Interfaz Iridium

Se disefié una interfaz en el software Iridium en la cual el usuario pueda navegar
con facilidad de manera natural y familiar con la misma, para que el usuario pueda
comprobar el funcionamiento de los equipos HDL del sistema de entrenamiento
domotico.

La interfaz disefiada tiene una navegacion jerarquica la cual consiste en elegir
una opcién en la pantalla principal para llegar a la pagina deseada para comprobar las
funciones establecidas y programadas del sistema de entrenamiento domético, para ir a
otra pagina se debe regresar a la pagina principal y volver a elegir una de las opciones
nuevamente hasta llegar a la pagina deseada.

Pantalla principal

En la figura 27 tenemos la pagina principal de navegacion en donde podemos
seleccionar una de las opciones de la pantalla (DIMMER — RGB — ESCENAS —
CORTINA) a la cual queremos ingresar para realizar el control y comprobar el

funcionamiento de los equipos HDL programados.



81

Figura 27
Pantalla principal de navegacion interfaz

DINIMER

CORTINA

Pantalla Dimmer
Al ingresar a la opcién Dimmer de la pantalla principal, la pantalla muestra de
manera ilustrativa luces en donde por medio de la barra de nivel podemos seleccionar el

nivel de iluminacion de las luces dimerizables (0 — 100%).

Figura 28
Pantalla DIMMER

DIMMER 1 DIMMER 2

DIMMER 4

DIMMER 3
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Pantalla RGB

Al ingresar a la opcion RGB de la pantalla principal, la pantalla muestra un
jockstick en donde se puede realizar la mezcla de los colores deseados, asi como
también mediante las barras de nivel podemos observar o seleccionar el porcentaje de

color principal que se estd combinando para la cinta led rgb.

Figura 29
Pantalla RGB

Pantalla Escenas

Al ingresar a la opcion ESCENAS de la pantalla principal, la pantalla permite
navegar por tres opciones de escenas pre programadas y configuradas para mostrar
una combinacién de luces, cinta led rgh, musica y luces dimmer creando un ambiente
inteligente que se puede programar al momento de realizar un proyecto usando los

equipos y prestaciones de HDL.

Tabla 19
Descripcion escenas programadas en el sistema de entrenamiento domoético

FUNCION ESCENA DESCRIPCION ESCENA

ON / OFF Fiesta Secuencia Dimmer, secuencia colores, musica
(UV 1 — moédulo légico)




ON / OFF Descanso

Secuencia Dimmer, secuencia colores, muisica

(UV 4 — médulo légico)

ON / OFF Futbol

Secuencia Dimmer, secuencia colores, muUsica

(UV 5 — médulo Iégico)

ON / OFF Apagado Total

Apagar toda la escena encendida o canales

encendidos (UV 6 — mddulo l6gico)

Figura 30
Pantalla ESCENAS

Pantalla Cortina
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Al ingresar a la opcion CORTINA de la pantalla principal, la pantalla muestra de manera

didactica las funcionalidades de subir, bajar y parar la cortina.



Figura 31
Pantalla CORTINA

# 3po

84
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CAPITULO V

EVALUACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
En este capitulo se presenta la evaluacion del funcionamiento del sistema de

entrenamiento domotico y los resultados obtenidos.

Pruebas

Para realizar las pruebas en el médulo de entrenamiento se crea una matriz en
la cual se va seleccionando el nivel de funcionalidad mediante una escala del 1 al 5
como se muestra en la tabla 20, de cada uno de los equipos con sus respectivas
funcionalidades.

Se realiz6 pruebas planteando diferentes escenarios dependiendo de la

funcionalidad que se le d4 al sistema de entrenamiento domaético.

Tabla 20
Escala para funcionalidad Sistema de entrenamiento domético

ESCALA DE FUNCIONALIDAD NIVEL

No satisfactorio 1

Poco satisfactorio

Medianamente satisfactorio

Satisfactorio

gl b~ W N

Muy satisfactorio

La matriz propuesta para las pruebas del sistema de entrenamiento cumple con
los requerimientos técnicos antes mencionados y el control mediante el software Iridium
para comprobar que funciona de manera adecuada el sistema de entrenamiento

domatico implementado.
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Tabla 21
Matriz de funcionalidad del Sistema de entrenamiento domético

SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DOMOTICO

3 FUNCIONALIDAD
EQUIPO FUNCION

1 2 3 4 5

Fuente de poder Alimentacién 24V DC

Bus de datos BUSPRO

Mddulo compacto Encendido

Canales5 A

Canales 10 A

Canales Dimmer

RS485

Canales de control

Ethernet

Dry Contact

Bus de datos BUSPRO

Maodulo Légico Encendido

Légica de programacion

Bus de datos BUSPRO

Modulo DMX Encendido

Ethernet

Bus de datos BUSPRO

Driver DMX Alimentacion

Conexién cinta led RGB

Bus de datos BUSPRO

Botonera DLP Encendido

Programacion botones

Navegacién de paginas

P&gina de musica

Pagina de aire acondicionado

Bus de datos BUSPRO

Sensor12enl Encendido

Temperatura

Luminosidad

Movimiento PIR

Ultrasénico

Entradas dry contact

Entrada externa

Légica de programacion

Bus de datos BUSPRO
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FUNCIONALIDAD

EQUIPO FUNCION
1 2 3 4 5
Sistema de Audio Encendido
MZBOX Amplificacion

Entrada USB

Compatibilidad escenas

Jack 3.5

Compatibilidad servidores de audio

Compatibilidad interfaz Iridium

Resultados

Al realizar la matriz de funcionalidad se obtiene como resultado que el sistema
de entrenamiento domotico es funcional para el usuario ya que puede interactuar con el
mismo, realizar las conexiones con facilidad y controlar el sistema por medio del
software Iridium.

El sistema de entrenamiento domdético se encuentra funcionando de manera
Optima por lo cual es recomendable para uso de estudiantes los mismos que pueden
conocer mas acerca de la marca HDL y de la domotica para fortalecer los
conocimientos de la misma.

A continuacion, en la figura 32 se muestra la matriz de funcionalidad del sistema
de entrenamiento domotico completa en la cual se comprueba que el sistema trabaja
correctamente y se encuentra sincronizado con el software para obtener un control

completo del sistema de entrenamiento domatico.



Figura 32

Evaluaciéon Sistema de entrenamiento domético
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SISTEMA DE ENTRENAMIENTO DOMOTICO

EQUIPO

FUNCION

FUNCIONALIDAD

2

3

4

Fuente de poder

Alimentacion 24V DC

Bus de datos BUSPRO

Mddulo compacto

Encendido

Canales 5 A

Canales 10 A

Canales Dimmer

RE485

Canales de control

Ethernet

Dry Contact

Bus de datos BUSPRO

Midulo Ligico

Encendido

Logica de programacion

Bus de datos BUSPRO

Mdduly DMX

Encendido

Ethernet

Bus de datos BUSPRO

Driver DMX

Alimentacion

Conexion cinta led RGB

Bus de datos BUSPRO

Botonera DLP

Encendido

Programacion botones

Navegacion de paginas

Pigina de misica

Pagina de aire acondicionado

Bus de datos BUSPRO

Sensor 12 en 1

Encendido

Temperatura

Luminosidad

Movimiento PIR

Ultrasonico

Entradas dry contact

Entrada externa

Logica de programacion

Bus de datos BUSPRO

Sistema de Audio
MZBOX

Encendido

Amplificacion

Entrada USB

Compatibilidad escenas

Jack 3.5

Compatibilidad servidores de audio

Compatibilidad interfaz Iridium

P Bl e Bl e e s s i e el B sl s e e s e e Bl s e B s Bl e el B s sl s e s e e el e B el s e

La tabla 22 muestra la puesta en marcha del sistema de entrenamiento domotico

y cada uno de los equipos que entran en funcionamiento, en donde por medio del

control de Iridium se logra encender y apagar luces, encender y apagar escenas que es

una combinacion de todos los equipos de tiene el sistema de entrenamiento domético.




Tabla 22

Puesta en marcha sistema de entrenamiento domaético
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FUNCION

EQUIPOS HDL EN
FUNCIONAMIENTO

Implementacion del
sistema de
entrenamiento

domético.

Conexionado del

sistema de

entrenamiento

* Cables banana

domdtico
Encendido / Apagado * Fuente de
luces dimmer y luces alimentacion

FIGURA

piloto. * M6dulo compacto
* Fuente de
Encendido / Apagado alimentacion
luz led RGB. * DMX

* Driver DMX




Encendido / Apagado

escenas.

* Fuente de
alimentacioén
* M6dulo compacto
* DMX
* Driver DMX
* Mz Box

* Modulo 16gico

90

Conexién Dry contact

* Fuente de
alimentacion

* Modulo compacto

Conexion entradas de

control

* Fuente de
alimentacion

* M6dulo compacto

Control de Botonera y

sensor

* Fuente de

alimentacion

* Botonera

* Sensor
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se disefié e implement6 un sistema de entrenamiento Domético mediante HDL
Buspro que permite simular sistemas de automatizacién residencial, hotelera y
comercial de una manera didactica ya que tiene los equipos y accesorios
necesarios para realizar un proyecto real.

e Se controla el sistema de entrenamiento Domotico a través de la interfaz de
Iridium la cual esta disefiada y pre programada para que el usuario pueda
interactuar de manera eficaz y rapida con el sistema de entrenamiento
Domoatico.

e Se disefid un sistema de entrenamiento con una estructura sencilla y eficiente
para que el usuario realice las interconexiones de manera rapida y para poder
realizar el mantenimiento requerido con facilidad.

e Se disefié un manual de usuario orientado para que el usuario no tenga
dificultad al momento de empezar a usar el sistema de entrenamiento domotico
y pueda probar de manera correcta las funciones del mismo.

e Laimplementacion del sistema de entrenamiento Domético resulté un aporte
didactico para poder conocer la marca HDL como una herramienta de
aprendizaje que facilita la experiencia practica en Domética a usuarios y
estudiantes interesados en el area.

e Se fomento el interés en los usuarios en el area de Domotica con el uso de la
tecnologia de la marca HDL gracias a las prestaciones que ésta provee y a la

facilidad de integracion con otros sistemas inteligentes
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Recomendaciones

¢ Se recomienda realizar inspecciones al sistema de entrenamiento Domotico para
garantizar su funcionamiento 6ptimo, con la finalidad de poder reemplazar
dispositivos 0 accesorios en caso de ser necesario y mantener en buen estado a
la estructura.

¢ Revisar los datasheets de los equipos HDL para ampliar los conocimientos en la
marca y el manual de usuario en caso de dudas al realizar alguna conexion o
para integrar otro sistema inteligente.

e Elaborar un plan de mantenimiento para evitar que se acumule polvo en los
equipos y verificar el estado de las conexiones internas del sistema de

entrenamiento Domético.
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ANEXO 1
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HOJA TECNICA MODULO LOGICO MCLOG.431
ANEXO 7
HOJA TECNICA CONTROLADOR DMX MC-48IPDMX_431
ANEXO 8
HOJA TECNICA DRIVER DMX
ANEXO 9
HOJA TECNICA BOTONERA DLP MPL8.48
ANEXO 10
HOJA TECNICA SENSOR 12 EN 1 MS12.2C
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