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PROLOGO

Los grandes avances de la ciencia y la tecnologia, en una constante
retroalimentacion, han permitido que dia a dia sea posible generar nuevos conocimientos,
novedosos procesos tecnologicos y sofisticados dispositivos en busqueda del bienestar del
ser humano. Estos avances han revolucionado todos los sectores de la sociedad actual
incluyendo la arquitectura, principalmente debido a la aspiracion de una mejor calidad de
vida de todas las personas. Parece logico que esa aspiracion se refleje en su entorno,
empezando por el mas importante y cercano: el hogar. Es asi como surge el concepto de
Domodtica, disciplina que, mediante la integracion de diversas tecnologias a la vivienda,
permite cumplir los requisitos, tanto nuevos como tradicionales, planteados por el usuario

para facilitar sus tareas diarias y optimizar los recursos de la vivienda.

El presente proyecto pretende ser un manual de referencia para la automatizacion de
viviendas por lo que incluye un estudio de las diferentes concepciones, servicios y ventajas
de la Domotica, los diferentes sistemas que pueden ser automatizados dentro de una
vivienda y los estandares domoticos mas importantes. Ademads el proyecto documenta el
disefio y la implementacion de una instalacion domotica, la misma que contempla sistemas
de iluminacioén, seguridad, riego y control remoto, resaltando la integracion de todos los

sistemas como un aspecto fundamental e imprescindible de la Domotica.

Un importante aspecto del proyecto radica en la demostracion de los multiples
beneficios que presenta la implementacion de una instalacion domotica, ya que supone el
aumento de la calidad de vida de los habitantes al satisfacer requerimientos de confort,
comunicaciones, seguridad y ahorro energético gracias a la integracion e interaccion de los

diferentes sistemas.

Este proyecto sustenta la importancia que presenta la implementacion de
instalaciones domoticas, sobretodo en paises como Ecuador, en donde la automatizacion de
los sistemas domésticos se realiza mediante automatismos independientes, limitando la

flexibilidad y funcionalidad de dichos sistemas.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LA DOMOTICA

La tecnologia ha sufrido un considerable desarrollo durante los Gltimos afios. Desde
la microelectronica hasta Internet y el uso de las redes de comunicacion, las nuevas
tecnologias han avanzado a mayor ritmo que cualquier otro sector en la sociedad actual.
Sin embargo los constantes cambios y avances de la tecnologia invaden todos los &mbitos

de la sociedad y la arquitectura no es indiferente a esta evolucion (Figura 1.1).

Con el desarrollo de la electronica y la informatica, las nuevas tecnologias de
comunicaciones y el perfeccionamiento técnico de los diferentes sistemas que intervienen

en una edificacion ha surgido el concepto de Domética.

Figura 1.1 Vivienda domotica

La Domotica es uno de los sectores tecnoldgicos que paulatinamente va calando en la
sociedad mundial debido a las ventajas que ofrece. Estas ventajas le proporcionan una

mayor proyeccion en el futuro, convirtiéndolo en un mercado con un gran potencial. Al



CAPITULO 1. INTRODUCCION A LA DOMOTICA 2

inicio se la asociaba a multiples sistemas de control de los dispositivos de una vivienda, lo

que parecia designar algo complejo, lo cual se aleja de la realidad.

La Domdtica es la aplicacion de las nuevas tecnologias al entorno doméstico que
permite la interconexion de todos los equipos eléctricos, electronicos e informaticos y su
interaccion con el usuario. El control automatico de los diferentes aparatos desde la propia
vivienda y la accesibilidad a los mismos de forma remota, al igual que el suministro de
nuevos servicios facilita a las personas su vida diaria, mejorando asi la calidad de la

misma.

Las aplicaciones domoticas que es posible realizar son muchas y variadas pues en la
actualidad existen productos y sistemas adaptables a practicamente todas las necesidades.
Sin embargo mundialmente la Domética atin no ha obtenido el grado de implantacion
esperado debido principalmente a la escasa informacion que tiene la mayoria de personas
acerca de los mismos, sumado a la tendencia de considerar dichas instalaciones como

futuristas, cuando actualmente su utilizacion es factible a costos muy razonables.

1.1 DEFINICION

Domotica es una nueva rama de la tecnologia que integra el control, gestion y
supervision de las diferentes instalaciones de uso cotidiano en una vivienda desde un
mismo sistema, proporcionando una mejor calidad de vida de los usuarios y una mejor y

mas sencilla conservacion y cuidado de la residencia.

Etimologicamente la palabra Domotica se deriva del francés Domotique, la cual es
la contraccion del latin Domus que significa casa y la palabra automatique que significa
automatica. Abarca los campos de la electricidad, la electronica, la informatica, la robotica
y las telecomunicaciones entre otras disciplinas, las cuales convergen y se integran en un
sistema con objeto de proveer aplicaciones y servicios de utilidad para los habitantes del

hogar.
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La Enciclopedia Larrouse de la Real Academia de la Lengua Francesa, en 1988
define a la Domodtica como: "Conjunto de servicios proporcionados por sistemas
tecnoldgicos integrados, como el mejor medio para satisfacer las necesidades basicas de
seguridad, comunicacion, gestion energética y confort, del hombre y de su entorno mas

cercano".

Otra de las primeras definiciones fue proporcionada por el ingeniero Manuel C.
Rubio en 1994, apareciendo en la revista Técnica Industrial. En ella el ingeniero precis6 a
la Domética como una "tecnologia que permite un mayor confort y seguridad de los
habitantes y de los bienes, asi como una racionalizacion en el consumo de energia,
mediante la existencia de agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente asociados
a funciones, que disponen de la capacidad para comunicarse interactivamente entre ellas a

través de un medio fisico que las integra".

Stefan Junestrand, investigador del Royal Institute of Technology de Estocolmo
presento en el afio 2002 la siguiente definicion de Domética: "Conjunto de servicios de la
vivienda garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los cuales pueden estar
conectados entre si y a redes interiores y exteriores de comunicacion. Gracias a ello se
obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestion técnica de la vivienda, una buena

comunicacion con el exterior y un alto nivel de seguridad".

Existen ademas otras definiciones para el término Domotica, algunas de ellas son las

siguientes :

. “Nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestion y control de los
diversos aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario, su

seguridad, y el ahorro en el consumo energético”.

o “Conjunto de servicios proporcionados por sistemas tecnoldgicos integrados, con el
fin de satisfacer las necesidades de comunicacion, seguridad, gestion de la energia y

confort, del hombre y de su entorno mas cercano”.

! Definiciones tomadas del sitio Web Domotica.net
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. “La informatica aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de seguridad
y de la regulacion de las tareas domesticas destinadas a facilitar la vida cotidiana

automatizando sus operaciones y funciones”.

Cualquiera sea la definicién que se desee dar al término Domotica es de significativa
importancia la palabra integracion. Las necesidades del usuario deben satisfacerse de
forma global, lo que implica que el sistema deberd incluir todos los dispositivos del
entorno residencial, caso contrario no podra tratarse de una instalacion domédtica sino

simplemente de la automatizacion de cierta actividad.

Existen diferentes concepciones acerca de la Domotica. El uso de nuevas tecnologias
aplicadas a la vivienda en Estados Unidos tiene lugar por razones puramente econdmicas
mientras que en Japon se tiende a la tecnificacion total. En el caso de Europa, ademas de
los objetivos técnico-econdmicos, se da mucha importancia a temas como la ecologia, la

salud y el bienestar de los ocupantes, asi como a los aspectos organizacionales.

Cabe anotarse que existe una separacion de esta tecnologia para cubrir distintos
ambitos de aplicacion. Se distinguen tres sectores diferentes: Domotica para el sector
doméstico, Inmotica que es la Domética aplicada a los edificios o inmuebles y Urbotica
que es la Domédtica aplicada a las ciudades, tratindose temas como el control de la

iluminacion publica, la gestion de semaforos, las telecomunicaciones, etc.

1.1.1  Vivienda Dombética

Es un nuevo concepto de vivienda en el que el hogar es un lugar més acogedor,
funcional y seguro. Existen diferentes términos para nombrarlas, algunos de los cuales son:
casa inteligente (smart house), automatizacion de viviendas (home automation), sistemas

domésticos (home systems), etc.

En el caso de la definicion de una vivienda domotica se debe tomar en cuenta dos

puntos de vista. El primero es el punto de vista del usuario segtin el cual una vivienda
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domodtica es aquella que proporciona una mejor calidad de vida a través de las nuevas
tecnologias, ofreciendo la reduccion del trabajo doméstico y el aumento del bienestar y la
seguridad de sus habitantes, obteniendo ademas la racionalizacion de los distintos
consumos del hogar. El segundo es el punto de vista tecnologico, en donde una vivienda
domotica es aquella en la que se integran los distintos aparatos domésticos obteniendo la
capacidad de intercomunicarse entre si y con el usuario a través de un soporte de
comunicaciones, de modo que puedan realizar tareas que hasta ahora se venian haciendo de

forma manual.

Existen algunos criterios que deben ser tomados en cuenta al momento de disefiar

una vivienda inteligente. Algunos esquemas generales se listan a continuacion:

. El disefio de la vivienda inteligente es un trabajo pluridisciplinario (arquitectura,
electricidad, electronica, informatica, telecomunicaciones, etc) y deberd ser
solucionado con una temprana integracion de las distintos campos, los cuales son

necesarios para llevar a cabo el proyecto.

= Convendra disefar la vivienda de manera que permita la aplicacion de nuevas
aplicaciones, las mismas que se encuentran apoyadas por soluciones tecnoldgicas que

cambian radicalmente las necesidades tanto de espacio como de implementacion.

. El disefio debe ser flexible en tiempo y espacio para apoyar los cambios de

necesidades a corto y largo plazo.

. El sistema deberd permitir obtener un alto grado de estandarizacion y facilidad de

instalacion, de manera que otorgue simplicidad de uso de los sistemas automatizados.

= Escala, forma, distribucion, composicion, colores, acustica, iluminacion, entre otras,
son herramientas arquitectonicas tradicionales que deberan ser utilizadas para la

creacion de una vivienda automatizada.
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1.2 OBJETIVOS DE LA DOMOTICA

Desde un punto de vista general, los objetivos de esta disciplina tecnoldgica se
pueden resumir de la siguiente forma @:
. Conseguir que la calidad de vida y la seguridad de las personas que habitan en

viviendas dométicas pueda ser mejorada, gracias a una oportuna concepcién y uso de

la tecnologia, sin perjudicar la salud y el bienestar de las mismas.

. En el caso de personas ancianas y discapacitadas, el principal objetivo de la
Domotica es intentar mejorar el nivel de vida de estas personas otorgando al usuario

una mayor autonomia dentro de su entorno.

] Emplear de la manera més eficiente todos los recursos como dinero, materias primas,

energia, trabajo, etc.

. Disponer de una variedad de elementos que permitan alcanzar una gran cantidad de
aplicaciones de manera que sea ajustable a cualquier tipo de vivienda y cubra todos

los requisitos y necesidades de los usuarios.

. Permitir la realizacion de la preinstalacion del sistema en la fase de construccion. La
preinstalacion domotica implica la preparacion de la vivienda de forma que el
sistema pueda operar convenientemente el momento que lo demande el usuario con
el menor numero de actuaciones utilizando tecnologias compatibles con la

instalacion eléctrica convencional.

. Las edificaciones deben ser altamente flexibles y variables, capaces de adaptarse a
cambios condicionados por el uso y necesidades del usuario, con minimos problemas

de organizacién y construccion.

2 Domotica.net, Casadomo.com, Domotica.it
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1.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

Las primeras iniciativas en el mundo de la Domdtica intentaron abrirse paso en el
mercado resaltando aspectos superficiales, los cuales no aportaban realmente un valor
agregado al usuario. Inicialmente, la tUnica manera de construir una instalacion
automatizada era con el uso de sensores y actuadores que se unian, con una arquitectura
centralizada, a un autoémata o controlador que tenia embarcada toda la inteligencia que se

exigia a cada sistema dentro de la vivienda.

Casi siempre eran sistemas propietarios, muy pocos flexibles y que hacian muy
dificil y costoso el aumento de las prestaciones, lo que se tradujo en una desaceleracion en
su penetracion en la sociedad y en su evolucion, por lo cual iniciaron los intentos para
establecer tecnologias estandares. Cabe anotar que en el Ecuador la préctica de estos
métodos continta en vigencia, siendo por tanto importante conocer los beneficios y la

infinidad de aplicaciones que brinda esta nueva disciplina tecnologica.

Estados Unidos fue el primer pais en impulsar y favorecer el desarrollo de la
Domoética mediante el proyecto Smart House dirigido por la NAHB (National Association
of Home Builders). El proyecto, iniciado en 1984, pretendia reunir en un cable unificado a
los distintos sistemas que pueden existir en una vivienda actual: electricidad, antenas,

periféricos de audio-video, teléfono, informatica, alarmas, etc.

En Europa, los primeros esfuerzos de normalizacion se iniciaron en 1985 al amparo
del programa EUREKA. El proyecto, denominado Integrated Home Systems, tenia como

objetivo implantar una red doméstica con normas de utilizacién comunes.

Tras estos innovadores proyectos surgié en Japon una normativa de bus doméstico,
denominada HBS (Home Bus System), que fue presentada en 1987 por la Asociacion de
Industrias Electronicas de Japon EIAJ gracias a la accion comun entre distintos fabricantes

coordinados por el Ministerio de Industria y Comercio Internacional.
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Posteriormente, en 1989, se cred el proyecto europeo Home Systems, dentro del
programa ESPRIT (European Strategic Program for Research and Development of
Information Technology), con el objetivo de continuar los trabajos iniciados bajo el
programa EUREKA, pretendiendo obtener un estandar que permitiera una evolucion hacia

las aplicaciones integradas para la vivienda.

Desde entonces, gracias a los distintos proyectos realizados, han aparecido en el
mercado nuevos estandares domoticos tales como: CEBus, X10, EIB, Lonworks, etc. Al
mismo tiempo debido a la disponibilidad y flexibilidad del microprocesador y a la drastica
caida de los precios del hardware electronico, es posible construir sensores y actuadores
con inteligencia suficiente como para implementar una red de area local de control

distribuido. Esto ha permitido obtener una mayor evolucion en las instalaciones domoticas.

Tras una época de transicion, la Domotica en el presente posee mejores condiciones.
La evolucion de las tecnologias, la aparicion de estandares, el interés de promotores y
constructores, la penetracion del Internet y la obtencion de una nueva vision de las
necesidades a cubrir, ha permitido a la Domotica ganar en facilidad de uso e instalacion,
flexibilidad, modularidad e interconectividad a la vez que ha reducido los costos. Una
muestra de este renacimiento es el creciente numero de productos y sistemas disponibles

en el mercado los cuales permiten lograr mejores prestaciones y ventajas para el usuario.

1.4 FUNCIONALIDAD

A través de la integracion de los diferentes sistemas que dispone una vivienda
aumentan las posibilidades de automatizacion. Los servicios y aplicaciones que es posible
implementar en un hogar inteligente son muchos y de muy distinta indole y dependen
exclusivamente de las necesidades del usuario y las soluciones y tecnologias disponibles,

con la tnica limitacidn del presupuesto y de las dimensiones y caracteristicas del hogar.
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COMUMICACION SEGURIDAD

— A
DOMOTICA
~

AHORRO
DE ENERGIA

CONFORT

Figura 1.2. Funciones basicas que gestiona un sistema domotico

Como indica la figura 1.2, la creaciéon de la vivienda inteligente toma forma al

gestionar primordialmente los siguientes aspectos:

1.4.1  Ahorro de Energia

Cada vez es mayor la cantidad de aparatos eléctricos incorporados a la vivienda, de
manera que el consumo de energia puede llegar a ser importante. La Domotica permite
implementar mecanismos que regulan y optimizan dicho consumo en funcién de varios

criterios entre ellos la ocupacion de la vivienda y las tarifas energéticas.

El desarrollo de los sistemas domoticos actuales ofrece al usuario un extenso numero
de aplicaciones que le permiten obtener un ahorro energético considerable. Algunas de las

mas utilizadas (Figura 1.3) se exponen a continuacion:

COMEXION ¥ DESCONEXION DE

DISPOSITIVOS \’
ACTIVACION DE EQUIPOS DOMESTICOS
EN HORARIOS DISTINTOS ——, aorne TN

ENMERGETICO
CONTROL TOTAL DE ILUMINACION — ' i

\mEGG AUTOMATICO: DETECCION DE / /

HUMEDAD

Figura 1.3. Principales aplicaciones de Ahorro Energético
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. Conexion y Desconexion de electrodomésticos. Cuando la demanda de energia
eléctrica del hogar es muy elevada una solucion practica es la desconexion de los
circuitos eléctricos a los que estan conectados equipos de uso no prioritario y con un

consumo significativo.

. Funcionamiento de equipos en horas distintas a las normales. Una manera
eficiente de ahorrar energia, en paises donde la tarifa eléctrica nocturna es mas
economica, es hacer funcionar en la noche ciertos electrodomésticos como lavadoras,

lavavajillas o secadoras, aprovechando dichas tarifas.

. lluminacion inteligente. Con un control total de las diferentes luces en la vivienda
es posible manejar cada estancia de manera independiente, variando su iluminacion
dependiendo del nivel de luminosidad del ambiente y la presencia de usuarios. Con

ello se evitara un consumo innecesario de energia.

. Climatizacion inteligente. El sistema interacciona sobre la temperatura de cada

habitacion en funcion del grado de utilizacion y la temperatura exterior.

. Riego automatico. Evaluando una serie de condiciones para realizar el riego se
podra disminuir el desperdicio de agua. Es posible detectar cuando la tierra del jardin
estd suficientemente himeda (bien por lluvia o por acumulaciéon de agua) y evitar el

riego innecesario.

1.4.2 Confort

Probablemente los usuarios encuentran a este aspecto como el mas interesante y de
mayor valor pues es el que perciben directamente. En una vivienda inteligente el usuario
tiene la posibilidad de cesar la realizacion de acciones mecanicas y repetitivas que el
sistema resuelve automaticamente como por ejemplo el encendido de luces o la apertura de

persianas.
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aly R

AUTOMATIZACION DE TAREAS —— 4, BINOMIO SENSOR - ACTUADOR

CONTROL DE EQUIPOS Y

ELECTRODOMESTICOS — UM SOLO MANDO A DISTANCIA

CONTROL DE ILUMINACION ———— ON/OFF, GENERACION DE AMBIENTES
MOTORIZACION ————— PERSIANAS, TOLDOS

CONTROL DE CLIMATIZACION ———p CREACION DE ZONAS INDEPENDIENTES

FUNCION SIMULTANEA DE VARIAS

1\ CONTROL DE ESCENAS — DEPENDENCIAS _//.

Figura 1.4. Principales aplicaciones de Confort

En este grupo (Figura 1.4) se incluyen las funciones destinadas a conseguir una
mayor comodidad de los usuarios en el interior de la vivienda, algunas de las cuales se

listan a continuacion:

. Automatizacion de tareas. Su finalidad es la ejecucion autonoma de tareas

cotidianas restringidas a condiciones previamente fijadas.

. Control remoto de equipos y electrodomeésticos. La Domotica ofrece la posibilidad

de comandar a distancia algunos equipos y sistemas del hogar.

. Control de iluminacion. Esta aplicacion esta ideada de manera el usuario pueda
encender, apagar y controlar la intensidad de la luz de cada habitacion (Figura 1.5),
desde cualquier lugar de la vivienda, generando ambientes y obteniendo a la vez un

ahorro de energia.

Figura 1.5. Control de lluminacién
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. Control de climatizacién. Consiste en dividir la vivienda en zonas independientes y
manejar la temperatura deseada en cada una de ellas de acuerdo al entorno y deseos

del usuario.

. Control de Motores. En este ambito es posible la motorizacion de elementos tales

como persianas y toldos.

. Control de escenas. Esta aplicacion implica el cambio del estado de una o varias
estancias de la vivienda al ponerse en funcionamiento, simultineamente y de manera

programada, diferentes elementos de distintos sistemas del hogar.

1.4.3  Seguridad

En este grupo se distinguen dos aspectos: la seguridad técnica, la cual hace referencia
a la proteccion del usuario frente a posibles peligros provocados por los propios recursos
de la vivienda, y la seguridad de bienes que se relaciona principalmente con la proteccion
del hogar frente a posibles amenazas externas al mismo como por ejemplo intrusiéon o

robo.

DETECCION DE INTRUSION

ARI
ALERTA MEDICA USUARIO

CONTROL DE ACCESOS

SIMULACION DE PRESENCIA
DETECCION DE INCENDIOS

DETECCION DE FUGAS DE AGUA O GAS
VIDEOVIGILANCIA

VIVIENDA

Figura 1.6. Aplicaciones de Seguridad

Las ventajas que se ofrece en este campo, mostradas en la figura 1.6, son de mucha

importancia para el usuario algunas de las cuales son:
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. Deteccidn de intrusién. Es conocida ademas como alarma de robo. El sistema puede

ser interno o estar conectado a una empresa de seguridad.

. Alerta Médica y personal. Dan al usuario la posibilidad de comunicar a sus
familiares, dentro o fuera de la vivienda, o a un servicio médico o de policia de una
situacion de emergencia. Es usado especialmente por las personas con necesidades

especiales como ancianos, enfermos y personas discapacitadas.

. Control de accesos. Permite gestionar diversos niveles de acceso, tanto para la

familia como para el personal externo, registrando sus horas de entrada y de salida.

. Videovigilancia. Permite monitorear las estancias de la vivienda de manera local y,

mediante la utilizacion de servicios como Internet, de manera remota (Figura 1.7).

Figura 1.7. Videovigilancia

. Simulacion de presencia. Se puede programar al sistema de manera que este
reproduzca los héabitos de vida de los usuarios en ausencia de los mismos para

confundir a quienes amenacen el hogar.

. Deteccion de incendios. En caso de incendio el sistema podra realizar algunas
funciones como por ejemplo activar una alarma interna, llamar a la central de

bomberos, activar los aspersores de agua, etc.
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. Deteccidon de fugas de gas y agua. Mediante sensores de agua, gas y humo el

sistema podra informar acerca de cualquier incidencia de este tipo en el hogar.

1.4.4 Comunicaciones

Las comunicaciones juegan un papel fundamental en la Domética pues permite el
desarrollo de nuevos y modernos servicios. Mediante un adecuado sistema de
comunicaciones integrado con el sistema domotico es posible establecer un intercambio de
informacion (entre los habitantes, entre el usuario y los equipos y entre estos ultimos entre

si), ya sea desde la propia vivienda o desde ésta hacia el exterior y viceversa.

Entre las posibilidades de comunicacion en la vivienda se destacan:

. Sistemas de comunicacion en el interior. Megafonia, intercomunicadores, difusion

de audio y video, etc.

. Sistemas de comunicacion con el exterior. Telefonia basica, video-conferencia,

Internet, TV satelital, TV por cable, fax, radio, transferencia de datos, etc.

. Comunicaciones externas propias de la vivienda. Mensajes de alarma (fugas de
gas, agua, etc) y telecontrol del sistema domotico a través de medios como: la linea

telefonica, conexion a redes de datos (Internet), mensajes SMS, entre otros.

1.5 CARACTERISTICAS DE UNA VIVIENDA DOMOTICA

Una vez realizado un analisis global del concepto de Domotica y su funcionalidad es
posible apreciar que existen rasgos comunes a los distintos sistemas de una vivienda
domodtica los cuales son los que la identifican como tal. Las principales caracteristicas

generales a toda instalacion domotica se indican a continuacion:
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1.5.1 Integracion e Interrelacion

Inicialmente e incluso hoy en dia, como en el caso de Ecuador, la automatizacion de
los sistemas existentes en una vivienda tales como la iluminacion, climatizacion y
seguridad, se realizaba de manera que trabajaran independientemente. La domotica ofrece
soluciones que integran y relacionan entre si todos los dispositivos de los diferentes

sistemas de la vivienda, permitiendo la interaccidn tanto entre si como con el usuario.

Como se anot6 anteriormente, un sistema domotico incluye una red de comunicacion
que permite la interconexion de una serie de equipos. Esto supone una clara ventaja para el
usuario puesto que se logra una gran versatilidad y variedad en las aplicaciones al facilitar

la interaccion del funcionamiento entre diferentes sistemas.

Por ejemplo el sistema de seguridad podrd interactuar con el de iluminacion,
permitiendo obtener la simulaciéon de presencia al encender y/o apagar las luces de las

distintas habitaciones del hogar.

1.5.2  Control remoto Interior y Exterior

Gracias al esquema o bus de comunicacion implantado en la vivienda se obtiene la
posibilidad del mando a distancia tanto dentro como fuera de la vivienda. En el hogar se
impone la utilizacién de mandos universales, similares a los usados en equipos como la
television o radio, que permiten el control desde cualquier punto del domicilio de los
equipos y funciones bdasicas de los mismos. Esto reduce el trabajo doméstico y los
desplazamientos y facilita el manejo de los diferentes dispositivos lo cual es
particularmente importante en el caso de personas de la tercera edad o personas

discapacitadas.

La gestion del hogar también serd posible desde el exterior pues gracias a la
utilizacion de servicios, como el teléfono movil o el Internet, el usuario podra conectarse al

servidor central de su domicilio y controlar los sistemas implementados en este. Lo
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anterior presupone la posibilidad de un cambio en los horarios en los que se realizan las

tareas y como consecuencia permite al usuario un mejor aprovechamiento de su tiempo.

1.5.3  Actualizacién y Flexibilidad

Dado que en un sistema domdtico la logica de funcionamiento se encuentra
mayormente en el software y no en los dispositivos instalados en la vivienda, las
actualizaciones del sistema al igual que las modificaciones que se deseen practicar en el
mismo, como por ejemplo la insercion de nuevos dispositivos, se realiza de manera
sencilla y rapida debido a que basicamente se debera realizar cambios en la programacion

que rige al sistema.

De esta manera cualquier vivienda se beneficiard en caso que existan en el mercado

nuevas prestaciones y mejoras con respecto a las instalaciones domoticas.

1.5.4  Acceso a Servicios Externos

Una vivienda domética deberia contar con una conexion permanente con el exterior a
través de sistemas de telecomunicaciones implementados como por ejemplo una linea

ADSL, cable-mo6dem o cualquier otro tipo de acceso.

Gracias a dichos sistemas el usuario tiene acceso a servicios externos que son de gran
utilidad, entre ellos: servicios de informacién, telemedicina, telecompra, telebanco,

telealarma y teleasistencia, entre otros.

155 Facilidad de uso

Uno de los principales objetivos de la Domotica es el de crear un entorno mas
amigable y facil de manejar, mediante una adecuada interfaz de usuario los habitantes de la

vivienda tendran la posibilidad de monitorear y controlar su entorno, obtener informacion
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sobre el hogar y modificar las diferentes condiciones de la residencia de manera rapida y

sencilla.

1.6 DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.6.1 Componentes de una vivienda inteligente

Un sistema domotico dispone de manera general de los siguientes elementos:

Sensores. Son elementos imprescindibles dentro de cualquier instalacion domotica.
Su funcion primordial es recolectar informacion acerca del estado tanto del interior como
del exterior de la edificacion de manera que el sistema pueda actuar de forma correcta de
acuerdo a las condiciones del hogar y las necesidades del usuario. Entre estos dispositivos

se puede nombrar a los sensores de iluminacion, de temperatura, de presencia, etc.

Actuadores. Son aquellos equipos que actuan sobre el medio variando el
desenvolvimiento de las diferentes funciones en la vivienda como por ejemplo:

interruptores, motores, sirenas, etc.

Unidad Controladora. Los elementos de campo (sensores y actuadores) transmiten
datos a una unidad que analizard la informacidn recibida. En funcion de dicha informacion
y a las necesidades del usuario, la unidad controladora actuara sobre el entorno, pudiendo

enviar 6rdenes a los distintos actuadores ubicados en el hogar.

Bus de Comunicacién. Constituye el sistema nervioso de una vivienda domética.
Es una red que permite la interconexion de los equipos a fin de obtener informacion sobre

el entorno doméstico y enviar 6rdenes a ciertos dispositivos del mismo.

Interfaz de Usuario. Son disefios funcionales y formales que permiten la interaccion

entre el hombre y los sistemas y aparatos instalados en la vivienda. En los ultimos afios se
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ha incrementado el niimero de interfaces de domdtica permitiendo obtener nuevas
prestaciones debido a factores que permiten que los usuarios posean un acceso y control
mas flexible del hogar en cualquier momento y en cualquier lugar. Algunos de estos

factores son:
. El desarrollo de Internet y el protocolo TCP/IP como estindar que permite la
interaccion desde cualquier sitio en el mundo con acceso a Internet.

. La propagacion del uso del teléfono movil como aparato personal y el desarrollo de

sistemas inalambricos como Bluetooth y WiFi.

. El actual desarrollo tecnologico ha permitido que las interfaces de hoy en dia sean

faciles de manejar y personalizar, y ademas ofrezcan varias utilidades al usuario.

1.6.2  Tipos de Arquitectura

Al igual que en cualquier sistema de control, la arquitectura de un sistema domético
especifica el modo de distribucion de los diferentes dispositivos del sistema. Existen dos

arquitecturas basicas: la arquitectura centralizada y la distribuida.

1.6.2.1  Arquitectura Centralizada
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Figura 1.8. Arquitectura Centralizada
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Inicialmente, la inica manera de construir una instalacion domoética era con el uso de
sensores y actuadores que se unian a una unidad central que realizaba las funciones de
control de cada sistema de la vivienda (Figura 1.8). Dicha unidad era la encargada de
procesar la informacion recibida desde los diferentes sensores y enviar 6rdenes a los

actuadores correspondientes.

La ventaja fundamental que posee este tipo de sistemas es su bajo costo, ya que
ningin elemento necesita moddulos especiales de direccionamiento, ni interfaces para
distintos buses. Ademas, su instalacion es sencilla y es posible utilizar una gran variedad

de elementos convencionales, puesto que los requisitos exigidos en la red son minimos.

Un inconveniente importante de este tipo de sistemas es su limitada flexibilidad,
puesto que los posibles cambios que se deseen realizar al sistema serdn costosos y
complejos. Otro inconveniente se encuentra en que la unidad central de control es
imprescindible para el correcto funcionamiento del sistema, cualquier fallo en dicha unidad
causa la parada total del sistema, lo que reduce la robustez de la instalacion. Ademas es
necesaria la utilizaciéon de una mayor cantidad de cableado que en el caso de una

arquitectura distribuida con lo que su uso esté limitado a instalaciones pequeias.

1.6.2.2  Arquitectura Distribuida.
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Figura 1.9 Arquitectura Distribuida
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En este tipo de sistemas, cada elemento posee la capacidad de tratar la informacion
que recibe y actuar en consecuencia de forma auténoma, por tanto no es necesaria la
presencia de una unidad central. La configuracién de un sistema domotico distribuido tiene

una topologia de cableado tipo bus (Figura 1.9).

Entre las ventajas cabe destacar la facilidad de reconfiguracion del sistema, lo que
incide directamente en el grado de flexibilidad, y sobre todo en el ahorro de cableado de la
instalacion. Son sistemas mas sélidos que permiten implementar una gran cantidad de

aplicaciones y servicios al usuario.

La principal desventaja es el aumento en el costo de los elementos del sistema debido
a la necesidad de incluir protocolos de comunicacion, técnicas de direccionamiento en cada
uno de los elementos y la capacidad de procesar informacion que implica la inclusion de

un microprocesador.

Ademas, al ser sistemas mas complejos, la cantidad de requisitos exigidos para la
compatibilidad de los elementos es elevada, exponiéndose una poderosa restriccion en la
utilizacion de elementos convencionales. Asimismo en este tipo de sistemas el software de

programacion presenta un mayor nivel de complejidad.

1.6.3  Medios de Transmision

En todo sistema con arquitectura distribuida es indispensable la existencia de una red
o bus de comunicacion que permita el intercambio de informacion entre los diferentes
elementos. El medio de transmision es el soporte fisico utilizado para el envio de datos por

dicha red. En los sistemas domoticos los medios de transmision utilizados son:

1.6.3.1 Lineas de distribucion de energia eléctrica.

Es conocido que el acceso red eléctrica estd mas extendido que el acceso a la red
telefonica, no importa el nivel de desarrollo del pais. Es asi como surge la idea de trasmitir

datos y voz por el mismo cable que proporciona suministro eléctrico
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La utilizacion del cableado eléctrico para el intercambio de informacién resulta una
solucion practica al ser de bajo costo pues se trata de una instalacion ya existente por lo
que es nulo el costo de la instalacion y evita el montaje de cableado adicional, ademés que

la conexidn es sencilla, permitiendo tarifas ventajosas a los clientes.

La tecnologia Power Line Carrier o PLC permite la transmision simultanea de
energia e informacion a través del cableado eléctrico, modulando los datos utilizando
frecuencias superiores a las de uso industrial (50-60 Hz) de modo que no interfiere con el

suministro eléctrico.

El principal inconveniente de este medio de transmision es que la propagacion de
sefiales de pulsos a alta frecuencia a través de la red eléctrica puede verse afectada por
interferencias causadas por los aparatos eléctricos utilizados en el entorno doméstico, las
cuales pueden ocasionar atenuacion o bloqueo de la informacién enviada. Para solucionar
estos problemas es recomendable la utilizacion de filtros que atentian las sefales de

frecuencia diferente a la utilizada en la modulacién PLC.

1.6.3.2 Pares de Cable

Constituyen el modo mas simple y econdmico de todos los medios de transmision
origindndose como solucion para conectar teléfonos, terminales y ordenadores sobre el
mismo cableado. Los cables formados por varios conductores de cobre pueden dar soporte
a un amplio rango de aplicaciones en el entorno domestico, pudiendo transmitir voz, datos

y alimentacién de corriente continua.

Si los cables no estan apantallados o protegidos, a través de un conductor eléctrico en
forma de malla externa al mismo, son muy sensibles a interferencias y diafonias
producidas por la induccidn electromagnética de unos conductores en otros. Un modo de
evitar estas interferencias consiste en trenzar los pares (Figura 1.10) de modo que las
intensidades de transmision y recepcion anulen las perturbaciones electromagnéticas sobre
otros conductores proximos. Esta es la razon por la que este tipo de cables se llaman pares

trenzados.
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Figura 1.10. Par Trenzado

Existen dos tipos de cables. El primero, el cable UTP (Unshielded Twisted Pair), es
un cable de pares trenzados y sin recubrimiento metalico externo por lo cual es barato,
flexible y sencillo de instalar. El segundo, el cable STP (Shielded Twisted Pair), esta
formado por una capa exterior pldstica aislante y una capa interior de papel metélico,
dentro de la cual se sitlian los pares de cables trenzados evitando de esta manera las
interferencias externas, siendo por tanto mas protegido, pero menos flexible y mas costoso

que el primero.
1.6.3.3 Cable Coaxial

Este medio estd compuesto por un conductor cilindrico externo hueco que rodea un
solo alambre interno compuesto de dos elementos conductores, uno de los cuales es un
conductor de cobre y se ubica en el centro. El cable se encuentra rodeado por una capa de
aislamiento flexible (dieléctrico), sobre la cual se coloca una malla de cobre tejida o una
hoja metalica que actia como segundo alambre del circuito, y como blindaje del conductor
interno. Esta segunda capa de blindaje ayuda a reducir la cantidad de interferencia externa,
y se encuentra recubierto por la envoltura plastica externa del cable. La estructura del cable
coaxial se muestra en la figura 1.11:
-—-ll-; fmem |

L Conductor de Cobre

Aislante Plastico

Pantalla de Cobre Trenzada
+ Cubierta Plastica Exterior

Figura 1.11. Estructura del Cable Coaxial
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Originalmente fue el cable mas utilizado en las redes locales debido a su alta
capacidad y resistencia a las interferencias, pero en la actualidad su uso estd en declive.
Este tipo de cables permite el transporte de las sefiales de voz, audio, video y sefiales de
datos. En comparacion al par trenzado presenta una mayor inmunidad a las interferencias,
sin embargo la velocidad de transmision es menor y tiene una mayor rigidez por lo cual lo

que hace que las labores de conexion seran mas complicadas.

Dentro del ambito de la vivienda, el cable coaxial puede ser utilizado como soporte
de transmision para sefiales de teledifusion que provienen de las antenas, sefiales de las

redes de TV por cable, senales de control y datos a media y baja velocidad.

1.6.3.4  Fibra Optica

La fibra optica permite la transmision de sefiales luminosas moduladas y no es
sensible a interferencias electromagnéticas externas al trabajar con frecuencias opticas. Un
cable de fibra Optica esta compuesto por un niicleo fibroso que permite la conduccion de la

sefal luminosa, un revestimiento y una cubierta externa protectora.

En el interior del nucleo la atenuacion es despreciable debido a las reflexiones
producidas que impiden tanto el escape de energia hacia el exterior como la adiccion de
nuevas sefiales externas. Normalmente los cables se encuentran instalados en grupos, en
forma de mangueras (Figura 1.12), con un nucleo metalico que les sirve de proteccion y

soporte frente a las tensiones producidas.

Figura 1.12. Fibra Optica
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Entre las ventajas de la transmisioén en este tipo de medio se pueden mencionar el
gran ancho de banda, la fiabilidad en la transferencia de datos (minima tasa de error), la
inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y de radiofrecuencias, ademas que la
distancia entre los puntos de instalacion es mucho mayor que la que permiten los anteriores

medios de transmision.

Dentro de los principales inconvenientes se encuentra la fragilidad de los cables de
fibra optica y la dificultad de realizar una buena conexion de distintas fibras con el fin de
evitar reflexiones de la sefial, lo que implica un mayor costo, tanto del cable como de las

conexiones.

1.6.3.5 Medios Inaldmbricos

Este tipo de medios son utilizados por la comodidad y flexibilidad que presentan ya
que no son necesarios los sistemas de cableado y los puestos se pueden desplazar sin
grandes problemas, entre otras ventajas. En domotica los medios inaldmbricos utilizados

son los sistemas de infrarrojos y los sistemas de radiofrecuencia.

Sistemas de transmision por Infrarrojos. Este tipo de tecnologia permite la
transmision de datos de alta velocidad empleando sefiales Opticas que se propagan por el
espacio libre. La comunicacion se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la
banda de los infrarrojos (IR), sobre la que superpone una sefal, modulada con la
informacion de control, y un fotodiodo receptor que extraera dicha informacion. Este
medio es inmune a las radiaciones electromagnéticas producidas por los equipos del hogar

o por otros medios de transmision.

En el entorno residencial, el empleo de mandos a distancia basados en transmision
por infrarrojos se encuentra ampliamente extendido para controlar principalmente equipos
de audio y video. De manera similar se puede controlar otro tipo de dispositivos como por
ejemplo la computadora, interruptores de luz, motores, etc. Este tipo de mandos brinda

comodidad y flexibilidad y admiten un gran niimero de aplicaciones.
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Sistemas de transmision por Radiofrecuencias. Estas redes utilizan el espacio libre
por donde se propaga un tipo particular de ondas electromagnéticas, las ondas de
radiofrecuencia, las cuales son portadoras de sefiales de datos. Para llevar a cabo la
transmision se utiliza un sistema de antenas emisoras y receptoras. La introduccion de este
tipo de sistemas en la vivienda ha venido precedida por el amplio uso de los teléfonos
inaldmbricos y sencillos telemandos que han otorgado una gran flexibilidad a los usuarios
e instaladores. El principal problema incide en que es particularmente sensible a las
perturbaciones electromagnéticas producidas por otros medios de transmision y los equipos

domésticos.

1.6.4 Protocolos de Comunicaciones

Otro aspecto que caracteriza a un sistema domotico es el protocolo de
comunicaciones que utiliza. Un protocolo es el conjunto de reglas que deben seguir los
dispositivos para transmitir la informacion, es decir es el formato que deberan tener los
mensajes para obtener una comunicacion coherente. Se puede clasificar a los protocolos
domoticos dependiendo de la estandarizacion en protocolos estdndar y protocolos

propietarios.

. Protocolos estdndar. Los protocolos estandar son los que de alguna manera son
utilizados ampliamente por diferentes empresas y estas fabrican productos que son

compatibles entre si.

. Protocolos propietarios. Son aquellos que desarrollados por una empresa, solo ella

fabrica productos que son capaces de comunicarse entre si.

1.7 ESTADO ACTUAL

La Domotica en el Ecuador es un mercado practicamente desconocido tanto asi que
la mayoria de las personas en el pais desconocen el significado de la palabra y més atn de
sus alcances y variadas aplicaciones. En nuestro pais, propiamente en las principales

ciudades como Quito y Guayaquil, existen algunas edificaciones llamadas inteligentes en
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las cuales cada uno de los sistemas y servicios de comunicaciones instalados poseen algin
grado de automatizacion, pero no poseen ningun tipo de integracidon ni de interaccion entre

ellos.

La gestion de este tipo de edificios automatizados se realiza mediante automatismos
independientes, cada uno de los cuales consiste en sistemas que cuentan generalmente con
sensores y actuadores conectados a una unidad controladora que realiza todas las funciones
de mando de los equipos, realizando tipicamente funciones de control de marcha/paro

(Control ON/OFF), y en pocos casos funciones de regulacion.

Estos edificios cuentan generalmente con uno o madas cuartos destinados a las
operaciones de control o para procedimientos de monitoreo, en los cuales se encuentran

concentrados los controladores de los diferentes sistemas como se indica en la figura 1.13.

Figura 1.13 Tablero de Control

En varios paises de América Latina como por ejemplo Argentina, Brasil, Chile y
Colombia, en este momento el concepto de Domotica se encuentra en una fase de
asimilacion, y cada vez son mas los profesionales y empresarios, dedicados a la industria

inmobiliaria o a actividades relacionadas con la automatizacion de viviendas, que desean
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empaparse en esta nueva tecnologia de manera que sea posible agregar valor a sus

productos y mejorar las aplicaciones disponibles.

Al ser un nuevo mercado pocas son las empresas sudamericanas que se han dedicado
a implementar estos sistemas, prefiriendo importar los productos ya desarrollados en el
mercado mundial y adoptando buses y sistemas domoticos utilizados en varios paises como

por ejemplo X10, EIB, LonWorks, entre otros.

Por ejemplo la empresa argentina X-Tend es una compaiiia dedicada a la venta de
productos de seguridad y de automatizacion desde 1987 y que se adentrd hace cinco afios
en el sector de la automatizacion del hogar tomando como modelo a Estado Unidos en

cuanto a la tactica y tecnologias a emplear.

Ademas del desconocimiento, el principal problema al que se enfrenta la Domotica
en Sudamérica es el costo de estas prestaciones y productos que se presentan en la
sociedad como objetos de lujo. En paises subdesarrollados, donde la principal
preocupacion de muchas personas es el conseguir dinero para sus necesidades vitales, la
integraciéon de dispositivos modernos, tales como sistema de audio, video, alarma y
automatizacioén no es de mayor importancia, a pesar de que los profesionales en Domdtica
explican que, para las viviendas de nueva construccion, la adaptacion de estos sistemas

supone un incremento del 0,5 al 3% del precio total de la vivienda.

Como se explico anteriormente este tipo de instalaciones, novedosas en Sudamérica
y en paises como Espafia y México llevan funcionando en Japon, Estados Unidos,

Alemania, Francia, etc. mas de 10 afios.

El mayor mercado domético del mundo se encuentra en Estados Unidos, siendo el
primer pais en lograr definir un estandar en esta area, conocido como CEBus (Consumer
Electronic Bus) del cual se tratard con mayor detalle posteriormente. La estrategia de
marketing de la Domética en este pais se ha desarrollado utilizando inicialmente las Casas-
Laboratorio (2 en la ciudad de Washington), con posterioridad las Casas-Prototipo (15 en

distintos estados) y, finalmente las Casas de Demostracién (100, repartidas por todo el
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pais) orientandose hacia el hogar interactivo o intercomunicado. Sin embargo el pais que
posee el mayor porcentaje de hogares domoticos (alrededor de ocho millones) es Japon, en
donde el mercado domoético alcanza mas de 1.600 millones de dolares anuales, orientando

la tecnologia hacia la completa automatizacion.

En cuanto a Europa, paises como Alemania y Francia son los que cuentan con mayor
incursion de este campo, alcanzando este ultimo un nivel realmente satisfactorio pues no
solo se han llevado a cabo grandes esfuerzos para lograr una normalizacion sino también se
han conseguido involucrar en este tema a asociaciones de constructores, industrias
eléctricas y electronicas, compaiiias suministradoras de energia, entre otras, logrando

realizar importantes aplicaciones como Casa Lyon Panorama, proyecto HD2000, etc.

En cuanto a Espafia, la Domotica es una disciplina relativamente reciente,
desarrollandose basicamente a inicios de los afios noventa. Desde entonces, la Domotica ha
experimentado una lenta pero constante y positiva evolucidon, que se caracteriza por
disponer, en la actualidad, de una extensa oferta de sistemas y productos domoticos para el
hogar. Segtin un estudio realizado por la CEDOM (Asociacion espafiola de Domotica) se
afirma que existird un crecimiento lineal del 23,4% de la Domédtica en todo el mundo.
Segun su director David Olivier, “La entrada de gigantes como Microsoft, con Windows

eHome, y Telefonica en este campo demuestra que la domotica es imparable”.

Se observa una tendencia optimista tanto en el mercado actual como en la aceptacion
de la Domoética debido a las multiples ventajas que ofrece y a la caida de los precios de los
productos gracias a que cada vez es mayor la cantidad de empresas que desean
consolidarse en el desarrollo de esta nueva disciplina tecnolégica y a los numerosos

intentos realizados por lograr una normalizacion.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE UNA CASA INTELIGENTE

Un importante factor en el desarrollo del ser humano es la vivienda ya que las
caracteristicas y condiciones de este ambiente influyen de una u otra forma en el

comportamiento y desenvolvimiento de sus habitantes.

En la actualidad, debido a las exigencias de las personas, la vivienda no es
unicamente un lugar que satisface la necesidad de proteccion y abrigo sino que ademas
debe ser un sitio que brinde seguridad, sea a la vez funcional y acogedor, y favorezca al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. Una manera de satisfacer los nuevos

requerimientos de los usuarios es mediante la utilizacion de las instalaciones domoticas.

Como se analizo en el capitulo anterior, la Domotica es una disciplina tecnologica
cuyo principal objetivo es la optimizacion de la calidad de vida y el bienestar de las
personas dentro de la vivienda, lo que a su vez facilita un apropiado manejo del tiempo de

los habitantes y de los recursos del medio.

Una vivienda domoética mejora aspectos fundamentales como son el confort y la
seguridad del entorno doméstico y gestiona los recursos energéticos y las comunicaciones
del inmueble, lo cual se obtiene automatizando, en mayor o menor grado, todos los

sistemas de uso cotidiano e integrandolos en un solo dominio. Algunos de estos sistemas

son:
] Sistema de I[luminacion.
. Sistema de Climatizacion.

. Sistemas de Riego de Jardines.



CAPITULO 2. SISTEMAS DE UNA CASA INTELIGENTE 30

= Sistemas de Motorizacion.
. Sistemas de Seguridad.
. Sistemas de Comunicaciones.

Comunmente es posible apreciar varios de los sistemas listados anteriormente
instalados en cualquier vivienda y los usuarios se encuentran familiarizados a la utilizacion
manual de los mismos, sin embargo una instalacion domética permite conseguir el control
automatico de cada uno de ellos y su interconexion, lo cual implica una mayor cantidad de

prestaciones para el usuario.

2.1 SISTEMA DE ILUMINACION

La forma de vida actual de la sociedad exige a las personas realizar varias tareas en
horas y lugares en que la luz natural no es suficiente. Es por ello que, para satisfacer los
nuevos requerimientos del usuario ha sido necesario generar tipos de alumbrado artificial,
que han evolucionado considerablemente con el paso del tiempo, de manera que sea
posible complementar la iluminacién natural o reemplazarla totalmente de acuerdo a las

circunstancias y requisitos.

En relacién al estilo de iluminacién de cada vivienda no existen normas o férmulas
para generar un proyecto o para elegir el tipo y cantidad de luminarias que deberan
utilizarse en la edificacion sino que generalmente estos parametros se definen de acuerdo a

los deseos y necesidades de los propietarios.

No obstante es necesario tomar en cuenta ciertos requerimientos cualitativos y
cuantitativos elementales tales como: el nivel de iluminacion, el adecuado balance de
luminarias dentro del campo visual, la eliminaciéon de fuentes de deslumbramiento y la
adecuada y necesaria reproduccion de colores. Ademads la iluminacion debe acentuar las

cualidades y el caracter confortable de los distintos ambientes dentro de la vivienda y
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tomar en cuenta que la instalacion sea lo mas respetuosa posible con el medio ambiente, lo

que es sinébnimo de bajo consumo de energia.

La iluminacion ademds deberd ser coherente con las caracteristicas de cada estancia
de la vivienda, puesto que cada una de ellas es un ambito diferente. Por ejemplo, en una
cocina es necesaria la utilizacion de una iluminacion funcional y bien dirigida en los planos
de trabajo tales como alacenas (interna y externamente) y mesas; y el empleo de artefactos

de facil limpieza por tratarse de un ambiente de alto grado de contaminacion del aire.

En cuanto a los dormitorios se debe colocar una buena iluminacion en los lugares
como las cabeceras de cama y veladores y en los frentes e interiores de armarios y
vestidores, mientras que en bafios lograr un buen nivel de iluminacion sobre la cara de
manera frontal o de poco angulo es lo mas conveniente. En las salas de estar y en los
comedores la iluminacion debe ser lo mas flexible posible, de manera que sea posible dotar
al mismo entorno de distintos ambientes, segin el tipo de uso o reunién que se vaya a

desarrollar.

En relacion a la iluminacién de los espacios exteriores de las viviendas de manera
general se abarca tanto la iluminacién funcional como la iluminaciéon estética. Para su
disefio se debe emplear los mismos principios fundamentales que en el caso de espacios
interiores, aunque se debe tomar en cuenta que las aplicaciones son diferentes. El principal
proposito de la iluminacién de estas zonas es proveer, tanto a residentes como a

transeuntes, seguridad y comodidad.

La iluminacién exterior contribuye a la seguridad en cuanto proporciona condiciones
adecuadas de visibilidad permitiendo que el usuario detecte obstaculos, objetos y cambios
de nivel (como escalones, zanjas o inclinaciones del suelo). Ademas refuerza la sensacion
de seguridad de las personas mediante la identificacion de los limites del ambiente y la

eliminacion de posibles lugares oscuros.

Dentro de la iluminacion estética el principal objetivo es acentuar las caracteristicas

y rasgos distintivos del ambiente (tales como jardines, esculturas, fuentes, etc.) y prolongar
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el tiempo durante el cual se puede disfrutar del espacio exterior residencial. Por otra parte,
la iluminacion funcional satisface usos y necesidades especificas que incluyen el acceso y
recepcion de personas en la vivienda (mediante iluminacion de caminos, entradas y
garajes), la posibilidad de comunicacion visual entre el exterior y el interior y viceversa, y

la realizacion de actividades nocturnas.

2.1.1  Control Domotico de la lluminacion

Los sistemas tradicionales de iluminacion en base a interruptores y reguladores
convencionales y fuentes de luz de elevado consumo resultan inadecuados para las actuales

exigencias de los usuarios.

Una instalacion domotica presenta una mayor cantidad de ventajas y servicios debido
a la gran flexibilidad de los productos y sistemas, dando al usuario, de manera general, la
posibilidad de manipular el estado de todas las luces de la vivienda, tanto del interior como

del exterior, de manera individual o grupal.

La moderna gama de dispositivos proporciona varios tipos de soluciones y
aplicaciones luminotécnicas que permiten producir funciones de control de
encendido/apagado para cualquier tipo de ldmparas (incandescentes, haldogenas de bajo
voltaje o fluorescentes) asi como funciones de variacion de la intensidad luminosa (Figura

2.1).

Figura 2.1. Interruptores Domoticos
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Para alcanzar los multiples beneficios de un adecuado sistema domético de control
de iluminacién es preciso que este se ajuste a las condiciones técnicas y arquitectonicas de

la vivienda asi también como a los gustos y exigencias del usuario.

El sistema de funciones integradas de iluminacidn, proporciona control y gestion del
alumbrado, siendo posible disenarlo con diferentes niveles de complejidad dependiendo
unicamente de la imaginacion, los gustos y las necesidades de cada usuario. El control

domotico de la iluminacién trabaja en funcién de una o mas de las siguientes variables:

Nivel de iluminacion ambiental.

. Tipo de actividad a realizarse.
. Presencia de personas en las habitaciones.
. Horario de ocupacion de las estancias.

Para la realizacion de cualquiera de estas funciones es necesario el empleo de
sensores, los cuales son fundamentales para la gestion de energia y la prolongacion de la
vida util de las lamparas. Existe una amplia variedad de sensores, pero por lo general los
mas utilizados en el control de iluminacién son los sensores de luminosidad, los cuales
determinan el nivel luminico de espacios interiores y exteriores de la vivienda, y los
detectores de movimiento o de presencia, que determinan si hay personas presentes en un

area especifica.

En cuanto a los actuadores, gracias al desarrollo tecnolégico, actualmente existe una
importante cantidad de nuevos productos disponibles para iluminacién tales como
interruptores y dimmers (reguladores de intensidad luminosa) inteligentes, mandos a
distancia, modulos de control y atenuacion, controladores horarios, entre otros, los cuales
se suman a los dispositivos usados tradicionalmente como son los interruptores y dimmers,
que sin embargo, actualmente, estdn disefiados de forma que brinden mas y mejores

servicios al usuario.
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La utilizacién de los anteriores elementos permite alcanzar un importante ahorro
energético asi también como un considerable aumento del confort y la seguridad de los
habitantes de la vivienda. A continuacion se explica con mayor detalle como se logra la

optimizacion de dichos factores.

2.1.1.1  Ahorro Energético

Constantemente es posible apreciar que existe un innecesario gasto de energia debido
a un disefio inadecuado del sistema de iluminacion y el mal uso del mismo por parte de los
habitantes, siendo asi que la iluminacidn representa una tercera parte del consumo total de
energia en los hogares. Un correcto sistema de iluminacion conlleva beneficios tanto
ambientales (menor probabilidad de un agotamiento de los recursos no renovables y

reduccion de la emision de gases nocivos para la atmdsfera) como econdmicos.

Uno de los factores mas influyentes en la ineficiencia de los sistemas de alumbrado
es el derroche por factor ocupacional, ya que el desperdicio por luces encendidas en
lugares desocupados de la vivienda alcanza valores del 25% de la energia total consumida.
Otro factor influyente es el mal aprovechamiento de la luz natural en viviendas que

disponen de una buena contribucion de la misma.

Los sistemas domoticos de control de iluminacidon ofrecen dispositivos de gran
confiabilidad que permiten ahorrar eficazmente la energia, reduciendo costos
considerablemente. Al tener la posibilidad de manejar independientemente las diferentes
habitaciones de la vivienda sera posible controlar el nivel de iluminacion de cada una de
ellas dependiendo del nivel de luminosidad del ambiente y la presencia de usuarios, lo

que a la vez implica un considerable aumento en el tiempo de vida de las lamparas.

Un claro ejemplo de este tipo de aplicaciones es el control de luces en zonas de paso.
En lugares en los que el usuario permanece poco tiempo tales como pasillos, vestibulos,
escaleras e incluso bafos, el uso de dispositivos como los sensores de presencia admitira
que las luces permanezcan encendidas el tiempo necesario, lo que ayuda a evitar que las

lamparas queden encendidas por descuido.
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2.1.1.2 Confort

Una de las principales funciones de la iluminacién es permitir la realizacion de
distintos tipos de actividades, dentro y fuera de la vivienda, de manera precisa y comoda.
Asimismo, la iluminacion afecta el estado de dnimo de las personas y sus impresiones
acerca del espacio que estan utilizando, influyendo en la sensacion de bienestar,
comodidad o desagrado de las mismas. Esto implica que una buena iluminacion ayuda a

incrementar el confort de los usuarios.

La iluminacion puede conferir cardcter a cualquier estancia de la vivienda pudiendo
otorgarle una apariencia relajante, funcional, alegre, aburrida, etc. El control domético de
la iluminacion permite utilizar la luz como una herramienta arquitectonica, cambiando de
forma dindmica la decoracion del hogar mediante la creacion de lo que comliinmente se

conoce como escenas.

Las escenas no son mas que configuraciones luminosas predefinidas logradas
encendiendo, apagando, o variando la intensidad luminosa de cada una de las luces de la
vivienda, lo que facilita el mejoramiento de los distintos ambientes y da al hogar una
apariencia exclusiva y acogedora. Por ejemplo, con una sola pulsacion es posible
establecer escenas, en una o varias habitaciones e incluso en el exterior de la vivienda, para
diferentes ocasiones tales como reuniones sociales, tranquilas conversaciones, actividades

de lectura o actividades familiares.

Por otro lado gracias a la utilizacién de sensores se obtienen nuevos servicios que
incrementan también la satisfaccion del usuario. En la noche el encendido automatico de
luces, ya sea por deteccion de presencia de una persona o porque las condiciones de luz
natural asi lo requieren, resulta de gran comodidad para el usuario, pues no sera necesario
buscar los interruptores en las paredes o dejar de realizar otras tareas para encender las

luces.

El control individual de las luces del hogar desde cualquier lugar del mismo implica

una amplia ventaja para todos los usuarios, en especial para las personas discapacitadas,



CAPITULO 2. SISTEMAS DE UNA CASA INTELIGENTE 36

enfermas o ancianas, pues este tipo de funciones supone una disminucion en las exigencias
de desplazamiento de las personas dentro del hogar, lo que definitivamente optimiza su

calidad de vida.

2.1.1.3  Seguridad

Dentro del ambito de la seguridad la iluminacion juega un papel fundamental. Como
se indicé anteriormente la iluminacion en jardines permitird al usuario distinguir los
obstaculos y elimina ademas posibles lugares obscuros donde podrian ocultarse personas
ajenas a la vivienda. Asimismo la utilizaciéon de sensores de movimiento o presencia

permite obtener en todo momento una entrada bien iluminada.

Otra importante aplicacion es que al momento que en la vivienda se detecte cualquier
situaciéon anormal (atracos, emergencias, incendios, fugas, etc) el sistema puede ser
configurado para encender automaticamente todas las luces del hogar o de los lugares de
acceso, de manera que en caso que los habitantes deban salir de la vivienda puedan
realizarlo de manera rapida y segura. Ademas gracias al control del estado de las luces de
la casa es posible simular la presencia de los usuarios. Esta aplicacién es mas efectiva
gracias a la Domotica, ya que los ambientes creados pueden variar a lo largo del dia de

acuerdo a los habitos de las personas.

2.2 SISTEMA DE CLIMATIZACION

La climatizacién de la vivienda supone un elemento importante en el desarrollo de la
calidad de vida de las personas, siendo imprescindible, en ciertos casos, la utilizacion de
aparatos capaces de trasformar las condiciones interiores de la vivienda cuando el clima
manifiesta temperaturas extremas (de calor y/o de frio), de manera que el hogar continte

siendo un lugar acogedor.

El término climatizacion no hace referencia Unicamente a la calefaccion y a la

refrigeracion, sino a la utilizacion de nuevos métodos que buscan alcanzar el méaximo
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confort en todas las épocas del afno. Esto se logra regulando varios parametros como la
temperatura, la humedad, la calidad del aire y controlando la emision del ruido, lo cual se

genera al optimizar los demas factores.

El sistema de climatizacion utilizado dependerd de la zona climética en donde se
encuentre la vivienda asi también como de las caracteristicas constructivas de la misma y

de los habitos y costumbres de vida de los usuarios.

Un conocimiento concreto del clima de la region ayudard a verificar si el principal
problema del sistema serd la refrigeracion o la calefaccion, si la casa deberd estar
preparada para evitar una excesiva humedad o si necesita mayor ventilacion, si es posible
aprovechar la luz solar para climatizar en invierno o las brisas para refrescar en verano o si

existiran filtraciones de viento en el hogar.

En relacion a las particularidades de las viviendas, es importante conocer los tipos de
techos, paredes y suelos asi también como la orientacién y forma de las puertas y ventanas
de cada habitacién, pues esto permitira suponer las caracteristicas climaticas de las
diferentes estancias en cada época del afio. Por ejemplo si dos o mas plantas se encuentran
comunicadas de forma que el aire circula libremente entre ellas, el aire mas caliente se

sitlie en la planta alta y el mas frio en la baja.

Por lo general los equipos mayormente instalados son los aparatos de aire
acondicionado en lugares en donde los calores estivales son excesivos mientras que para

combatir el frio se utilizan sistemas de calefaccion (Figura 2.2).

Figura 2.2. Aparatos de calefaccién y Aire Acondicionado
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Si bien es cierto existen ocasiones en que el montaje de un sistema de climatizacion
serd completamente indispensable debido a las necesidades de los usuarios, debe tomarse
en cuenta que estos dispositivos generan impactos ambientales que alimentan problemas
ecolodgicos de indole mundial (efecto invernadero y cambio climdatico, por ejemplo),
sumado a un alto consumo energético (aproximadamente el 39% de la energia total

consumida en el hogar) que se traduce en un aumento en los gastos de la vivienda.

2.2.1  Control Domotico de la Climatizacion

La Domotica se une a los avances de los sistemas solares y otros recursos
tradicionales para conformar un tipo de climatizaciéon menos contaminante y a la vez mas
barata y sostenible, sin aminorar la calidad de vida del usuario pero si evitando el

despilfarro y presentando varias alternativas energéticas que se ajusten a cada necesidad.

El control domético del sistema de climatizacion de la vivienda se encarga
principalmente de funciones de encendido, apagado y regulacion de los dispositivos, de
forma que es posible satisfacer las necesidades de climatizacion del hogar en funcion de
los horarios de ocupacion, las actividades desarrolladas, la temperatura exterior e interior y

la orientacién de cada espacio.

Como previamente se anotd, la disposicion de puertas y ventanas y los tipos de
materiales de techos, paredes y pisos determinan que cada estancia del hogar posea
caracteristicas climdaticas diferentes. Lo anterior, sumado al hecho de que los periodos de
ocupacion de las habitaciones varian dependiendo de la hora del dia, hace que las

necesidades de climatizacion sean diferentes para cada una de ellas.

La solucion que plantea la Domética para este particular es la creacion de zonas
independientes en la vivienda, con lo que, mediante la utilizacion de sensores tanto de
temperatura como de presencia, se cumple con los requisitos de confort individuales de
cada estancia, obteniendo de esta manera una disminucion del consumo eléctrico y el

correspondiente aumento de la eficiencia energética de la instalacion.
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Debido a esta sectorizacion es posible establecer escenas en cada zona de la
vivienda. Esto es similar a lo que se establecid en el sistema de iluminacion, es decir,
segln la reunién o la actividad que se esté realizando el usuario podréd fijar niveles de
temperatura deseados interactuando ademds con los demas sistemas. Por ejemplo si el
usuario desea observar una pelicula con su sistema de cine en casa sera posible atenuar las
luces de la habitacion, cerrar las persianas y encender a un nivel determinado la

calefaccion del hogar.

Ademas, gracias a la interaccion de la climatizacion con otros sistemas, sera posible
preparar nuevas aplicaciones que permiten variar la temperatura de la vivienda y optimizar
a la vez factores como la ventilacion y la humedad seglin parametros configurados por el
usuario. Esto se logra al aprovechar las caracteristicas bioclimaticas de la vivienda que no
es mas que la utilizaciéon al limite de las posibilidades de los materiales y de la
configuracion y orientacion de los edificios de manera que estos puedan mantener una

temperatura agradable todo el afio con un consumo minimo de energia.

Por ejemplo, como se analizard mas adelante, las cortinas y persianas atenuan el
calor del interior de la casa al bloquear los rayos solares y a la vez en épocas invernales,
bloqueardn el frio, entonces serd posible evitar el encendido innecesario del aire
acondicionado y la calefaccion gracias al cierre y la apertura automatica de dichos
elementos. De igual manera la apertura de rejillas o ventanas mejorard la ventilacion del

hogar sin necesidad del manejo de otros aparatos.

Por otra parte, la posibilidad de controlar a distancia la climatizacion del hogar
permite que los usuarios puedan disfrutar de la temperatura deseada en cualquier
habitacion al momento de llegar a la vivienda. En los sistemas tradicionales el usuario
tendria que encender la climatizacion al llegar a su casa y esperar cierto tiempo hasta que

la temperatura alcance el nivel deseado.

Esta aplicacion es ademds sumamente util puesto que en caso que el usuario haya

olvidado apagar cualquier dispositivo de la climatizacion, serd posible evitar el despilfarro
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de energia al poder controlar el estado de dichos dispositivos desde cualquier lugar fuera

de la vivienda.

2.3 SISTEMA DE RIEGO DE JARDINES

Los jardines, al igual que el salén o la cocina, son ambientes que forman parte del
hogar puesto que, a mas de dar vida y colorido a la vivienda, un jardin es un lugar que
invita al ocio y el esparcimiento, convirtiéndose en un sitio ideal para pasar los ratos libres
principalmente en épocas veraniegas, respondiendo de esta manera a las necesidades de

descanso y diversion, tanto de nifios como de adultos (Figura 2.3).

Figura 2.3. Actividades realizadas en los Jardines

Otra importante funcionalidad de estos espacios es la de influenciar en el clima y la
higiene de las habitaciones de la casa, debido a que las plantas colocadas en el jardin
contribuyen a refrescar y purificar el ambiente, regulan la humedad y temperatura de la

atmosfera, colaborando en general con la optimizacion de la calidad del aire.
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Figura 2.4. Algunos elementos utilizados en la decoracion de jardines
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En la actualidad, la decoracion de los jardines tiene practicamente la misma
importancia que la del interior de las viviendas. El césped y demas plantas (flores y
arboles) contintan siendo el principal componente de la decoracion, sin embargo hoy en
dia existe una gran cantidad de accesorios que permiten modificar de mejor manera la
apariencia de los espacios exteriores (Figura 2.4). Algunos de estos accesorios son las

esculturas, estanques, fuentes, lamparas exteriores, etc.

La eleccion de los elementos que formardn parte de los jardines dependerd de
aspectos como: el espacio disponible, el tipo de terreno, las caracteristicas del entorno (luz,
temperatura o humedad), las caracteristicas de la vivienda, las actividades que se desee

realizar y naturalmente del gusto e imaginacion de los propietarios.

Al igual que las demds estancias del hogar, el jardin necesita de una serie de
cuidados que permitan que este espacio permanezca siempre agradable tanto para la
realizacion de las diferentes actividades como para la decoracion de la vivienda. Uno de
los principales cuidados con que debe contar un jardin es el riego de las plantas, puesto que

de éste depende la vida y el desarrollo de las mismas.

Se debe tener en cuenta que el riego no se puede administrar descuidadamente. La
cantidad de agua necesaria en el riego dependera del tipo de plantas presentes en el jardin
asi también como de las condiciones climaticas del ambiente y las caracteristicas del suelo.
Por ejemplo las plantas necesitaran mayor cantidad de agua en suelos arenosos pues estos
retienen menos agua que los de arcilla al igual que en las épocas calurosas ya que el calor y

el viento seca mayormente a las plantas.

Gran parte del éxito del jardin se basa en un 6ptimo disefio del sistema de riego.
Existen tres métodos usuales de riego y el escogimiento de uno de ellos dependera del
tamafio del jardin, el costo de los diferentes sistemas y del tiempo que se puede dedicar al

cuidado del jardin. Estos métodos son:

. Riego a mano. Este es el mejor modo de mantener un jardin cuando el mismo tiene

dimensiones reducidas. El uso de regaderas o mangueras de agua (Figura 2.5)
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permite la distribucion del agua directamente por las plantas una a una, imitando la
accion del agua de lluvia y eliminando el malgasto, garantizando que el agua llegue a

todas partes del jardin pero no necesariamente de manera uniforme.

Figura 2.5. Sistema de riego a mano

El riego a mano permite la eliminacion de la suciedad que suele acumularse en las
hojas de las plantas. El principal inconveniente de este sistema se halla en que la
persona debe asegurarse que se riega el suelo profundamente, lo cual lleva un buen
periodo de tiempo prestando el interés necesario, por lo tanto esto se transforma en

un trabajo desagradable y complicado.

. Sistemas de Riego por Goteo. Este método mecanico, a pesar de ser muy comodo,
es muy costoso y su instalacion conlleva bastante tiempo. Los sistemas de riego por
goteo utilizan una menor cantidad de agua puesto que colocan la misma exactamente
en el lugar en donde las raices de las plantas la pueden aprovechar, por lo que se
riega con poca frecuencia pero profundamente (una o dos veces a la semana durante

una o dos horas).

Figura 2.6. Sistema de riego por goteo
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Consisten en una red de tuberias enterradas en el suelo que llevan insertados goteros
(Figura 2.6), con lo cual se consigue un manto uniforme de humedad en la zona de las
raices de las plantas sin encharcamientos. El inconveniente principal es que si se obstruye

algun gotero serd necesario levantar el césped para su sustitucion.

. Sistema de riego por Aspersion. Es el método de riego mecanico mas utilizado,
sobre todo en grandes jardines. La distribucion de agua se hace mediante la
utilizacion de pequefios aparatos mecanicos que riegan mediante chorros,

suministrando el agua de manera radial.

a) Aspersores b) Difusores

Figura 2.7. Sistemas de Riego por Aspersion

Estos aparatos son los aspersores y los difusores. Los primeros son utiles para regar
superficies mayores de 6 metros (Figura 2.7.a) y los difusores para superficies pequenas
(Figura 2.8.b). La aspersion dispone de la ventaja de que humedece mucho el ambiente, lo
que favorece la transpiracion de las plantas pero malgasta mucha agua, por lo que en un
pequeno jardin no es rentable, y ademas no existe un riego uniforme, empapando en

ocasiones a algunas plantas mientras que a otras no las alcanza el agua.

2.3.1  Control Domotico del Sistema de riego

El mantener las plantas y el césped del jardin en buen estado no es una tarea sencilla,
pues estos necesitan de continuos cuidados que contribuyan con su crecimiento y
desarrollo. El riego es un elemento indispensable en el mantenimiento de jardines pero en

ocasiones (sobre todo en época de vacaciones y en verano), puede transformarse en una
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tarea molesta y monotona, pues es una actividad que necesita de vigilancia, aun cuando se
utiliza un sistema mecanico, de manera que se asegure que se esta administrando a las

plantas el agua estrictamente necesaria.

Ademas de los factores indicados anteriormente (tipo de plantas, el clima y las
condiciones del suelo) se debe tener en consideracion que no se puede regar el jardin a
cualquier hora del dia. El agua debe ser irrigada antes de las 10 de la mafiana y después de

las 5 de la tarde, cuando el sol ya no calienta, o no es tan fuerte.

Las primeras horas de la mafiana es el mejor momento para cubrir las necesidades de
las plantas pues es el momento en el cual los vientos son minimos, el sol no es intenso y el
agua tiene menos probabilidad de evaporarse, pero generalmente en ese periodo de tiempo
los propietarios realizan otras actividades. Si se riega en la tarde o durante la noche el agua

no es utilizada y permanece sin ser absorbida hasta las primeras horas del dia.

Un control inteligente del sistema de riego permitira al usuario obtener una mayor
comodidad y a la vez suministrar una irrigacion de mayor calidad al evaluar correctamente
todos los elementos del ambiente. La Domotica ofrece soluciones que permiten mantener
sin esfuerzo el jardin durante todo el afo, logrando un volumen y frecuencia de riego

correcto en el momento oportuno.

Una de estas soluciones es el sistema de riego controlado por horarios. Con esta
aplicacion el usuario se eximira de la obligacion de regar el jardin diariamente,
especialmente en verano. La instalacion domotica logrard que el sistema de riego se
encienda de forma automatica, ciertos dias de la semana o a diario, aprovechando el mejor
horario del dia. De esta manera los usuarios podran ahorrar tiempo y trabajo o ausentarse

tranquilamente de su casa sin preocuparse por falta de riego en su jardin.

Sin embargo, un regadio periddico no asegura un buen mantenimiento del jardin pues
no se toma en cuenta otros factores. Es por ello que en una instalaciéon domética se hace

imperioso el manejo de sensores de manera que se puedan adquirir nuevos servicios.
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Gracias a la utilizacion de diversos tipos de sensores se puede evaluar mejor las
condiciones tanto climaticas como del suelo de manera que el sistema determine si se debe
0 no regar, aun cuando esté programado para hacerlo. Algunos de los sensores utilizados

en este campo Son:

Sensores de Humedad y Lluvia. Detectan el nivel de humedad existente en el

terreno y determinan si €s 0 no necesario activar el riego.

. Sensores de Viento. Detienen el sistema de riego en caso de presencia de vientos de

alta velocidad, previniendo que se desvie el agua al momento de ser esparcida

. Sensores de Lluvia. Desactivan el sistema en caso de presencia de lluvia,

previniendo un gasto innecesario de agua

. Sensores de temperatura o luminosidad. Determinan si la cantidad de luz natural o

las condiciones climaticas son o no aptas para el riego.

En resumen, un control domotico del sistema de riego permite al usuario un aumento
de su comodidad y una mejor gestion de la cantidad de agua que reciben sus plantas,
logrando a la vez un ahorro en el consumo de agua. De igual manera, permite dirigir el
regadio en los jardines de la vivienda ya sea en su totalidad o por zonas, siendo posible
programarlo por horarios o por mando a distancia, tomando en cuenta que el sistema

actuara de acuerdo a las caracteristicas del entorno.

2.4 SISTEMAS DE MOTORIZACION

Existen elementos que forman parte de la decoracion y la funcionalidad del hogar.
Las ventanas, cortinas, persianas y toldos son algunos de estos elementos, y cada uno tiene

su aplicacion dentro de la arquitectura de la vivienda, tal como se muestra en la figura 2.8.
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Figura 2.8. Elementos decorativos del hogar

Las ventanas de una casa tienen un doble propdsito: permitir la expansion visual
hacia el exterior y dejar pasar la luz, el sol y la ventilacion hacia el interior de la vivienda.
En cuanto a las cortinas y persianas, su principal finalidad es la de preservar la intimidad
del hogar al aislar visualmente los espacios interiores, ambientando conjuntamente cada
estancia al dar a las ventanas un toque de calidez, estilo y color, dando de esta manera un
aspecto mas acogedor a cada habitacion de la vivienda, y funcionando a la vez como

elementos aislantes del frio o el excesivo calor del exterior.

En relacion a los toldos, son elementos que se presentan como una opcion a los
conocidos parasoles. Mientras que los parasoles son estructuras fijas o estan vinculadas a
un sistema rigido de poco movimiento, los toldos presentan la ventaja de ser rebatibles.
Los toldos pueden ser adaptados a cualquier espacio y su principal objetivo es el de ofrecer
proteccion solar a ciertos lugares de la vivienda sin interrumpir la conexién visual con el

exterior y sin modificar la fachada cuando estos se encuentran cerrados.

La instalacion de motores para la apertura de las puertas del garaje se ha convertido
en un servicio muy popular en la actualidad pues permite controlar las puertas sin que el
usuario tenga que bajarse del coche evitando el deterioro de las puertas ya que se utiliza un
movimiento suave y se detiene automaticamente el desplazamiento al detectar obstaculos.
Esta aplicacion aumenta tanto la comodidad como la seguridad de las personas, por ello su

extensa aceptacion en la sociedad.
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A partir de esta aplicacion aparecen nuevas ideas para mejorar la calidad de vida de
los usuarios. A continuacion se detallan estas aplicaciones y las ventajas que estas

comprenden.

2.4.1 Control Domotico de los Sistemas de Motorizacion

La aplicacion de nuevas tecnologias en el hogar ha permitido el desarrollo de nuevas
e interesantes aplicaciones que intentan aumentar el confort de los usuarios. Uno de estos
nuevos servicios es la motorizacion de tareas que, al igual que la apertura de las puertas del
garaje, son labores repetitivas tales como la apertura de persianas, cortinas, toldos y

ventanas.

La Domotica despliega este tipo de aplicaciones, presentando productos que
permiten motorizar y accionar todas las persianas, cortinas, toldos, puertas y ventanas de la
casa desde cualquier punto de la vivienda e incluso fuera de ésta mediante la utilizacion de
sencillos pulsadores, mandos a distancia, accionamiento automatico al cumplirse ciertas
condiciones (nivel de luminosidad, temperatura, hora del dia, etc.) o por programacion
horaria, posibilitando el control individual, grupal o por zonas de todas las cortinas o
persianas de la vivienda, y en el caso de estas ultimas, habilita ademas la orientacion

deseada de las lamas de las persianas.

La motorizacion de persianas, cortinas, toldos y ventanas es principalmente util en
casos en que los elementos son de dificil acceso o los toldos son de grandes dimensiones y
especialmente en situaciones en las que los usuarios son personas discapacitadas o de

avanzada edad y estas funciones se vuelven muy complicadas.

Otra interesante aplicacion es la de programar con anterioridad ciertas posiciones de
desplazamiento preferidas (por ejemplo la mitad del desplazamiento), siendo posible
inclusive ajustar automaticamente la inclinacion de las lamas de las persianas, con lo que
los usuarios podran graduar la cantidad de luz natural de cada estancia, siendo factible

escoger en cada instante y con una sola pulsacion la intensidad necesaria para trabajar o
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para descansar e incluso para crear escenas tal como se lograba con el sistema de
iluminacion. Es posible ademas combinar el funcionamiento de ambos sistemas de manera

que se creen diferentes y mejores ambientes.

Algunos inconvenientes que se presentan al colocar en el exterior del hogar las
protecciones solares de vidrieras y otros espacios, tales como los toldos o persianas

externas (Figura 2.9), son el mantenimiento y la durabilidad de estos elementos.

Figura 2.9. Toldos y persianas exteriores

El polvo y el viento acumulan suciedad y puede dafiar a los elementos de proteccion.
Su limpieza suele ser incomoda y su reparacion es dificil, si ésta no estd prevista. Es por
ello que el control domdtico asegurara un alargamiento de la vida util mediante la
utilizacion de sensores. Por ejemplo el sistema recogerd automaticamente los toldos o

persianas al detectar presencia de viento excesivo o lluvia que podrian perjudicarlos.

Asimismo los motores instalados son compactos, silenciosos y potentes, siendo
capaces de accionar cualquier tipo de cortinas, persianas o toldos sin importar su tamafo o
su material, de manera que se consigue un desplazamiento suave y regular que evita tirones
bruscos que pueden malgastar los materiales, alargando la duracion de los mismos.
Actualmente se cuenta ademas con motores inteligentes que detectan automaticamente los
obstaculos con lo que los elementos automatizados quedan protegidos de posibles dafos en

su estructura o su funcionamiento.

Dentro del campo del ahorro energético, debido a que en una instalacion domotica

todos los sistemas se encuentran integrados, es posible disminuir el tiempo de utilizacion
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de los sistemas de climatizacion al aprovechar el accionamiento de los sistemas
motorizados. Por ejemplo la instalacion de toldos automaticos permite reducir
apreciablemente el gasto en aire acondicionado, ya que pueden atenuar hasta en un 80% el
calor producido por los rayos solares, igualmente una persiana o cortina motorizada reduce
entre un 15 y un 20% las pérdidas de calor de una ventana en invierno, disminuyendo el

uso de calefaccion, y ademas sirve de proteccion solar durante todo el afio.

Los sistemas de motorizacion también brindan al usuario la oportunidad de optimizar
la seguridad de su hogar. La posibilidad que brinda la Domotica de controlar desde fuera
de la vivienda cualquier sistema dentro de la misma y la programacién horaria (por dias,
semanas ¢ incluso meses) hace que sea posible la simulacion de presencia en periodos de
ausencia de los usuarios burlando asi a las personas ajenas a la vivienda. En el caso de las
persianas, en posicion cerrada la motorizacion bloquea automaticamente la persiana,

impidiendo cualquier intento de apertura desde el exterior.

2.5 SISTEMAS DE SEGURIDAD

El proceso de transformacion urbana que enfrenta nuestro pais, al igual que otros
tantos paises del mundo, hace que las personas se enfrenten a preocupantes factores tales
como el aumento de la violencia y las nuevas técnicas de robo utilizadas por los

delincuentes, los cuales hoy estan mejor organizados.

Esto ha provocado un notable incremento en los sistemas de seguridad, tanto en las
residencias como en los establecimientos comerciales y demds edificaciones y espacios
publicos y privados, lo que a su vez implica un considerable aumento de las empresas
privadas de seguridad. En la actualidad es cada vez mas frecuente que las personas
construyan o equipen sus viviendas utilizando todo tipo de sistemas y tecnologias,
buscando una manera de proteger su propiedad o sus bienes y, sobre todo, proteger su

integridad y la de sus familias.

En edificios residenciales es posible establecer diversos niveles de seguridad sobre la

base de los lugares en que sean establecidas areas de control. El primer nivel de seguridad
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que se puede establecer implica la vigilancia en los alrededores y zonas exteriores de los
edificios y complejos residenciales. En estos lugares la principal atencidon se encuentra en
la deteccion de presencia personas y, generalmente, poder observarla y seguir los

movimientos que pueda realizar en las inmediaciones.

Un segundo nivel se enmarca las zonas comunes de la residencia. Estas zonas
incluyen los accesos a la vivienda, garajes, jardines, piscinas, sOtanos, terrazas y escaleras,
etc. Para estos sectores los sistemas deben garantizar la seguridad en los accesos y la
deteccion de presencia. Por tltimo el tercer nivel de seguridad se establece en el interior de
los hogares en donde las acciones a realizarse seran de vigilancia, control y deteccion de

presencia e intrusion.

El sector de seguridad y alarmas es muy maduro. El desarrollo tecnoldgico ha
permitido mejorar los controles y dispositivos de seguridad, siendo posible encontrar
sofisticados sistemas en el mercado y su eleccion dependerd de las necesidades de
proteccion y el presupuesto de la persona. En general, los dispositivos mas utilizados en la
vivienda son: sistemas de alarma y monitoreo, circuitos cerrados de television, sistemas de
control de accesos, dispositivos para simular presencia (dispositivos de control horario),

entre otros.

2.5.1 Sistemas de Alarma

Los sistemas de alarma son ayudas electronicas que tienen la finalidad de anunciar
que existe algun intruso en algun establecimiento, residencia o espacio privado. Dentro de
los sistemas de alarma para vivienda es posible encontrar un sinnumero de equipos de

control y deteccion para instalar (Figura 2.10).

Todos los sistemas son controlados mediante centrales de usuario, las cuales son el
controlador principal de todo el sistema. Estas centrales son cada vez mas complejas en
funcionamiento (pudiendo cubrir mas areas y servicios simultdneamente) pero mas simples

en manejo desde la perspectiva del usuario.
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Figura 2.10. Sistemas de Alarma

En este tipo de sistemas se utilizan cominmente sensores de movimiento y presencia,
sensores de indicacion de apertura de puertas y ventanas y sensores de rotura de cristales

que permiten detectar la intrusion. Se pueden clasificar las centrales en dos tipos a nivel

tecnologico:

Alimentaciton
g —
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Alinvardacian
= = o
Sensor Sensor (= e« | Sensor Sensor Sensor |e e e | Sensor
a]l SISTEMA CABLEADD E]l SISTEMA INALAMBRICO

Figura 2.11. Topologias de Sistemas de Seguridad

. Centrales cableadas en donde todos los sensores y actuadores (sirenas, centrales de
usuario, etc), estdn cableados a la central como indica la figura 2.11.a. La central

posee alimentacion y una bateria de respaldo, para poder alimentar a todos los

dispositivos del sistema.

. Centrales inalambricas en donde se utilizan sensores inalambricos alimentados por

pilas o baterias individuales y transmiten via radio la informacion de los eventos a la
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central, la cual estd alimentada por la red eléctrica y bateria de respaldo (Figura

2.11.b).

Dependiendo de la tecnologia utilizada las alarmas antirrobo admiten otras funciones
como la simulacion de presencia, la detecciéon de alarmas técnicas, como por ejemplo
deteccion de incendios, o la realizacion de llamadas a los propietarios de la vivienda o a

agencias de seguridad.

2.5.2  Circuitos cerrados de television (CCTV)

El control mediante circuito cerrado de television se viene realizando desde hace
largo tiempo. Son sistemas de video-vigilancia de zonas comunes de la edificacion
realizada a través de la instalacion de un conjunto de cdmaras ubicadas en lugares
estratégicos permitiendo a la vez obtener un registro del ingreso de las personas en el

hogar.

Su complejidad varia en funcién del nimero de cdmaras a instalar. Las soluciones de
CCTV actuales se estructuran en cuatro elementos basicos: las camaras, el servidor de

captura, la red de comunicacion y el equipo receptor y de control.

Figura 2.12.Sistemas CCTV

Las camaras empleadas son muy similares a las utilizadas tradicionalmente pero son
de menor tamafio y potencia (Figura 2.12). En blanco y negro o en color, pueden ubicarse
tanto en el interior como en el exterior del hogar. Las camaras se pueden controlar desde

alguna habitacion dentro del edificio, siendo posible aumentar o reducir la toma, buscar un
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objetivo especifico e inclusive se pude utilizar rayos infrarrojos para hacer tomas en la

oscuridad.

2.5.3 Control de accesos

El control en los accesos es un moderno e importante sistema de seguridad que es
posible usar tanto en edificios como en viviendas. En este campo es posible utilizar puertas
blindadas que poseen cerraduras de seguridad electronicas, teclados de control de acceso
que incluyen un cddigo secreto de entrada, sistemas de identificacion biométrica o de

identificacion de huellas digitales.

Es posible abrir las cerraduras electronicas mediante tarjetas inteligentes y de banda
magnética, las cuales han aparecido como alternativa a la llave convencional. Estas tultimas
es posible instalarlas no solo en las puertas sino también en localidades individuales tales

como armarios, cajones de joyas, etc.

Un nuevo sistema desarrollado es el control de acceso por timbre inteligente, el cual
es un circuito que es conectado al timbre de la vivienda y es capaz de memorizar una
determinada melodia. Entonces si la persona que pulsa el timbre reproduce exactamente la

melodia anteriormente registrada podré ingresar a la casa.

2.5.4  Control Domotico de los Sistemas de Seguridad

La Domética procura alcanzar un hogar lleno de comodidad y bienestar. Una forma
esencial para lograrlo implica el garantizar la seguridad de los habitantes dentro de la
vivienda, puesto que, el poseer una casa protegida adecuadamente, hace que el hombre se
sienta mas seguro y tranquilo y tenga una calidad de vida mas alta. Los sistemas de
seguridad dométicos contemplan dos sectores: la seguridad personal y la seguridad de

bienes.
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Con la finalidad de asegurar la integridad de las personas y las viviendas, la
Domoética aprovecha el desarrollo de los sistemas electronicos de vigilancia y deteccion
actuales (sistemas de alarma, control de accesos, videovigilancia). Mediante la integracion
de los mismos, la unificacion de nuevos avances tecnoldgicos y gracias a las redes internas
y externas de comunicacion existentes en una instalacion domotica es posible conseguir
nuevas e interesantes aplicaciones y servicios que ayudaran a mejorar la tranquilidad en el

hogar.

Las principales aplicaciones de las instalaciones dométicas dentro del campo de la

seguridad son las siguientes:

. Sistemas de Alarma. Este tipo de sistemas domoticos, conocidos también como
sistemas de anti — intrusién, comprenden los mismos dispositivos y caracteristicas de
los sistemas de alarma convencionales. La diferencia radica en la mayor flexibilidad
permisible gracias las redes de comunicacion existentes en una instalacion domotica.
Esto permite que frente a cualquier incidente el sistema notifique la alarma al usuario

0 a una compaiia de seguridad mediante SMS o llamadas a teléfonos fijos o moéviles.

. Video Vigilancia. Los sistemas de CCTV tradicionales requieren que una persona se
encargue de vigilar permanentemente el monitor donde se presentan las imagenes de
las camaras. Hoy por hoy el desarrollo de los accesos de banda ancha hace posible la
conexion permanente del hogar. Por ello, mediante la utilizacion de Internet, el
usuario puede monitorear su hogar y controlar las cdmaras en tiempo real desde
cualquier lugar fuera de la vivienda. Por otro lado, si es requerido, es posible grabar
las imagenes recogidas por el sistema gracias a la compresién de las mismas en
formatos digitales, sobrepasando de esta manera las limitaciones de tiempo y calidad

de grabacion que imponen los videos tradicionales.

. Control de Accesos. Aplicando las mismas tecnologias detalladas anteriormente
(cerraduras electronicas, timbres inteligentes, etc.), y sumado a la interaccion con
otros sistemas, es posible obtener nuevos servicios que mejoran notablemente el
control de accesos en el hogar. Un claro ejemplo supone el manejo del sistema de

video vigilancia. Gracias al monitoreo en tiempo real, el momento que una persona
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toca el timbre, el usuario sera notificado y podra observar quién se encuentra en la
puerta de ingreso, pudiendo enviar seiales de control que permitan o impidan el
ingreso de la persona al hogar. Ademas el propietario podra ser notificado en caso de
que haya sido usada una tarjeta electronica y, al determinar el codigo utilizado, se
permitird conocer de quién se trata y activar restricciones de acceso a ciertas
habitaciones o zonas de la casa. Otra aplicacion es la instalacion de nuevos porteros
automaticos conocidos como domoporteros, los cuales desvian la llamada del
portero a un teléfono movil o fijo, simulando la presencia del usuario en su

domicilio.

. Simulacion de Presencia. Constituye una manera eficaz de evitar robos en la
vivienda pues hace suponer a las personas ajenas al hogar que la casa se encuentra
habitada. Al presente existen dispositivos que permiten controlar el sistema de
iluminacion mediante horarios para simular presencia, sin embargo en una
instalacion domoética la simulacion de presencia se realiza de manera inteligente. Con
ello el sistema puede reproducir los habitos de los habitantes gracias a la interaccion
de todos los sistemas (iluminacion, motorizacidon, climatizacion, control de
electrodomésticos, etc.) de modo que practicamente no exista diferencia entre la vida

cotidiana y la simulacion.

. Alarmas Técnicas. En el hogar pueden existir posibles errores en las instalaciones,
accidentes, o mal uso involuntario de los sistemas técnicos. El sistema de seguridad
domotico, gracias a la utilizacion de los correspondientes sensores, permite notificar
cualquier tipo de situacién anormal tales como escapes de agua, fuga de gas, humo,
incendio, deteccion de CO; (principalmente en garajes) etc. Tal aviso puede darse de
forma local (sirenas, timbres, mensajes hablados, etc.) o de forma remota mediante

mensajes o llamadas.

Asimismo se puede programar al sistema de manera que, ademas de dar la alarma,
este actué¢ automaticamente segin el incidente. Por ejemplo mediante el uso de
electrovalvulas puede cortar el suministro de agua o gas, si existe humo puede subir o bajar
persianas, o en caso de fallas en el suministro eléctrico puede desconectar los

electrodomésticos.
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. Alarmas Personales. Esta aplicacion ha sido ideada para dar avisos SOS o de panico
en casos de emergencias graves dentro de la vivienda (presencia de intrusos, robos o
ataques personales) o para avisos de asistencia médica y personal. Esta ultima es

esencialmente util en el caso de personas de tercera edad o gente discapacitada.

Figura 2.13. Botones de Panico Domotico

Los avisos se realizan generalmente mediante el manejo de pulsadores conocidos
como botones de panico dispuestos como pulseras o colgantes, similares a los que se
indican en la figura 2.13, los cuales notifican al sistema que existe una alarma, llevandose a
cabo inmediatamente acciones como el encendido de luces y llamadas a familiares o a
centros de atencion (policia, hospitales, etc.) asegurandose de esta forma que el usuario

reciba la ayuda necesaria lo antes posible.

2.6 SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Figura 2.14. Medios de Comunicacion
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La comunicacion es un importante factor en la vida de los seres humanos. Desde
tiempos remotos las personas han buscado herramientas que les permitan transmitir ideas,
mensajes e informacion entre si a largas distancias. Es por ello que a lo largo de la historia
el hombre ha creado diversos medios de comunicacidon, y gracias a los diferentes
descubrimientos y a los avances tecnoldgicos, hoy es posible contar con sistemas de
comunicaciones eficaces, potentes, practicos y de mayor alcance que brindan mayor
cantidad de servicios (Figura 2.14). Algunos de estos medios son el teléfono, los sistemas

telegraficos (télex, fax, etc.), el radio, la television y el Internet.

Cada época se caracteriza por los habitos, costumbres y tendencias sociales. Hoy por
hoy los cambios en la forma de vida son evidentes: existe en general un notable aumento
del nivel tecnolédgico de la poblacion mundial, hay una tendencia al aumento de equipos de
ocio e informatica, la incorporacion de la mujer al mundo laboral supone que las familias
pasan gran parte del dia fuera del hogar lo que implica la necesidad de facilitar las tareas

domésticas y de controlar y vigilar el hogar, entre otros factores.

Una de las tecnologias que ha impulsado esta nueva forma de vida es el Internet, el
cual actualmente es un servicio plenamente consolidado y en evidente expansion. Es una
tecnologia de interconexion de redes informaticas que permite la convergencia entre los
contenidos audiovisuales y las telecomunicaciones, aportando de esta manera un mundo de

comunicaciones con un incomparable valor afiadido para el usuario.

2.6.1  Sistemas de comunicacion en el interior de la vivienda.

2.6.1.1 Sistemas Multimedia

Este campo hace referencia a los sistemas de audio y video instados en las
residencias en donde las redes y el cableado de los mismos han sido implementados para
transmitir contenidos a través de la interconexion de dos o mas dispositivos de la linea

marron del hogar (TV, video, audio, etc) y no de crear una red de area local entre ellos.
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En la actualidad es posible encontrar en los hogares una amplia variedad de articulos
que pretenden mejorar el aspecto de entretenimiento de los usuarios. Algunos de ellos son
los televisores (convencionales o con caracteristicas mejoradas tales como pantallas de
plasma o LCD, formatos panoramicos, etc), equipos de video, cine en casa, amplificadores,

altavoces, equipos HI-FI, camaras fotograficas y video cdmaras entre otros.

Sin embargo con el desarrollo de los formatos digitales de contenidos y la evolucion
del sector de la informdtica hacia el audio/video y entretenimiento el uso de redes de datos
(Ethernet, WiFi, Bluetooth) se ha iniciado a crear redes para la transmision de contenidos

multimedia.

Aprovechando estos avances la domdtica en este ambito agrega equipos basados en
tecnologias digitales que permiten distribuir las sefales a multiples partes de la vivienda,
permitiendo ademds dar distintas prioridades y permisos a distintas salidas. Esto ultimo es
util para padres que quieren dar prioridad a la television de su habitacion o limitar los

canales de la television de cable que pueden ver los niflos en sus habitaciones.

Figura 2.15. Dispositivos que permiten la Television Digital

Ademas existen nuevos dispositivos, tales como los que indica la figura 2.15, con
acceso a Internet como por ejemplo los Set-Top Box (decodificadores digitales),
televisores preparados para recibir sefales digitales o PVR (Personal Video Recorder), los
cuales permiten nuevos servicios interactivos como por ejemplo television y video bajo
demanda, juegos, canales de radio y servidores de musica en la Web, seleccion de peliculas
en videotecas virtuales, television digital interactiva (que permite envio de e-mail,

consultar el estado del tiempo, carreteras, cuentas bancarias, etc.) entre otros.
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2.6.1.2 Red Domética

Como se analiz6 en el capitulo anterior hace pocos afios (y en Ecuador atn en la
actualidad) la inica manera de construir una vivienda inteligente era utilizar un controlador

al cual se unian sensores y actuadores con una arquitectura centralizada.

Sin embargo hoy en dia es posible implementar una red de area local de control
distribuido gracias a la rebaja en los precios del hardware electrénico que ha permitido el
disefio de sensores y actuadores inteligentes. Debido a la utilizacion de dicha red es posible
la interconexion y actuacion conjunta de los demas sistemas de la vivienda, lo cual permite
obtener servicios optimizados tales como el perfeccionamiento de los sistemas de

seguridad, simulacion de presencia, la creacion de escenas, entre otros.

Las redes de control residenciales habilitan la distribucion de datos y senales de
control entre los diferentes dispositivos de la vivienda, asegurando la operacion individual
y conjunta de cada uno de ellos. Dependiendo del protocolo utilizado, las redes de control
pueden trabajar mediante cables de pares trenzados, corrientes portadoras sobre la red de
baja tension (powerline communication), via radio, fibra opticas, cable coaxial, etc. De

estas redes se hablar4d con mayor detalle en el siguiente capitulo.

2.6.1.3 Red de Datos

Las necesidades de comunicacion en los hogares han evolucionado progresivamente
reaccionando a los cambios de la sociedad. El primer servicio de comunicacion brindado
en las viviendas fue el de la transmision de voz (red telefonica). Ayudada por la
disponibilidad de tecnologias esta red ha evolucionado a una red de datos que, ademas de
ofrecer servicios de voz permitan la interconexion de distintos equipos como los PC,
impresoras, escaneres, etc. y compartir recursos informaticos y el acceso a Internet desde

todas las dependencias del hogar
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Generalmente para alcanzar esta red es necesaria la instalacion de distintas subredes
de datos con distintas tecnologias, las cuales se conectan entre si gracias a la utilizacion de

pasarelas residenciales, de las cuales se tratard mas adelante.

Debido a la diversidad de necesidades, aplicaciones y servicios que han surgido a lo
largo de los ultimos afos hoy es posible contar con varias tecnologias que han intentado
adaptarse a los nuevos retos, las cuales es posible dividirlas en dos categorias: conexion

permanente cableada o inalambrica. Algunas de estas tecnologias son:

Ethernet. Tecnologia mas extendida y de mayor difusion para la implementacion de
redes de area local que utiliza diferentes protocolos para la transmision de datos tales como
Netware, AppleTalk, VINES, TCP/IP, etc., siendo ¢€ste ultimo el mas utilizado. Se trata de
un modelo practico, implementado en la actualidad a nivel mundial, que permite un buen
equilibrio entre velocidad, costo y facilidad de instalacion siendo el soporte no sélo para la
intercomunicacion de todo tipo de redes, si no también la base sobre la que se ha

desarrollado Internet.

USB. Tecnologia desarrollada inicialmente como un método para conectar
periféricos a un ordenador de forma sencilla. E1 USB es un estandar que permite disminuir
las carencias de los puertos serie y paralelo del computador admitiendo la conexion de
hasta 127 dispositivos y la construccion de una pequeia LAN entre dos ordenadores. Esta
Tecnologia tiene un gran ancho de banda, es facil de usar y configurar y permite afadir
dispositivos "en caliente", esto es, sin apagar el ordenador o el dispositivo que se va a

conectar.

Bluetooth. Es un estandar global de comunicacion bidireccional inalambrica de corto
alcance (alcance basico de 10 metros de radio) que posibilita la transmision de voz y
datos, e incluso video, entre diferentes equipos a alta velocidad mediante un enlace por
radiofrecuencia que no requiere una conexion de linea de vision directa para la
comunicacion. Bluetooth es una tecnologia para diversas plataformas, es decir que puede

ser adaptada a todo tipo de dispositivos electronicos (PC, PDA, Mouse, teléfonos méviles,
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etc), sin problemas de compatibilidad. Esta tecnologia es un equivalente inalambrico de la

conectividad USB.

WiFi (Wireless Fidelity). Es el nombre comercial del estandar IEEE 802.11b para la
tecnologia utilizada en las Redes de Area Local Inalambricas (WLAN), desarrollada para
resolver problemas de compatibilidad para este tipo de redes. La tecnologia WiFi es el
instrumento ideal para crear redes en las viviendas o SOHOs (Small Office Home Office)
cuando es imposible instalar nuevos cables o se necesita movilidad total dentro de estos
entornos. WiFi equivale a una Ethernet inaldmbrica adaptada a transferencias de datos de

gran volumen.

2.6.2  Sistemas de comunicacion de la vivienda con el exterior.

Para poder distribuir adecuadamente el tiempo entre las tareas domésticas, el campo
laboral y el entretenimiento las familias necesitan vivir en entornos que ofrezcan mayor
flexibilidad y servicios adicionales a los usados tradicionalmente. El desarrollo de estos
entornos se ha visto visiblemente impulsado gracias al avance del Internet y las nuevas
tecnologias de acceso que proporcionan la conexion permanente del hogar, lo cual supone

una revolucion en la forma de vida y de trabajo.

Las tecnologias desarrolladas aportan grandes beneficios en cuanto proporcionan

nuevas caracteristicas a la conexion tales como:

. Elevado ancho de banda, es decir permitir la transmision de informacion dentro y
fuera de la vivienda a altas velocidades.

. Conectividad permanente conocido también como always—on.

. Posibilidad de movilidad (servicios inaldmbricos) y ubicuidad, es decir tener el

acceso a cualquier servicio desde cualquier lugar.

. Mayor flexibilidad y disponibilidad de mayor cantidad de servicios.
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. Mayor seguridad en la informacion transmitida o almacenada.

. Independencia de la tecnologia con respecto a los servicios.

Para llevar a cabo la implementaciéon de las nuevas aplicaciones se requiere el
cumplimiento de las caracteristicas detalladas anteriormente y a su vez para logarlo es

necesaria la existencia de un nexo entre las distintas redes dentro y fuera de la vivienda.

Para adaptar los protocolos y los flujos de informacion provenientes de las redes de
acceso externas (Internet, Red telefonica, etc.) a las redes domésticas de datos y control
aparecen las Pasarelas Residenciales (Figura 2.16). Este elemento es una interfaz de
terminacion flexible, normalizada e inteligente que recibe sefiales de las distintas redes de
acceso y las transfiere a las redes internas y viceversa permitiendo de esta manera la
comunicacion entre dispositivos de la vivienda y entre estos y cualquier otro aparato

conectado a las redes de acceso.

REDES
RED DE ACCESO DOMESTICAS

.

Acceso en el
interior del hogar

Acceso afdesde el
hogar

Red Red de Qatos
ed. Red Mulfmedia

Telefonica
Red de ontrol

Pasarala
Residencial

Figura 2.16. Elementos de la Comunicacion

Una Pasarela pude ser de Banda Ancha, en donde combina las funciones de los
routers, hubs, médems con acceso a Internet para varios PC, o Multiservicios,
proporcionando aplicaciones de tiempo real como firewalls e incluso de servidor de

aplicaciones de entretenimiento (Audio/video bajo demanda, VoIP, etc.).
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Algunas de las caracteristicas que debe poseer una Pasarela Residencial son:
sencillez en la instalacion, telecarga de software (actualizacion y configuracion), seguridad
tanto en el acceso como en la transmision de la informacion, capacidad para soportar

multiples servicios, monitorizacion mediante el Internet, entre otras.

2.6.2.1 Tecnologias Habilitadoras

Similar a lo explicado en las redes domésticas, existen nuevas tecnologias que
permiten la conexion permanente del hogar en donde ciertas tecnologias utilizan cableado

mientras que otras son inaldmbricas. Algunas de las principales opciones tecnologicas son:

xDSL (Digital Subscriber Line). Es una tecnologia que reutiliza el par de cobre de
la red telefonica, convirtiendo las lineas analogicas convencionales en digitales de alta
velocidad de transmision en ambos sentidos, mediante la ampliacion del ancho de banda.
La tecnologia DSL provee un servicio dedicado en el cual permite mantener el servicio
tradicional de voz (procesada por la red de conmutacion de circuitos) y de forma separada,
mediante el tratamiento digital de las sefiales, se envia datos (encaminados en una red
especifica de conmutacion de paquetes) aprovechando de esta manera toda la capacidad

disponible del medio de transmision eficientemente.

DSL posee multiples variantes como: IDSL, HDSL, SDSL, entre otras, siendo ADSL
(Asymemetric DSL) una de las mas consolidadas. En esta tecnologia toda la capacidad de
banda ancha es dedicada al cliente asegurando asi la calidad de servicio. Ofrece
transmision de voz y datos, conexion permanente y acceso IP a alta velocidad lo que a su

vez permite el acceso a Internet, redes privadas virtuales y servicios interactivos.

HFC (Hybrid Fibre Coaxial). La Red hibrida de Fibra Optica y Cable Coaxial fue
concebida inicialmente para proporcionar servicios de television por cable sin embargo
hoy en dia es posible ofrecer servicios de transmision de datos y de acceso IP a través de la
utilizacion de dispositivos tales como cable modems o set—top boxes. Provee un servicio
dedicado sobre un medio compartido, es decir que el ancho de banda se distribuye con

todos los usuarios del medio, por este motivo, la velocidad variard segin el nimero de
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personas conectadas. La red HFC brinda interesantes ventajas entre las que se incluyen la
posibilidad de ofrecer una amplia gama de servicios tanto analdgicos como digitales y el
soporte de servicios conmutados y de difusion, asi también como la capacidad de
adaptacion dinamica a los cambios de la demanda y del mercado, debida, en gran parte, a

la gran flexibilidad y modularidad de que estan dotadas este tipo de redes.

WLL (Wireless Local Loop). Es un sistema basado en celdas que conecta a
usuarios a la red publica telefénica conmutada utilizando sefiales de radio, sustituyendo al
cableado de cobre entre la central y el abonado, obteniéndose un servicio con bajos costos
de infraestructura y alta velocidad de transmision. Su esquema de funcionamiento es
similar al de las comunicaciones celulares, con la diferencia que el terminal del usuario no
es un dispositivo movil sino que se sita una antena receptora fija. Las principales
tecnologias de acceso inalambrico fijo son LMDS (Local Multipoint Distribution Service)

y MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service).

Accesos Celulares. La telefonia sin duda es uno de los servicios inalambricos con
mas penetracion en la sociedad. A pesar de que la telefonia celular fue concebida
estrictamente para la voz, la tecnologia celular de hoy es capaz de brindar otro tipo de
servicios, como datos, audio y video. Actualmente existen tres tecnologias comunmente
utilizadas para la transmision de informacion FDMA, TDMA y CDMA. Ademas las
nuevas generaciones de telefonia celular permiten la conexidon permanente a Internet,
aumentandose asi notablemente los posibles servicios a los cuales puede acceder el

usuario.

Acceso Satelital. Las comunicaciones via satélite han sido una tecnologia muy
utilizada para proveer comunicaciones a areas alejadas y de dificil acceso donde otros
medios no pueden penetrar. Permiten transmitir multiples servicios de voz, datos y video a
altas velocidades. Entre las iniciativas dentro de este campo se encuentran las
comunicaciones mdviles por satélite y los sistemas de banda ancha. Entre sus
inconvenientes se encuentran el hecho de que el servicio puede sufrir de fuerte

interferencia en areas urbanas muy pobladas y es muy dependiente de las condiciones
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atmosféricas, ademas del hecho de ser basicamente una tecnologia unidireccional, lo que

impide la aplicacion de servicios interactivos.

2.6.2.2  Servicios

Como ya se ha explicado dentro del campo de comunicaciones gracias a los
desarrollos tecnologicos ha sido posible una considerable evolucion de los servicios
tradicionales disponibles en el hogar y asimismo han aparecido nuevas aplicaciones que
incorporan importantes utilidades al usuario. Algunos de los multiples servicios con los

que es posible contar son:

. Gestién del Hogar. Comprende servicios dedicados a dirigir el funcionamiento de
los dispositivos del hogar y el control de su estado de manera local y remota a través
de la utilizacion de interfaces, Internet o teléfonos fijos y mdviles lo cual es posible

gracias a la conexion permanente de la vivienda.

. Videoconferencia. Permite mantener conversaciones con una o varias personas y

recibir a la vez imagenes de las mismas

. Mensajeria Unificada. Ademas de los avisos de alarma y emergencia es posible
utilizar este sistema dentro del entorno doméstico para consolidad y simplificar las
comunicaciones. Por ejemplo el usuario podré recibir mensajes de otra persona que

se encuentra en el hogar en el televisor.

. Teleasistencia. Son servicios de ayuda a los habitantes de la vivienda, siendo
especialmente importante en el caso de ancianos o personas discapacitadas. Es
posible el envio de mensajes de alarma, llamadas a diferentes personas, contactos

permanentes con centros de salud, envio de examenes médicos, etc.

" Otros interesantes servicios obtenidos mediante una adecuada red de comunicaciones
son el teletrabajo, telecompra, comercio electronico, telebanca, teleducacion en aulas

virtuales, entre otros.
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CAPITULO 3

ESTANDARES DE CONTROL DOMOTICO

31 X109

X-10 es el estandar por excelencia para la domotica. Este protocolo, que data de la
década de los 70, permite la interconexion y comunicacion de los dispositivos compatibles
a través de la instalacion eléctrica convencional, mediante la utilizacion de Tecnologia de
Corrientes Portadoras. En la actualidad se distribuye X-10 en los cinco continentes, siendo
su principal mercado los Estados Unidos de América. Durante los Gltimos 15 afios se han

vendido mas de 150 millones de equipos X-10.

3.1.1 Historia

El estaindar de control domoético X-10 fue desarrollado entre 1976 y 1978 en la
empresa Pico Electronics Ltd. ubicada en Glenrothes, Escocia. Esta empresa fue fundada a
principios de los afios 70 con el objetivo de desarrollar circuitos integrados avanzados para
el creciente mercado de calculadoras electronicas. Los esfuerzos de la empresa se
concentraron en integrar en un solo circuito integrado las funciones que anteriormente
llevaban a cabo tres circuitos integrados diferentes: uno para la interfaz de botones, uno

para el despliegue en pantalla y uno para realizar los calculos propiamente dichos.

Hoy en dia X10 afirma que, contrario a las creencias populares, este circuito
integrado para calculadora fue el primer microprocesador del mundo. Los proyectos que se
desarrollaban en Pico eran identificados mediante un nimero de experimento; es asi que
los experimentos 1 al 8 fueron circuitos integrados para calculadoras cada vez mas

complejos.

? Detalles obtenidos de la pagina Web X10.com — Support



CAPITULO 3. ESTANDARES DE CONTROL DOMOTICO 67

El experimento 9, un circuito integrado que operaria un cambiador de discos
programable, fue un proyecto realizado en conjunto con la empresa de sistemas de audio
BSR (British Sound Reproduction), la misma que se encargd de la fabricacion. Este
proyecto dio paso a la formacién de una nueva empresa conocida como Accutrac Ltd., una
sociedad entre BSR y Pico. El Accutrac (asi también se bautizé al equipo) podia ser
operado mediante un control remoto basado en un dispositivo desarrollado por Pico usando
sefales ultrasonicas. Esta caracteristica del Accutrac impulsé la idea controlar las luces y
los electrodomésticos con mando a distancia, y asi en 1975 naci6 el experimento 10 o

simplemente X-10.

A continuacion se concibi6 la idea de utilizar la instalacion eléctrica AC existente
para transmitir las sefiales. Una vez formulado el concepto, se desarrollaron los circuitos
integrados en un periodo de tres afios, y se realizaron extensas pruebas que condujeron a la
conclusion de que era necesario sincronizar las transmisiones de la linea de conduccion
eléctrica con el punto de cruce por cero de la linea AC que es cuando hay menor cantidad
de ruido. Esto se transformo en el punto clave de la patente que protegia a Pico y X-10 de

la competencia durante los primeros afios.

Los dispositivos, que inicialmente tomaron el nombre de “BSR System X-10" 'y
luego “X-10 Powerhouse”, muy pronto sobrepasaron los objetivos iniciales con los que

fueron concebidos, opacando el sistema de audio BSR.

RadioShack se convirtio en el primer distribuidor de los productos X-10, y es hasta la
actualidad uno de los minoristas mas grandes de sistemas X-10. Posteriormente Sears y
Roebuck se sumaron a la distribucion de dispositivos X-10. Dada la buena relacion
existente entre Pico y BSR, sumada al buen nombre y la buena distribucion de BSR, se

formé otra empresa entre las dos compaiiias, la que se bautiz6 como X10 Ltd.

Después vinieron muchos dispositivos mas: un reloj automatico X-10 “The Timer”,
un paquete “VCR styled” que se conectaba a la television y ponia representaciones graficas
de lamparas y electrodomésticos en la pantalla y permitia controlar toda la vivienda desde

la television y también desde teléfonos exteriores “El Homeminder GE”, mandos a
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distancia universales, el primer sistema de seguridad de bajo coste sin cable y con
instalacion propia “El SS5400E” y otros sistemas de seguridad entre los principales

productos.

De igual manera, con el pasar de los afios, muchas empresas han mantenido estrechas
relaciones, entre las mas importantes se cuentan RadioShack, Sears, GE, IBM, Universal
Electronics Inc. (UEI), Thomson (RCA/GE), Philips Consumer Electronics (Magnavox),

Leviton Manufacturing Co., Stanley.

La filosofia fundamental de disefio de X10 es la de que los productos puedan
interoperar entre ellos y sean compatibles con los productos anteriores de la misma gama,
es decir que los equipos instalados hace 20 afios siguen funcionando con la gama actual. A
esta filosofia se suman ciertos principios estratégicos que permanecen a pesar del paso de

los afios:

. Disefiar productos que incluyan circuitos integrados propios cumpliendo asi

objetivos de rendimiento.

. Disefiar productos para un amplio sector del mercado, con un bajo costo de
manufacturacion.
. Introducir los productos a precios competitivos.

Siguiendo estos principios estratégicos y dado que X10 poseia patentes en aspectos
clave de la tecnologia PLC (corrientes portadoras), que no han tenido competidores desde
los primeros productos X-10 introducidos en el mercado en 1978, X10 se ha convertido en
el fabricante de sistemas de control del hogar que ha vendido mas sistemas de control de
iluminacion que ninguna otra compaiia. Mas de cinco millones de hogares en todo el
mundo disponen de productos X-10 y mas de 150 millones de equipos han sido vendidos

durante los ltimos 15 afios, haciendo de X-10 el lider en sistemas de control del hogar.

El término X-10 define hoy en dia un protocolo y a la vez un fabricante de productos

X-10 y compatibles con X-10 (alarmas, televisiones, contestadores, interfaces de
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ordenador, etc.). Por esta razon en la actualidad suele producirse una confusion con los
términos. Aunque en el presente existen cerca de 10 compafiias que fabrican dispositivos
compatibles con X-10 ("X-10 compatible"), estas no son parte de X10 Ltd. Esta es la razoén
por la cual cuando se usa el término X-10, generalmente se refiere al protocolo o a los

dispositivos compatibles y no especificamente a la compafia "X10".

3.1.2 Tecnologia

X-10 utiliza una técnica de modulacion de amplitud que en esencia puede ser descrita
como una modulaciéon on-off keying que usa una frecuencia de portadora simple fija de
120 Khz. Las sefiales de control se transmiten como rafagas de pulsos (120 KHz.) que
representan la informacion digital. Estos pulsos se inyectan en la linea de corriente alterna
(en el semiciclo positivo o en el negativo de la onda senoidal) y se sincronizan en el cruce
por cero de la sefial de red (50 6 60 Hz) para minimizar la interferencia de ruido. La Figura
3.1 muestra la relacion entre estos pulsos y el punto cero de la corriente alterna. Para
modular la sefial de 60Hz (50 Hz en Europa) el transmisor utiliza un oscilador opto

acoplado que vigila el paso por cero de la sefial senoidal.

Sefial X10

/

0 voltios

Figura 3.1. Sefial X-10 sobrepuesta en la linea de corriente alterna

Los receptores sincronizados aceptan la portadora en cada punto de cruce por cero.
X-10 utiliza dos cruces por cero para transmitir un digito binario con la finalidad de reducir
errores. Consecuentemente, cada bit requiere un ciclo completo de 60 Hz. y por lo tanto la

tasa de transmision esta limitada a 60bps.
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El protocolo X-10 representa un “1” binario por la presencia de la portadora durante
Ims en un semiciclo de la corriente alterna seguida inmediatamente por la ausencia de un
pulso en el siguiente semiciclo; y un 0 binario por la ausencia de la portadora seguida
inmediatamente por la presencia de un pulso (figura 3.2). Esta transmision bifasica sumada
a la duplicaciéon de cada transmisién otorga una cuddruple redundancia a toda la

informacion transmitida.

AN

Ln “1" binarioc es
un pulso..

Un "0" binario es
la ausencia de
un pulso
... seguido por la ... Baguido por un

ausencia de pulso pulso

Figura 3.2. Representacion de bits

El pulso de 1milisegundo se transmite tres veces para que coincida con el paso por
cero en las tres fases para un sistema trifasico (figura 3.3). La forma de la curva de 60 Hz.
solo se muestra como referencia. En realidad, las sefiales van superpuestas con la curva de

60 Hz.

B0Hz
120Hz

N
1rr|5|‘_

2778 ms
3.556 ms
o
8.333 ms
—H

Figura 3.3. Sefial X-10 en un sistema trifasico
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Mientras que los pulsos transmitidos deben ser de 1 ms. completo de duracion, los
receptores, por el contrario, fueron disefiados para abrir una ventana de recepcion de solo

0.6ms (figura 3.4).

_.| DEms

— -

Figura 3.4. Ventana de recepcion

El método utilizado por X-10 se basa en una trama de datos simple con ocho bits de
datos (un byte) precedida por un codigo de inicio predeterminado. La transmision completa
de un comando X-10 necesita once ciclos de la senal de la linea eléctrica AC. Esta trama se

divide en tres campos de informacion:

. Dos ciclos representan el Codigo de Inicio.
o Cuatro ciclos representan el Codigo de Casa (letras A-P).
. Cinco ciclos representan o bien el Codigo de Unidad (1-16) o bien el Codigo de

Funcion (Encender, Apagar, Aumento de Intensidad, etc...).

Este bloque completo (Cédigo de Inicio, Cédigo de Casa y Coddigo de Funcion o
Numérico) es transmitido siempre dos veces, separadas cada una por tres ciclos de
corriente, excepto para funciones de regulacion de intensidad, que se transmiten de forma

continua (por lo menos dos veces) sin separacion entre codigos.
3.1.2.1  Proceso detallado de transmision

Con el objetivo de proveer un punto de inicio predecible, cada trama de datos

siempre empieza con seis cruces por cero como minimo, seguidos por una secuencia de
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inicio 1110 como se muestra en la figura 3.5.

Cada Segmento de Datos comienza con un "Codigo de Inicic” para
que los receptores sepan cuando comenzar |la recapcion

B
ML My

2 ciclos

... seguido por la

Tres pulsos... ;
P ausencia de pulso

Figura 3.5.Codigo de Inicio

Una vez que el codigo de inicio ha sido transmitido, se envia el primer nibble de
datos. Estos primeros cuatro bits asignan un codigo de letra para facilitar la operacion de
los dispositivos por parte de los usuarios. Ademas, los patrones se reorganizaron de forma
aleatoria para que los cédigos de letra no incurrieran en el predecible patron binario como

se puede apreciar en la figura 3.6.

Inmediatamente después del “Cddigo de Inicio” se
anvia un "Codigo de Letra” (4 ciclos)

AN
VERVAVRVA

A=D110 E = 0001 I=0111 K = 0000
B=1110 F =100 J=1111 M = 1000
C=0010 G=0101 K.=0011 O =0100
O=1010 H=1101 L=1011 P =1100

Figura 3.6. Codigo de Letras

En una cadena de bits contigua, el segundo nibble provee la segunda mitad de la

direccion. El ltimo bit parece ser parte del codigo numérico pero en realidad es un bit de
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funcién. Cuando este bit es cero, el nibble precedente se designa como un coédigo de

numero y por lo tanto como una parte de la direccion (Figura 3.7).

Inmediatamente despues del “Codigo de Lefra” se
envia un “*Cadigo Mumérica" (5 ciclos)

ANVANE AN ANVANVAN
VARVAAVAAVIR VI

CODIGD
DE CASA iwqn

1=01100 5=00010 9=01110 13 = 00000
2=11100 G=10010 10=11110 14 = 10000
3 =00100 7=01010 11 = 00110 15 = 01000
4 = 10100 8=11010 12 =10110 16 = 11000

Figura 3.7. Codigo numérico

Siempre que los datos cambian de una direccion a otra, de una direccion a un
comando, de un comando a otro, o de un comando a una direccion, las tramas de datos
deben ser separadas por los menos por seis cruces por cero (“000000) como se ve en la
figura 3.8. Esta secuencia de seis ceros tiene el proposito de resetear los registros (shift

registers).

Todo "Codigo de Direccion” debe estar separado del “Codigo de
Comando” por 6 cruces por cero comao minimo

/\ AWA [\
JAVIVAVA

0 0
—_
Datos de Datos de
Direccian Comando

—_—

Figura 3.8. Intervalo de silencio

Una vez que el receptor ha procesado los datos de direccion, esta listo para recibir un

comando. Al igual que antes, todas las tramas deben empezar con un cddigo de inicio.
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Luego, el nibble sucesivo, provee el codigo de letra. El siguiente nibble es el commando y
el ultimo bit del mismo es uno, dado que es el bit de funcion y todos los comandos

terminan en un uno binario. En la figura 3.9 se muestran Gnicamente los seis comandos

mas usados comunmente.

CODIGO DE
UMNIDALD

Generalmente un comando X-10 completo consiste de dos paquetes con un intervalo
de tres ciclos entre cada paquete. Cada paquete contiene dos mensajes idénticos de once
bits (u once ciclos) cada uno. Por lo tanto, como se puede observar en la figura 3.10, un

comando X-10 completo consume 47 ciclos de la onda sinusoidal de 60Hz. que equivalen

Finalmente se envia un "Cadigo de Comando” (5 ciclos)

\

\/

A\

1

ON = 00101
OFF = 00111

All Lights OMN = 00011
All Units OFF = 00001

Bright = 01011
Dim = 01001

Figura 3.9. Cddigo de comando

a un tiempo de 0.7833 segundos, o en términos practicos, menos de un segundo.

2 4 5 2 4 5 3 2 4 5 2 4 5
|"'|.f'| ﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂ nnnahanahnanahabhanahannnhn
A UUHULWUHUHUHUH VYVMVVVY VYV VYV VTV YV
T
Pausa
Gc’:dign Mumérico Cadigo de Inicio
Codigo de Letra Coédigo de Casa
Codigo de Inicio Codigo de Comando

Un grupo de once ciclos (un cadigo de inicio, un codigo de
direccion y un cédigo de comando) es conocido como TRAMA

Figura 3.10. Duracién de una transmision X-10 estandar
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Obviamente, algunos comandos ocupan menos tiempo; por ejemplo, al enviar el

commando “All-Lights-On” no es necesario enviar una direccion.

3.1.2.2 Cddigo Extendido

El la figura 3.11 se resumen todas las secuencias de bit disponibles en el codigo X-10
estandar. En esta figura también es posible apreciar la evolucion de cuatro comandos:
"Preset Dim 1", "Preset Dim 2", "Extended Code" y "Extended Data". Los cuales se
convirtieron en "Extended Code 3", "Unused"”, "Extended Code 1" y "Extended Code 2"

respectivamente.

Esta secuencia (M13) se
1110 0000 0000 O 1110 0000 0000 «—| muestra sin complementos
f F fF 1 t M = 0000
§28 L£& B3 & Trama Duplicada 13 = 0000
€2 95 =5 B
o E i=] o3 5
r_ 25 o8 o .
2% o5 BT g__,|1=CddgodeComando
&g o= &> o 0 = Cédigo de Unidad
28 B2 B¢ B
o2 O IS 2
w o
ALL UNITS QFF 0000

+
M 0000 \ r 13 0000 ALL LIGHTS ON 0001
E 0001 : 5 0001 OM 0010
Coo010 : 3 0010 OFF 0011 A: Anteriormente “Ext Code™, hoy
K 0011 : 11 0011 DM 0100 designado para datos v contral
0 0100 {15 0100 BRIGHT 0101 i ) e
G 0101 1 7 0101 AL LIGHTS OFE 0110 B: Anteriormente Presall:um_[ﬂ:
' A hoy designado para mensajes
A 0110 ' 1 0110 EXT CODE1" 0111 d tdad
I HAIL REQUEST 1000 © segunda
[IGERE : 9 0111 .
N 1000 ¢ {14 1000 HAIL ACK 10011 ¢ Anteriormente “Preset Dim (2)°
F 1001 : § 1001 EXTCODE2" 1010
D 1010 : 4 1010 UNUSED = 1011 O Anteriormente “Ext Data, hoy
L 1011 12 1011 EXTCODE3" 1100 designado para lectura de
P 1100 P16 1100 STATUS ON 1101 contadares y DSM
H 1101 ' & 1101 STATUS OFF 1110
E 1110 : 2 1110 STATUS REQ 1111
J 1111 P10 1111 p

Figura 3.11. Secuencias de bit X-10 disponibles
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No se conoce a ciencia cierta las razones por las que se desecharon estos comandos,
sin embargo los mismos presentaban varios inconvenientes, siendo los mas importantes los

siguientes:

. El protocolo X-10 se basa en la idea de que cada comando est4 relacionado con un
codigo de letra y que este codigo de letra es el mismo del receptor al cual esta
dirigido el comando. Es decir, que en realidad no existe el comando “On” sino mas
bien “AOn”, “BOn”, etc. Sin embargo, los comandos "Preset Dim 1" y "Preset Dim
2" no estaban relacionados directamente con la direccion del dispositivo que
intentaban controlar, sino que en su lugar, el cédigo de letra representa el nivel de
atenuacion (“dim level”). El envio de estos comandos, que no eran precedidos por el
correcto codigo de letra, podria se potencialmente devastador para la fiabilidad del

sistema en su totalidad.

. El surgimiento del codigo extendido tornaba innecesarios a los antiguos comandos

“preset dim”.

. La longitud indefinida de los comandos "Extended Code" y "Extended Data"
también presenta un problema, especialmente para efectos de repeticion de los

comandos.

El codigo extendido permite la adicién de bytes adicionales al mensaje de codigo
estandar sin que estos sean “vistos” por los moédulos X-10 estandar. Los mensajes que
contengan bytes extendidos deben incluir el comando de cédigo extendido en la primera
parte del mensaje (parte estandar del mensaje). Existen tres diferentes tramas de datos de

codigo extendido de acuerdo a X10:

. Codigo extendido 1 — Para Datos/Control (patron de bit 0111)
o Codigo extendido 2 — Para lectura de contadores y DSM (patron de bit 1100)

. Codigo extendido 3 — Para mensajes de seguridad (patron de bit 1010)
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El codigo extendido 1 es el unico que tiene una longitud de trama definida, la misma

que es de 31 ciclos o 62 bits distribuidos de la siguiente manera:

o Dos ciclos representan el Codigo de Inicio.

. Cuatro ciclos representan el Cédigo de Casa (letras A-P).

. Cinco ciclos representan el Cédigo de Funcion de Codigo Extendido 1 (01111).
. Cuatro ciclos representan el Codigo de Unidad (1-16).

o Ocho ciclos representan el byte de Datos.

. Ocho ciclos representan el byte de Comando.

El byte de Datos contiene los valores que se envian al dispositivo X-10, los cuales se
interpretan de acuerdo al siguiente byte. Este byte es el de Comando, el mismo que se
divide en dos partes. El primer nibble representa el “Tipo” e identifica a quien va dirigido
el comando. Algunos tipos se encuentran definidos y se muestran en la Tabla 3.1. El
segundo nibble es, en si, el comando y especifica la accion a realizar segin los datos en el

byte anterior. Por ejemplo un comando “dim” fijaria la intensidad del dispositivo de

acuerdo al valor del byte de Datos.

Tipo ‘ Descripcion
0 Shutters and Sunshades
1 Sensors
2 Reserved for Security
3 Control Modules (Dimmers and Appliances)
4 Extended Secure Addressing
5 Extended Secure Addressing for Groups

Tabla 3.1 Tipos definidos del byte Comando del Codigo Extendido 1
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3.1.3 Interfaces Power Line X-10

Durante muchos afos, la interfaces power line PL513 (X-10) y PSC04 (X-10 PRO)
(transmisores) y TWS523 (X10) y PSC05 (X10-PRO) (bidireccionales) han sido la forma
mas comun de permitir a los sistemas O.E.M. (fabricante de equipos originales por sus
siglas en inglés) transmitir el formato de codigo X-10. En otras palabras, el permiso para
transmitir el formato de cddigo X-10 se otorgaba a los compradores de las interfaces power
line. Sin embargo, en la actualidad, las patentes ya expiraron y el protocolo esta abierto

para cualquier persona.

La comunicacion de las interfaces esta basada en un registro FIFO (First in — first
out). Para la transmision, el host (dispositivo conectado a la interfaz) envia un tren de
pulsos a la interfaz, cargando el registro de cambio (shift register) con datos binarios. Esto
implica que, mientras la interfaz esté recibiendo datos del host ignorara, los comandos
enviados en la linea eléctrica. Una vez lleno el registro, la interfaz cambia los bits a
comandos X-10 y los transmite a la linea eléctrica. Para ello, si el bit es “1” se enciende el
oscilador de 120KHz y se inserta un pulso de 1ms en el cruce por cero de la sefial de la

linea eléctrica. En caso de existir un cero el oscilador permanece apagado.

Para la recepcion de comandos la interfaz monitorea la linea y al detectar una trama
de bits ésta es cargada en el registro de cambio. Cuando el registro esta totalmente cargado

envia los datos al host.

3.1.4  Dispositivos

Los dispositivos X-10 pueden clasificarse en tres categorias principales:

. Transmisores. Son capaces de enviar comandos a un maximo de 256 direcciones.

. Receptores. Mediante dos dip switches circulares, uno con el codigo de casa (A-P) y

otro con el codigo de unidad (16), es posible asignar una de las 256 direcciones
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posibles para que estén en capacidad de recibir los comandos X-10. Sin embargo, en

la actualidad existen dispositivos receptores capaces de “aprender” su direccion.

. Bidireccionales (transmisores/receptores). Los dispositivos de dos vias pueden
transmitir y recibir comandos. De esta forma, los receptores estan en capacidad de
ser monitoreados por los transmisores acerca de su estado y al mismo tiempo estan
en capacidad de transmitir su cambio de estado cuando son operados manualmente.
Ademas la bidireccionalidad otorga la capacidad a estos dispositivos de responder y
confirmar la correcta ejecucion de un comando. Sin embargo, estd capacidad es mas
ventajosa en cuanto se refiere a aumento de las potencialidades del sistema que a una

mejora en la fiabilidad.

Aparte de los mencionados existen otros tipos de dispositivos como los inaldmbricos
que permiten enviar sefales de radio a un transceptor que se encarga de inyectar la sefial en
la linea eléctrica. Ademads se pueden encontrar accesorios y componentes que asisten en la
solucion de problemas que puedan presentarse en la instalacion tales como: acopladores,

filtros, repetidores y dispositivos de prueba.

3.1.5 Ventajas

Aparte de las ventajas propias de sistemas domoticos, como el ahorro de energia y la

simulacion de presencia, el protocolo X-10 posee varias virtudes:

. Fécil configuracion y manejo de los distintos dispositivos instalados.

. Instalacion sencilla (conectar y funcionar) incluso en viviendas ya construidas.

. Bajos costos de instalacion pues emplea la propia red de distribucion eléctrica de la
vivienda.

. Sistema descentralizado configurable.

o Simplicidad de uso para el usuario, a mas de tratarse de una solucion sencilla,

eficiente y mas economica.



CAPITULO 3. ESTANDARES DE CONTROL DOMOTICO 80

. Tecnologia madura y mas asequible del mercado para instalaciones domoticas

residenciales y de pequefias empresas.

. Disponibilidad de gran nimero de dispositivos, cableados e inalambricos, que dan la

posibilidad de adaptarse a cualquier necesidad.

. Posibilidad de facil expansion y reconfiguracién del sistema, ya que al estar los
componentes interconectados a través de la instalacion eléctrica, cada usuario puede

ir agregando componentes, o cambiarlos de ubicacion seglin sus necesidades.

. Compatibilidad casi absoluta con los productos de la misma gama, sin importar

fabricante y antigiiedad.

. Aplicabilidad a viviendas ya construidas. Es posible rehabilitar estas viviendas

optimizando recursos mediante la tecnologia X-10.

. La longitud definida de la trama de X-10 facilita su retransmision.

3.1.6  Desventajas

. La mayor desventaja que presenta X-10 son los problemas de fiabilidad en la
transmision de las sefales. La red eléctrica no fue disefiada para propositos de
comunicaciones. Es por ello que presenta un medio hostil que dificulta la
propagacion precisa de las sefiales de comunicacion. Los niveles de ruido son
frecuentemente excesivos, y la atenuacion del cable a las frecuencias de interés para
las comunicaciones PLC es también generalmente bastante elevada. El protocolo de
corrientes portadoras X-10 no estd libre de estos inconvenientes, sus limitaciones
basicas son velocidad, colisiones y potencia de sefal. Los principales problemas se

presentan a continuacion:

a) El ruido eléctrico que interfiere con la transmision de sefiales. Las sefiales X-10

se transmiten como pulsos de 120 kHz. superpuestos sobre la linea eléctrica de 60 Hz
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b)

d)

y sincronizados en el cruce por cero de la misma. Cualquier tipo de ruido en el rango
de los 120 kHz en la linea eléctrica puede interferir con las sefiales X-10, lo que a su
vez puede ocasionar que los receptores no reciban la sefial o no sean capaces de
interpretarla para realizar su funcion como prender o apagar una luz. El ruido puede
generar ademas otros inconvenientes, como por ejemplo, que el receptor interprete

una sefal que no estaba dirigida a el.

La interferencia mas comun en la red de bajo voltaje es ocasionada por los diversos
aparatos eléctricos presentes en la vivienda. La transmision de sefiales de pulso a alta
frecuencia a través de la red eléctrica puede verse afectada por este tipo de
interferencia, cuyas fuentes tipicas son los aparatos como TV, VCR, equipos de
sonido, computadoras, monitores, transformadores e incluso los cables preparados

con filtros tienen la tendencia de depositar ruido eléctrico sobre los cables de la red.

Sefiales que no se acoplan a través de dos fases de la linea eléctrica. La mayoria
de hogares, utilizan sistemas de distribucion de fase dividida y la energia eléctrica
entra en tres cables (dos fases y un neutro). Cada fase provee 110 VAC relativos al
neutro. Para que los dispositivos X-10 en una fase puedan controlar los dispositivos
en la otra, es necesario que las sefiales X-10 puedan pasar de una fase a otra. Después
del ruido, la falta de acoplamiento entre las diferentes fases es el mayor causante de

problemas en instalaciones X-10.

Dispositivos que atentan la sefial en ciertas areas del hogar. Existen varios
dispositivos que atentian las sefiales de 120 kHz. del protocolo X-10. Algunos
dispositivos eléctricos, por ejemplo, utilizan filtros para disminuir altas frecuencias.
Entre los principales equipos que pueden ocasionar este problema estan: fuentes de

computadoras, UPS, equipos de A/V, atenuadores que no utilicen X-10.

Largas distancias entre el transmisor y el receptor que debilitan la sefial.
Mientras mayor sea la distancia que deban atravesar las sefiales X-10 en una
vivienda, la atenuacion que sufren las mismas sera obviamente mayor. Este problema
afecta principalmente a instalaciones realizadas sobre distancias grandes y con una

gran cantidad de dispositivos X-10.
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. No existe manera de garantizar la llegada de los comandos enviados a los receptores

cuando la comunicacion es unidireccional.

. La flexibilidad del protocolo es limitada, lo que a su vez disminuye la funcionalidad.
Esto es debido a que el usuario se ve condicionado a la utilizaciéon de un maximo de

256 dispositivos en su vivienda (16 codigos de casa x 16 cddigos de unidad)

. El grupo de comandos X-10 que es posible enviar es bastante limitado comparado

con otras tecnologias.

= La velocidad de la transmision de los datos es considerablemente lenta, lo cual se
debe a que Unicamente se envia un bit por cada cruce por cero de la sefial. Esto
restringe la aplicacion de X-10 a situaciones en las que el tiempo de respuesta no es

un valor critico.

32 EIB®

El estandar EIB (European Installation Bus), creado por el consorcio europeo EIBA
(European Installation Bus Association), es un sistema domdtico desarrollado bajo los
auspicios de la Unién Europea con el objetivo de contrarrestar las importaciones de
productos similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y el

norteamericano donde estas tecnologias se han desarrollado antes que en Europa.

La EIBA es la organizacidon que retine a empresas europeas lideres en el campo de
instalaciones eléctricas para impulsar el desarrollo de sistemas de gestion de viviendas y
edificios y para poder ofrecer en el mercado europeo un sistema tnico de alta fiabilidad.
En otras palabras, el objetivo era crear un estandar europeo, con el suficiente nimero de
fabricantes, instaladores y usuarios, que permita comunicarse a todos los dispositivos de
una instalacion eléctrica como: contadores, equipos de climatizacion, de custodia y
seguridad, de gestion energética y los electrodomésticos. El EIB puede ser instalado en
grandes edificaciones como escuelas, hospitales y fabricas asi como en residencias

domésticas.

* Especificaciones obtenidas de la pagina Web de la EIBA: www.eiba-es.com
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El EIB estd basado en la estructura de niveles OSI y tiene una arquitectura
descentralizada. Este estandar europeo define una relacion extremo a extremo entre
dispositivos que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores

instalados en la vivienda.

Se trata, ademas, de un sistema abierto y detallado bajo las mismas premisas de los
buses de campo abiertos: tanto las especificaciones del protocolo como los procedimientos
de verificacion y certificacion estan disponibles, asi como los componentes criticos del
sistema (microprocesadores especificos con la pila del protocolo y electronica de

acoplamiento al bus).

Existen tres posibles medios fisicos para la interconexion de dispositivos: cable de
par trenzado, red eléctrica de baja tension y dispositivos por radio-frecuencia. La diferencia
entre los dispositivos de los tres tipos radica en la electronica de acceso al medio, siendo el

resto del protocolo de comunicaciones comun a todos ellos.

3.2.1 EIBA (European Installation Bus Association)

La EIBA (European Installation Bus Association) es una Sociedad Cooperativa, con
sede en Bruselas, fundada el 8 de Mayo de 1990 y que opera bajo las normas de la
legislacion Belga,. La EIBA esta abierta a todos los fabricantes que estén dispuestos a
acoger sus objetivos y actualmente pertenecen a la asociacion mas de 110 compafias
internacionalmente, que como fabricantes cubren el 80% de la demanda de aparatos de
instalacion eléctrica en Europa. Profesionales y usuarios contintan disponiendo de la libre
eleccion de los productos de diferentes fabricantes y de sus soluciones técnicas. Todas las

actividades de la EIBA estan orientadas a dos objetivos fundamentales:

1.  Promover la ingenieria de sistemas de construccion EIB a nivel de marca nacional e

internacional.

2. Establecer la marca registrada EIBA como una marca de calidad.
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Las tareas principales que debe desempenar la asociacion con estos fines son:

. Estipular las especificaciones y estandares técnicos para el sistema y los productos

EIB, asi como establecer las regulaciones de calidad y los criterios de prueba y

homologacion.
. Crear los grupos de trabajo técnico necesarios.
. Delegar a laboratorios de homologacion las pertinentes pruebas de calidad, y en

donde los resultados sean positivos otorgar una licencia de marca registrada.

= Participar activamente, a través de sus miembros, en los trabajos de normalizacion o
estandarizacion.

. Adaptar cuando sea necesario el sistema EIB a estdndares aplicables.

. Mantener contactos con organizaciones y proyectos a nivel nacional e internacional.

. Informar a los miembros y fabricantes autorizados de cambios en las pautas técnicas

y de calidad, asi como en los estandares.

. Asegurar a través de sus miembros y fabricantes autorizados el éxito comercial del

sistema EIB y su tecnologia.

3.2.2  Tecnologia

El bus EIB ha sido disefiado para proveer un control distribuido del sistema. Es asi,
que provee una transmision serial de datos entre los dispositivos conectados al bus de

comunicacion.

El EIB es normalmente implementado como un sistema descentralizado (no requiere
de un controlador central de la instalacion) como se puede apreciar en la figura 3.12. Sin
embargo, el bus permite de todas formas, siempre que sea necesario, implementar
aplicaciones con control centralizado. La gestion descentralizada se realiza dentro de los

dispositivos, los mismos que tienen su propio microprocesador y electronica de acceso al
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medio. Los transmisores y receptores se comunican directamente entre si sin la necesidad

de recurrir a un dispositivo supervisor de la red.

F 9

> EIF

(W

Figura 3.12. Esquema general de una instalacién descentralizada EIB

En una red EIB se encuentran basicamente cuatro tipos de componentes: modulos de
alimentacion de la red, acopladores de linea para interconectar diferentes segmentos de red,
y elementos sensores y actuadores. Estos dispositivos se conectan a través de la unica linea
de bus existente. Los sensores se comunican enviando telegramas a los actuadores los

cuales ejecutan los comandos apropiados.

El bus se adapta facilmente a distintos tamafios y topologias pudiéndose conectar
hasta mas de 65536 dispositivos. El bus es independiente del medio fisico que se utilice.
Actualmente la mayor cantidad de instalaciones estan implementadas sobre par trenzado y
en menor medida sobre la red eléctrica, pudiendo tener elementos que se comunican

mediante infrarrojos o radio frecuencia.

Para el medio fisico de par trenzado, la linea de bus, que sirve como soporte para la
transmision de datos, llega a todos los dispositivos, pero la red eléctrica sélo se conectara a
los elementos actuadores para el control de las cargas (iluminacion, motores de persianas,

etc.).
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3.2.2.1 Topologia de red EIB

EIB es una red jerarquica punto a punto que puede acomodar hasta 65536
dispositivos. La unidad més pequefia se denomina linea y, de acuerdo con la topologia
logica de la red, en la misma se pueden conectar hasta 256 dispositivos. Un nimero
maximo de 15 lineas pueden agruparse para formar un area. Cada linea se acopla a una
linea principal por medio de un dispositivo acoplador de linea. Tanto la linea principal
como las secundarias deben tener su propia fuente de alimentacion. Ademas, la linea

principal puede tener conectados directamente hasta 256 dispositivos (incluyendo los

acopladores de linea).

De igual forma, es posible disponer hasta 15 areas, conectadas a una linea de area
(backbone), para formar un dominio o sistema completo (Figura 3.13). Cuando se adoptan
medios abiertos para la instalacion de sistemas EIB, los dominios cercanos se separan

logicamente mediante un nimero de identificacion de sistema de 16 bits.
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Figura 3.13. Sistema Completo EIB
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De acuerdo a la distribuciéon de red anterior y sin considerar las direcciones
reservadas para los acopladores, se pueden agrupar hasta 61455 dispositivos finales en una

red EIB.

(255 dispositivos por lineax 16 lineas por érea) x 15 areas+ 255 dispositivos en la linea de drea = 61455

Las restricciones dependen principalmente de factores de implementacion como el
medio, los tipos de transceptores, o la capacidad de las fuentes de alimentacion y de

factores ambientales como el ruido electromagnético.

3.2.2.2 Nivel fisico

Inicialmente solo se considerd el par trenzado como medio fisico para el estandar
EIB. Sin embargo, el Control de Acceso al Medio (MAC por sus siglas en inglés) se
contempld para que estuviera en capacidad de funcionar sobre cualquiera de los siguientes

medios:

. Par trenzado (EIB.TP). Posee una tasa de transmision de 9600 bps. Por el par de
hilos se suministra también la alimentacion de 24 Vdc de los dispositivos EIB.
Utiliza un algoritmo CSMA/CA que evita las colisiones, y al mismo tiempo elimina
las retransmisiones y maximiza el desempefio de EIB sobre par trenzado. Junto con
el direccionamiento de grupo, este algoritmo le provee al estandar de una gran
eficiencia con tiempos de reaccion dentro de 100ms para dos transmisiones
simultaneas. Ademas, 1 byte de estado de hasta 14 dispositivos puede ser inquirido

en un margen de tiempo de 50ms.

. Corrientes portadoras (EIB.PL). Emplea la red eléctrica de baja tension para
transmitir mediante corrientes portadoras (inicialmente sobre 230 Vac/50 Hz) a una
tasa de transmision de 1200/2400bps. Utiliza una técnica de modulacion SFSK
(Spread Frequency Shift Keying). A pesar de que obviamente la transmision se va a
ver afectada por la contaminacioén electromagnética de la instalacion, la distancia

maxima que se puede lograr sin repetidor es de 600 metros.
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. Radiofrecuencia (EIB.RF). Las lineas de radiofrecuencia se separan fisicamente
mediante la utilizacion de tres frecuencias portadoras diferentes. La distancia que es
posible alcanzar es de hasta 300 metros en campo abierto, sin embargo es posible
cubrir grandes distancias dentro de edificaciones por razon del uso de repetidores. El
propio sistema se encarga de distribuir la funcionalidad del retransmisor entre los

dispositivos instalados.

. Redes de automatizacion (EIB.net). La especificacion EIB.net permite la
instalacion de sistemas EIB sobre cualquier medio que posea una capa de enlace
logico (data link layer) acorde a la norma ISO/IEC 802-2, dentro de la cudl se
incluye el estandar Ethernet a 10 Mbps. EIB.net no esta limitado a backbones de alta
velocidad, lo que permite conectar directamente dispositivos de nivel de gestion o de
automatizacion. La especificacion EIB.net i puede utilizarse en redes existentes o
incluso sobre Internet para, mediante el protocolo IP, permitir la transferencia de

telegramas EIB a viviendas o edificios remotos.

La EIBA tenia planeado introducir dos especificaciones mas: infrarrojo (EIB.IR) y
servicios multimedia (EIB.MMS), sin embargo las mismas no fueron incluidas porque EIB

pasoé a formar parte del consorcio Konnex (detallado mas adelante).

3.2.2.3 Par trenzado

Para cada medio sobre el cudl EIB puede implementarse, la especificacion EIB
define los requerimientos especificos para la capa fisica y la capa de enlace de datos
correspondientes al modelo OSI. Las especificaciones para el resto de capas del modelo
OSI de comunicaciones son independientes del medio y por lo tanto son comunes para

cualquiera de ellos.

El par trenzado, sin embargo, ha sido el unico medio fisico en lograr una
implantacion masiva en el mercado. Por esta razon, se explicard mas detalladamente las

caracteristicas de transmision sobre par trenzado.
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Topologia fisica. Los dispositivos EIB se conectan a un segmento fisico, el mismo
que puede presentar cualquier topologia: arbol, estrella, bus, anillo, o combinaciones de
estas, lo que facilita la instalacion en viviendas y edificios (Figura 3.14). Unicamente debe
tomarse en cuenta los requerimientos eléctricos como la resistencia y capacitancia

producidas por la longitud del cable.
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Figura 3.14. Topologia fisica

Segmentos eléctricos. A cada segmento eléctrico, que es la unidad mas pequefia en
la estructura jerarquica de la red EIB, se pueden conectar un maximo de 64 dispositivos.

La topologia de instalacion de estos segmentos debe respetar ciertas consideraciones:

. Por lo menos debe existir una fuente de alimentacion.
. La longitud total del cable no debe exceder los 1000 m. por segmento.
. La distancia maxima entre una fuente de alimentacion y un dispositivo debe ser

menor a 350 m. y entre dispositivos menor a 700 m.

Segmentos l6gicos. En ciertas ocasiones puede volverse imperativo la conexion de

mas de 64 dispositivos en una misma linea. En estos casos, dos segmentos pueden ser
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conectados mediante un puente o repetidor para duplicar la capacidad de la linea. Hasta 4
segmentos eléctricos pueden unirse mediante repetidores. Los segmentos ldgicos, sin
embargo, deben utilizarse Unicamente para aumentar la capacidad de instalaciones

existentes y no para instalaciones nuevas.

Dispositivos. El nimero maximo de dispositivos que pueden ser conectados al bus
varia de acuerdo al nimero de lineas que se utilicen. Asi, si no se usan repetidores y se
emplean solo 12 lineas el numero de dispositivos asciende a 13105, y si se ocupa el rango
completo de direcciones de 15 lineas el mismo llega a 16129. Cuando se utilizan

repetidores, estos nimeros se convierten en 49201 y 61249 respectivamente.

Caracteristicas de transmision. Los datos se codifican en modo simétrico sobre el
par trenzado, donde la ausencia de impulso corresponde un 1 légico, y la presencia de un

impulso simétrico a un 0 logico. Asi, los 0’s representan un impulso negativo-positivo de -

5V a+5V (figura 3.15).

Cero Légico Uno Logico
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Figura 3.15. Codificacion de datos

El empleo de transmision diferencial, junto con la simetria de los conductores,
garantiza que el ruido afectard por igual a los conductores, de modo que la diferencia de
tensiones permanece invariante. Esta es una técnica empleada en la mayoria de las redes de
comunicacion de datos. La transmision de datos es balanceada, en banda base y se realiza
en modo asincrono, a una velocidad de 9600bps. El algoritmo de acceso al medio utilizado

es CSMA/CA (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora, Evitando Colisiones).
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La codificacion se realiza de modo que el estado logico ‘0’ es dominante (impulso
simétrico) sobre el ‘1°, que se denomina recesivo (no hay impulso). En caso de producirse
una colision, el arbitraje se resuelve por prioridad de los bits dominantes sobre los
recesivos. Por lo tanto, tendran mayor prioridad aquellas tramas que presente un mayor

namero de ceros en su 1nicio.

Superposicion de datos / alimentacion. Los datos se transmiten como una tension
alterna superpuesta sobre la alimentacion en corriente continua del bus, empleando para
ello unicamente dos hilos. Para ello es necesario, por una parte, aislar la fuente de
alimentacion de los datos, para que ésta no suponga una carga sobre ellos, y por otra,
desacoplar los datos de la componente de alimentacion continua en cada dispositivo. Los
dispositivos conectados al bus disponen de un transformador para separar la componente

continua de alimentacion, de la componente alterna que representa los datos.

Para la tension alterna de datos de alta frecuencia la componente inductiva presenta
un valor importante, y la componente capacitiva es muy baja, por lo que los datos resultan
filtrados, eliminandolos de la tension de alimentacion del mdodulo. Cuando un dispositivo
envia datos, la electronica de acoplamiento los emplea para excitar el secundario del
transformador, de modo que se inducen al primario y se superponen a la tension de
alimentacion continua. Para la recepcion, los datos representan la corriente alterna en el

primario, que se inducen al secundario y son asi separados de la tension continua.

3.2.2.4 Direccionamiento

Para efectos de gestion, los diferentes elementos existentes en una instalacion EIB
quedan perfectamente identificados gracias al sistema de direccionamiento. Los
dispositivos pueden identificarse usando dos métodos: direccionamiento fisico y

direccionamiento de grupo.

Direccionamiento Fisico. Cada dispositivo en una red EIB se identifica por una

unica direccién fisica, la misma que a su vez corresponde con su localizacion en la
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topologia global del sistema (area — linea secundaria — dispositivo). La direccion fisica

consta de tres campos, que se representan separados por puntos:

Area (4 bits). Identifica una de las 15 areas. A=0 corresponde a la direccion de la

linea de areas del sistema.

Linea (4 bits). Identifica cada una de las 15 lineas en cada area. L=0 se reserva para

identificar a la linea principal dentro del area.

Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posibles dispositivos dentro de una

linea. D=0 se reserva para el acoplador de linea.

En la figura 3.16 se puede ver un ejemplo de direcciones fisicas asociadas a los

dispositivos presentes en una red EIB.
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Figura 3.16. Ejemplo de direccionamiento fisico

La direccion fisica se utiliza inicamente como direccion de destino para efectos de
inicializacioén, programacion y operaciones de diagnostico. Es decir, para transmisiones

orientadas a la conexidn, las cuales corresponde al modo de acceso al sistema.
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Direccionamiento de grupo. Las direcciones de grupo corresponden al modo de
operacion normal, y son las que determinan las asociaciones de dispositivos en
funcionamiento (y la comunicacién entre sus objetos de aplicacion). Por lo tanto, las
direcciones de grupo asignan la correspondencia entre elementos de entrada al sistema

(sensores) y elementos de salida (actuadores).

Se pueden utilizar dos tipos de direccionamiento de grupo: de dos y tres niveles
(Figura 3.17), dependiendo de las necesidades en la jerarquizacion de las funciones del

sistema.

Dos Niveles (p.e. 2/125) Tres Niveles (p.e. 1/2/5)

| MMMM | SSSS5555S8S ' |MMMM | NNN |SSSSSSSS '
Subgrupo (11 bits) l Subgrupo (8 bits)
Grupo Medio (3 bits)
Grupo Principal (4 bits) Grupo Principal (4 bits)

Figura 3.17. Niveles en las direcciones de grupo

Generalmente el campo de grupo principal comprende grupos de funciones (alarmas,
iluminacion, etc.). Se pueden emplear valores de 1 a 13, los valores 14 y 15 no deben
emplearse, ya que no son filtrados por los acopladores y podrian afectar a la dindmica de
funcionamiento de todo el sistema. En todos los campos la direccion O esta reservada para
funciones del sistema. Todos los dispositivos EIB pertenecen al grupo cero, es decir que

las tramas con direccion de grupo de destino cero son broadcasts.

El direccionamiento de grupo es un enlace logico entre los elementos del bus. Un
sensor puede transmitir unicamente en una direccion de grupo. Los actuadores, en cambio,

pueden recibir y responder a varias direcciones.
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3.2.25  Estructura del paquete de datos

El intercambio de informacion entre dos dispositivos se consigue mediante el envio
de telegramas. Un telegrama se compone de un paquete de datos estructurado que el
emisor envia, y del correspondiente acuso de recibo con el que el receptor responde si no
ha ocurrido ningun fallo. Para cada medio, la trama del mensaje es similar a la que se
muestra en la figura 3.18. En algunos medios, el mensaje va precedido o seguido por
secuencias especificas del medio, caracteristicas para su control de acceso al medio o

mecanismos de correccidon de errores.

DELAY I CARACTER ' - CARACTER EOF CARACTER IEGF'

-, # ™, —
FAQUETE DE DATOS ACUS0 DE RECIBO

TELEGRAMA

Figura 3.18. Trama de mensaje

Como ya se menciond antes, los telegramas se transmiten en modo asincrono, a una
velocidad de 9600 baudios, donde cada caracter o byte consta de 1 bit de inicio, 8 bits de
datos, 1 bit de paridad par, 1 bit de parada y una pausa de 2 bits hasta la siguiente
transmision. De este modo la transmision de un byte supone un tiempo de 1,35 ms, y la de

un telegrama completo entre 20 y 40 ms.

Cada paquete datos contiene los siguientes campos (figura 3.19):

cAMPODE [ DIRECCION || DIRECCION CAMPO DE
CONTROL DE ORIGEN DE DESTING LONGITUD L5DU COMPROBACION

Figura 3.19. Campos del paquete de datos

. Control. Este campo de 8 bits incluye la prioridad que el telegrama posee al ser

enviado segun el tipo de funcién (alarma, servicios del sistema o servicios
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habituales). El bit de repeticion se pone a cero en caso de repetirse algin envio a
causa del no reconocimiento de alguno de los destinatarios. De este modo se evita

que los mecanismos que ya han ejecutado la orden la vuelvan a repetir.

. Direccion de origen. El dispositivo que transmite la trama envia su direccion fisica
(4 bits con el area, 4 bits de identificador de linea y 8 bits de identificador de
dispositivo), de modo que se conozca el emisor del telegrama en las tareas de

mantenimiento.

. Direccion de destino. La direccion de destino puede ser de dos tipos, en funcion del
valor que tome el bit de mayor peso de este campo (bit 17). Si tiene valor ‘0’, se trata
de una direccion fisica, y el telegrama se dirige tinicamente a un dispositivo. Si tiene
valor ‘1°, se trata de una direccion de grupo, y el telegrama se dirige a todos los

mecanismos que deben escucharlo (los que tengan esa direccion de grupo).

. Longitud e informacion atil. Contiene los datos necesarios para la ejecucion de
ordenes y transmision de valores. En los cuatro bits de longitud se indica cuantos
bytes contiene el campo de datos (0 = 1 byte, 15 = 16 bytes). El campo de datos
utiles contiene el tipo de comando (s6lo hay cuatro) y los datos, de acuerdo con el

EIB Interworking Standard (EIS).

. Campo de comprobacion. Consiste en un byte que se obtiene del calculo de la
paridad longitudinal impar de todos los bytes anteriores incluidos en el telegrama,
obteniendo cada uno de sus bits a partir del calculo de la paridad impar de los bits de

igual peso en el resto de campos.

Este campo de comprobacion es independiente del bit de paridad par que se obtiene
al realizar la transmision en modo asincrono de cada byte del telegrama, y se emplea

como una medida adicional para garantizar la fiabilidad en la transmision.
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3.2.2.6 Intercambio de datos

El objetivo de comunicacion del protocolo EIB es la interaccion entre los sensores y
actuadores de la red. Para que dos dispositivos puedan comunicarse es necesario, ademas
de conocer como localizarse entre si, que compartan una semantica comun. Los datos

intercambiados deben tener el mismo significado para los dos dispositivos.

Estos grados de interaccion se muestran en la piramide de la figura 3.20, la misma
que se tiene en la base el formato de datos utilizado y al final la funcionalidad de la

aplicacion.

Mismas

Funciones Comunes

Misma Interpretacion

Formato Comun

T e N
INTERACCION

Figura 3.20. Piramide de interaccion

El estandar EIS (EIB Interworking Standard) soluciona el problema de la interaccion
de los dispositivos presentes en la red. En la Tabla 3.2 se resumen los diferentes tipos de
datos de los que se dispone. Aunque el nombre de la funcidon indica claramente la
semantica del tipo de dato, no significa que esté limitado exclusivamente a esa funcion. Por
ejemplo el tipo de datos 2 (EIS type 2) que es regulacion de la iluminacién (dimming)
también se puede utilizar para control de la calefaccion. Los datos se interpretarian como

mas caliente/frio en vez de mas luminoso/oscuro.
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N° EIS Funcién EIB N° de bytes Descripcién
EIS 1 interruptor 1 bit Encendido/apagado, habilitar/deshabilitar,
(switching) alarma/no alarma, verdadero/falso
reeulacion Se puede utilizar de 3 formas distintas: como
EIS2 gulac 4 bit interruptor, como valor relativo y como valor
(dimming)
absoluto.
EIS3 hora (time) 3 bytes Dia de la semana, hora, minutos y segundos.
EIS4 fecha (date) 3 bytes Dia/mes/afio (el margen es de 1990 a 2089).
Para enviar valores fisicos con representacion
EIS5 valor (value) 2 bytes S.EEEE,MMMMMMMMMMM
. . Se utiliza para transmitir valores relativos con
EIS6 escala (scaling) 8 bit una resolucion de 8 bit. Ej. FF =100 %
EIS 7 control motores 1 bit Tiene dos usos: Mover, arriba/abajo o
(control drive) extender/retraer y Paso a Paso.
EIS8 prioridad (priority) 1 bit Se utiliza en conjuncién con EIS 1 6 EIS 7.
EIS 9 coma flotante 4 bytes Codifica un nimero en coma flotante segun el
(float value) Y formato definido por el IEEE 754.
EIS 10 contador 16 bit 2 bytes Representa los Valqres de un cqntaflor de 16 bit
(16b-counter) (tanto con signo como sin signo).
EIS 11 contador 32 bit 4 bytes Representa los Valqres de un cqntaflor de 32 bit
(32b-counter) (tanto con signo como sin signo).
EIS 12, acceso (access) 4 bytes Se usa para concedgr accesos a distintas
funciones
Eis 13 | Caracter ASCII 8 bit Codifica segiin el formato ASCIT
(Character)
contador 8 bit (8b- . Representa los valores de un contador de 8 bit
EIS 14 8 bit . N
counter) (tanto con signo como sin signo).
Cadena (Character Transmite una cadena de caracteres ASCII de
EIS 15 String) 14 bytes hasta 14 bytes.
Tabla 3.2 Estandar EIS
3.2.3 Ventajas

. Adaptabilidad y Flexibilidad. En caso de modificaciones o ampliaciones, no se
necesita modificar el cableado puesto que todo estd conectado a la unica linea del

Bus; simplemente se reprograma el funcionamiento de la instalacion conectando un
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ordenador al sistema o incluso a distancia mediante un enlace telefonico o a través de
Internet. Asi mismo, una gran cantidad de componentes adicionales pueden
conectarse sin problemas al Bus. Ademés, dado que el Bus es compatible con
sistemas superiores, puede ser acoplado también a otros sistemas de gestion de

edificios.

. Bajos costos de instalacion y mantenimiento. En comparacion con instalaciones

tradicionales se reduce el cableado y los costos asociados a la instalacion.

. Optimizacion de consumo eléctrico. Todos los sistemas estan sintonizados entre si,
lo que ayuda a utilizar la energia consumida lo mas eficazmente posible. EIB se
ocupa de que la iluminacion, la calefaccion y la climatizacién estén siempre

ajustados a las condiciones ambientales.

. Estandarizado. La compatibilidad de todos los productos EIB, incluso de diferentes

fabricantes, estd garantizada debido a que el Bus EIB esta estandarizado.

. Descentralizacion. El sistema trabaja de forma descentralizada, lo que le otorga gran

flexibilidad al sistema.

3.24  Desventajas

= El principal obstaculo del bus EIB es que su tecnologia ha sido, hasta el momento,

desarrollada mayormente para un unico medio fisico: el par trenzado.

. La aplicacion de la tecnologia EIB sobre par trenzado a viviendas ya construidas
presenta varios inconvenientes, como la necesidad de un recableado adicional que
implica cambios en la estructura de la vivienda lo cual se deriva en el aumento en el

costo de la instalacion.

. El estandar EIB presenta una escasa penetracion en otros mercados aparte del

europeo, lo que deriva en una falta de disponibilidad de productos.

. Los costos relacionados con EIB, de instalacion principalmente, son bastante

elevados.



CAPITULO 3. ESTANDARES DE CONTROL DOMOTICO 99

33 EHS®

El estandar EHS (European Home System) se origind como otro intento de la
industria europea (fabricantes mas importantes de electrodomésticos de linea marrén y
blanca, empresas eléctricas, operadoras de telecomunicaciones y fabricantes de
equipamiento eléctrico), auspiciada por la Comision Europea, de crear una tecnologia que
permitiera la implantacién de la domética en el mercado residencial de forma masiva. El
resultado fue la especificacion del EHS en el ano 1992, la cudl estd basada en una
topologia de niveles OSI, y especifica los niveles: fisico, de enlace de datos, de red y de

aplicacion.

3.3.1 EHSA (European Home System Association)

Los principales fabricantes europeos de electrodomésticos y telecomunicaciones
desarrollaron a partir de 1987 la especificacion EHS bajo los programas Europeos
EUREKA y ESPRIT. En 1990 se funda la EHSA con la participacion de empresas
compaiias como ABB, BT, Legrand, Philips, Siemens, Thomson y Thorn EMI. Los

objetivos de esta asociacion fueron:

. Posibilidad de interoperacion entre los distintos equipos de diferentes fabricantes.
. Facil instalacion y reconfiguracion por parte del usuario.
. Posibilidad de integracion de todos los dispositivos y medios disponibles en una

vivienda convencional.

3.3.2 Tecnologia

EHS define un protocolo de comunicaciones siguiendo el modelo de referencia OSI e

implementando unicamente las capas fisica, de enlace, de red y de aplicacion (Figura

3 Especificaciones obtenidas de la pagina Web www.ehsa.com
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3.21). Las capas de transporte, sesion y presentacion se omitieron debido a que la longitud
del mensaje es limitada, la sesion de dialogo es corta y el lenguaje de comandos es
gestionado por la capa de aplicacion. La capa de aplicacion traslada el lenguaje de
aplicacion en tramas de datos capaces de circular por la red. La capa de enlace de datos,
dividida en dos subcapas: Control de Acceso al medio (MAC) y Control de Enlace Logico
(LLC), se encarga de la conversion de las cadenas de bits, la reglas para acceder a la red, el
reconocimiento de tramas y de proveer el mecanismo de acuse de recibo y repeticion. La

capa de red maneja los datos relacionados con el router.

APLICACION DE USUARIO

GESTION DE LA RED

CAPA DE APLICACION

CAPA DE RED

LLC
CAPADE ENLACE  —=7=

pL | TPo | TPV

COAX
2400 | 4800 9600

Figura 3.21. Capas del modelo OSI implementadas en EHS.

EHS es un sistema abierto con administracion distribuida y funciones de control para
todos los medios disponibles. Los medios fisicos que se pueden emplear son: red eléctrica
(PL), par trenzado de clases 1 y 2 (TP1 y TP2), cable coaxial (CX), radio frecuencia (RF) e
infrarrojos (IR). Sin embargo, la especificacion estd abierta a la introduccion de nuevas

capas fisicas y campos de aplicacion.

Un resumen de las caracteristicas de cada uno de estos medios se puede ver en la
Tabla 3.3. Todos los medios pueden distribuir sefiales de clase 1 (sefiales de control),
algunos distribuyen ademads senales de clase 2 (voz/datos baja velocidad) e incluso senales

de clase 3 (audio/video/datos alta velocidad).
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Proposito Telefonia, AV, TV Telefonia | Control

Uso General | RDSI Datos | Datos y/o Control
Control y/o control control Control remoto

Velocidad 9,6 kbps 64 kbps 9,6 kbps 2,4 kbps 1,2 kbps | 1,1 kbps
Protocolo CSMA/CA | CSMA/CD | CSMA/CA | CSMA/ack CT2 -
Alimentacion 35V 35V 15V 230 Vac - -
%?er!’?;ggn - 14 Muchos - 40 -
Velocidad - 64 kbps Analogica - 32 kbps -
Codificacion - TDM FDM - FDM -
Topologia Libre Bus Bus Libre Libre Libre
N° Unidades 128 40 128 256 256 256
Rango 500 m. 300 m. 150/50 m. Casa 50-200m Estancia

Tabla 3.3 Caracteristicas de los diferentes medios de transmisién en EHS.

3.3.2.1  Dispositivos EHS

Los dispositivos EHS pueden ser de seis tipos:

. Dispositivos simples (SD: simple devices). Tienen funcionalidad autonoma propia,
pero no son capaces de gestionar autdbnomamente la integracion en un sistema (p.e.

actuadores on/off, etc.).

. Dispositivos complejos (CoD: complex devices). Son como los anteriores pero si

tienen capacidad para integrarse autbnomamente al sistema.
. Encaminadores (routers). Permiten la interconexion de distintos medios en EHS.
. Pasarelas (Gateways). Integran distintos sistemas.

. Coordinador de dispositivos (DC: device coordinator). Sirven de pasarela entre

los dispositivos simples y los controladores de prestaciones (FC). No tienen
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funcionalidad auténoma propia, pero son capaces de gestionar de modo auténomo la

integracion en un sistema de dispositivos simples.

. Controlador de prestaciones (FC: feature controller). Utilizan las prestaciones de
los dispositivos simples (a través de los coordinadores) y complejos. Proporcionan
inteligencia a la aplicacion en el sentido de control, monitorizaciéon, toma de

decisiones, etc.

3.3.2.2 Estructura de red

Dado que EHS provee especificaciones para varias capas fisicas (y obviamente para
varios medios también), una red EHS puede estar formada por distintas subredes EHS
basadas en estas capas fisicas, e incluso por redes distintas a EHS, en cuyo caso se emplean
pasarelas (gateways). Los routers son los encargados de permitir la comunicacion entre los

dispositivos a través de las diferentes subredes. La figura 3.22 ilustra una posible estructura

de la red.
ROUTER
PL - EHS _

ROUTER

@GATEW&Y

Figura 3.22. Integracion de distintas subredes en una red EHS.

RF - EHS

TP1 -EHS

Ademas de los conceptos de redes y subredes, EHS distingue una serie de conceptos,
al hablar de conexiones de equipos domésticos o aplicaciones domésticas a la red

domodtica, que hacen que esta denominacion sea algo mas compleja y al mismo tiempo
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mucho mas potente. Dentro de estos conceptos se incluyen: dispositivo, proceso de

aplicacion, unidad, subunidad, estacion.

Dispositivo son todos aquellos equipos que suministran un recurso determinado a la
red. Un dispositivo puede ser de tipo sensor o actuador. Una estacion es todo equipo
conectado fisicamente a la red domotica, el cudl estd constituido por un circuito electronico
basado en microprocesador sumado al software necesario para controlar el dispositivo. El
software incluido en una estacion puede tener distintas funcionalidades logicas, cada una
de las cuales se denomina unidad. Una unidad es, en consecuencia, un concepto logico

que indica el (o parte del) software incluido en una estacion.

En concreto, una unidad es la implementacion realizada en software de los
protocolos del nivel de red (3), del nivel de aplicacion (7) y el proceso de aplicacion. Un
proceso de aplicacion (AP) es la unidad basica para construir una aplicacion. Aplicacion
y proceso de aplicacion son dos conceptos abstractos usados para expresar la
funcionalidad del sistema en conjunto (aplicacion) o la de los dispositivos conectados a €l,
como un electrodoméstico, el sistema de alarmas del edificio o un computador que realiza

la tarea de controlar al resto de elementos.

El proceso de aplicacion lo constituye el software, el mismo que se encargard de
manejar al dispositivo y ademas enviard y recibird mensajes al resto de la red domética
utilizando para ello el protocolo EHS. Se pretende conseguir que la ejecucion de los
comandos u ordenes de control enviados por los procesos de aplicacion sea lo mas
transparente posible a la organizacion de la red. En esencia, un proceso de aplicacion lanza
una orden con un formato fijo y sencillo (ejemplo, encender TV en habitacion 3) y ésta
debe ejecutarse sin que tenga que dar ninguna otra informacion. No obstante, para que el
comando viaje por la red y llegue a su destino, se necesita afiadir mas informacién a estos

comandos, lo cual se realiza en el resto de niveles del Modelo OSI.

Una unidad de sistema es una unidad que no posee proceso de aplicacion ni
dispositivo asociado. Su mision es realizar funciones propias de coordinacion y gestion de

la red. Las unidades de sistema no proporcionan al usuario ninguna prestacion directa
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(como pueda hacerlo una lavadora o un sensor de humo) pero son necesarias para que la
red funcione correctamente. Son unidades de sistema, por ejemplo, los routers y los
gateways, cuya mision es exclusivamente la de retransmitir mensajes de unas subredes a

otras

3.3.2.3 Direccionamiento

Existen varios niveles de direccionamiento. A nivel fisico se reservan 256
direcciones de terminales fisicos en cada seccion. Separando el medio fisico en varias
secciones o empleando varios medios distintos, y uniéndolos mediante routers se puede

llegar a millones de direcciones (sobre 1012).

Ademas, cada unidad conectada a una subred tiene su propia direccion de subred.
Una direccion de unidad se compone de la direccion de subred de la unidad destinataria, el
nimero de rutas y las direcciones de los distintos ruteadores para alcanzar la subred de
destino. La figura 3.23 muestra un ejemplo de este esquema de direccionamiento, en el
cual la direccion del dispositivo A vista desde B estd formada por la direccion destinataria

y la direccion de la ruta para alcanzar esta unidad.

PL —
m |—. 7 bytes para la ruta
ROUTER (. , Primera direccion de
RF router de subred
N  MNimero de routers
EF intermedios
C B ) s Direccién de subred

~ de destino

Figura 3.23. Direccionamiento de subredes.

La direccion de subred se puede definir en el nivel de aplicacion (por ejemplo
mediante el uso de dip switches existentes en cada dispositivo), o puede ser dinamicamente

adquirida mediante un procedimiento de registro.
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Procedimiento de registro. Este procedimiento es proporcionado por la funcion de
gestion de red de EHS que permite la asignacion dindmica de direcciones. Este
procedimiento ocurre en el momento de la instalacion (registro de categoria I) o cada vez
que el sistema se pone en funcionamiento (registro de categoria II). Durante este
procedimiento, cada unidad nueva conectada a la red “negocia” su direccion a través de
una unidad denominada Controlador de Medios (MdC), responsable de la asignacion de
direcciones en cada subred. La unidad MdC es opcional, ya que sus tareas pueden ser
realizadas por un controlador de prestaciones (FC). Cuando no hay un MdC en la subred,
el registro se hace mediante un mecanismo de asignacion distribuida de direcciones
(DAA). En este caso, la unidad escoge una direccion randémicamente y envia un mensaje
a esta direccion. Si no recibe una respuesta, la unidad mantiene esa direccion, caso

contrario el procedimiento se repite con una nueva direccion.

Procedimiento de enrolado. Para asegurar la configuraciéon automatica y para
manejar cualquier modificacion en la configuracion de la red, deben crearse una serie de
vinculos logicos entre los controladores y dispositivos dentro de una aplicacion. La

creacion de estos vinculos se conoce como procedimiento de enrolado.

Este procedimiento permite que un controlador ubique las unidades con las que
pueda potencialmente establecer una comunicacion. Para esto, obtiene informacion acerca
de los recursos de la aplicacion de estas unidades y establece enlaces o vinculos

permanentes con aquellas en las que este interesado.

3.3.2.4  Estructura de la trama

Para la red eléctrica, la estructura de la trama EHS (figura 3.24) se compone de los
campos que se muestran a continuacion. A pesar de que algunos campos son mas
dedicados a la red eléctrica, la estructura en general es bastante similar para todos los

medios.

. Preambulo, para sincronizacién del envio de datos entre los dispositivos emisor y

receptor.
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. Cabecera, que marca el inicio de los datos y permite reconocer una trama EHS.

. La direccion de vivienda permite descartar tramas provenientes de otras casas.

o Coadigo de prioridad para definir el nivel de prioridad del mensaje.

. Direcciones de los dispositivos de origen y destino.

. Los datos de utiles del mensaje (informacion de la accién de control a realizar o

datos a transferir).

o Campo de correccion de errores, en el que se utilizan 2 bytes para garantizar la

fiabilidad de la comunicacion.

Figura 3.24. Estructura de la Trama EHS

3.3.25 Correccion de errores

Los dos ultimos bytes de la trama EHS, como se puede observar en la estructura de la
misma, contienen la secuencia de chequeo de trama (FCS), la misma que es un cédigo de
redundancia ciclica (CRC) calculado desde el campo de direccion de vivienda hasta el
campo de datos. El receptor calcula el CRC de la trama recibida y lo compara con el valor
CRC recibido. En caso de existir alguna diferencia entre los dos valores, la trama se

descarta debido a que se produjo algun tipo de error.

Para asegurar la transmision sobre la red eléctrica, EHS implementa una correccion
de error hacia delante (FEC). Un cddigo FEC de 6 bits es anadido a cada byte desde el
campo de direccion de vivienda hasta el final de la trama. Asi, cada byte es codificado con
un valor de 14 bits. Este método esta en capacidad de corregir hasta tres bits consecutivos
y es apropiado especialmente para corregir errores de transmision ocasionados por el ruido
eléctrico presente en la red eléctrica. Cuando existe demasiado ruido en la linea, los errores

son detectados por la secuencia de chequeo de trama.
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3.3.2.6  Fiabilidad de la Comunicacién

Las capas bajas del protocolo aseguran que las peculiaridades del medio fisico no
afecten a la fiabilidad de la comunicacion. El protocolo decide cuando cada unidad puede
comenzar una transmision (arbitraje de bus CSMA). Cada mensaje debe ser confirmado
con un mensaje de reconocimiento (ACK) si la recepcion no ha detectado errores. En caso
de no llegar este reconocimiento, se reintenta la emisién del mensaje. Los tiempos de este

protocolo cumplen las regulaciones Europeas para transmision de datos por la red eléctrica.

3.3.3 Ventajas

. Fécil instalacion y reconfiguracion por parte del usuario.

= Es aplicable a diferentes medios fisicos de transmision lo cual da mayor flexibilidad

para las instalaciones.

. Todos los dispositivos eléctricos y electronicos presentes en una vivienda pueden ser
integrados mediante una red EHS disponibles en una vivienda convencional. Ademas

los dispositivos presentan movilidad (pueden ser conectados a diferentes puntos).

. Posibilidad de interoperacion entre diferentes redes domoticas. Varias aplicaciones

pueden compartir diferentes medios sin presentar interferencias.

. Es una tecnologia que permite una expansion facil y sencilla del sistema instalado en

la vivienda.
. Completa compatibilidad entre equipos de diferentes fabricantes.

. Aplicacion de varios métodos para asegurar la fiabilidad de la comunicacion de datos

en cualquier medio fisico de transmision.

3.3.4  Desventajas

. Falta de disponibilidad de productos en el mercado.
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. Muchos aspectos detallados en las especificaciones ain no han sido implementadas

en hardware.

. Al ser un protocolo aprobado solo por entes de regulacion europeos su aplicabilidad

se remite a este mercado.

34 BATIBUS®

El bus BatiBUS es un protocolo abierto desarrollado inicialmente por las compaiiias
LANDIS & GYR, MERLIN GERIN, AIRLEC y EDF, las cuales fundaron en 1989 el
BatiBUS Club International (BCI). El unico medio fisico del BatiBUS es el par trenzado.
En el bus se interconectan todos los sensores y actuadores hasta un maximo de 7.680
dispositivos. BatiBUS esta indicado para edificios de tamafo pequefio o medio, como
pueden ser hogares, residencias, oficinas pequefias, hoteles o colegios. Tuvo una

considerable penetracion en el mercado europeo especialmente en Francia.

3.4.1 BCI (BatiBUS Club International)

Como ya se menciond, el bus de campo BatiBUS es un protocolo abierto que fue
desarrollado por las compaifitas LANDIS & GYR, MERLIN GERIN, AIRLEC y EDF.
Estas cuatro firmas fundaron en 1989 el BatiBUS Club International (BCI) con el objetivo
de promover el sistema BatiBUS. Actualmente, el BCI cuenta con mas de 80 socios en
varios paises, que incluyen empresas de calefaccion y refrigeracion, iluminacion, equipos

eléctricos, sistemas automatizados, entre otros.

La finalidad de la asociacion es promover un estandar europeo simple, abierto,
independiente y de multiples aplicaciones, desarrollado dentro del marco de alianzas

europeas. Para alcanzar esta meta, el BCI presenta los siguientes lineamientos:

. Promover el bus BatiBUS a través de publicaciones y participaciones en exhibiciones

Informar a los miembros acerca de todos los aspectos del sistema BatiBUS

¢ Especificaciones obtenidas de la pigina Web www.batibus.com
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. Distribuir especificaciones técnicas, procedimientos de prueba, trabajo de

estandarizacion, etc.
. Fomentar intercambios entre los miembros del club.
. Preparar y vigilar el trabajo de estandarizacion.
De igual manera, los miembros del BCI son otorgados ciertos derechos, y
principalmente estan en capacidad de:
. Desarrollar y comercializar independientemente productos BatiBUS compatibles.

. Acceder a las especificaciones técnicas.

. Utilizar el logo y la marca registrada BatiBUS.

A nivel organizacional, el BCI engloba 6 delegaciones nacionales (Espafa, Francia,
Gran Bretafia, Italia, Holanda y "otros paises") ademés de la sucursal en Malasia. El
protocolo es un estandar NFC en Francia, el 46620. Ademas el BatiBUS ha conseguido la
certificacion como estandar europeo (CENELEC) y mundial (ISO/IECJTC 1 SC25).

Existen una serie de procedimientos y especificaciones que sirven para homologar
cualquier producto que use esta tecnologia como compatible con el resto de productos que
cumplen este estandar. A su vez, la propia asociacion BCI ha creado un conjunto de

herramientas para facilitar el desarrollo de productos que cumplan esta especificacion.

3.4.2  Tecnologia

El medio fisico del bus BatiBUS es un par trenzado, el mismo que es colocado
paralelo a la red de distribucion eléctrica. Es posible utilizar cualquier par telefonico o
cable eléctrico trenzado apantallado o sin apantallar. La linea de bus interconecta y

habilita la comunicacién entre todos los moddulos (sensores, actuadores y CPUs) del
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sistema de control de la edificacion. El protocolo BatiBUS permite conectar al bus hasta

7680 dispositivos al mismo tiempo.

Con el objetivo de simplificar la instalacion, el protocolo BatiBUS permite alimentar
a los diferentes dispositivos conectados al bus a través del mismo par trenzado. Esta
alimentacion, sin embargo, esta pensada inicamente para dispositivos de baja potencia que
no requieren mas de 3mA. La potencia total disponible es de 150mA a 15V. Obviamente,
para poder proveer la alimentacién a un dispositivo a través del bus, por lo menos una

fuente de poder debe estar conectada al bus.

3.4.2.1 Topologia

La instalacion del par trenzado, segun el protocolo BatiBUS puede realizarse en
diversas topologias: bus, estrella, anillo, arbol o cualquier combinacion de estas. La tinica
restriccion es la de no asignar direcciones idénticas a dos dispositivos de la misma

instalacion.

La distancia (D) entre la unidad central y el punto mas alejado en la red depende de
la resistencia de las dos lineas conductoras del par trenzado (12Q maximo). La longitud (L)
total de la red estd definida por la capacidad de interferencia entre las lineas conductoras
del bus (250 nanofaradios maximo). La Tabla 3.4 describe las longitudes maximas

aplicadas al bus dada el 4rea de seccion de las lineas.

Seccion (mm) ‘ D (m) ‘ L (m)

0.75 250 1900
1.5 500 2500
2.5 600 2500

Tabla 3.4 Longitudes de Red BatiBUS
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3.4.2.2 Transmisién

Los dispositivos conectados al bus se comunican entre ellos a una velocidad de
4800bps. Los valores codificados se obtienen mediante el “cierre” (1) o la “apertura” (0)
del circuito. El algoritmo de acceso al medio utilizado por el BatiBUS es CSMA/CA

(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

Este mecanismo se utiliza para asegurar una comunicacion ordenada sobre el bus
pues solo permite al dispositivo con mayor prioridad completar su trama de transmision en

cualquier momento, mientras el otro espera.

La estructura de la trama de informacidon que se transmite sobre el bus esta

compuesta por los siguientes campos:

. Campo de tipo de mensaje. Describe el contenido de la trama. Informa que la trama

contiene, por ejemplo, una medida de temperatura o un estado de entrada binario.

. Campos de tipo de destino/emisor. Describe que tipo de dispositivo esta
transmitiendo la trama y que tipo de dispositivo va a recibir la trama. Estos

dispositivos pueden ser sensores de temperatura, interruptores, etc.

. Campos de direccion de destino/emisor. Contiene la direccion fisica de los

dispositivos transmisores y receptores.

. Campo de datos. Contiene los datos de la trama. Un maximo de 25 bytes pueden ser

transmitidos en una trama.

. Campo de comprobacion. Provee la comunicacion libre de errores.

Para poder transmitir la trama sobre el bus, la misma es dividida en caracteres de 8

bits y luego se transmite 1 bit de inicio, los 8 bits de datos, 1 bit de paridad y 1 bit de

parada.
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3.4.2.3 Configuracion

Cada modulo presente en una instalacion BatiBUS es identificado mediante una
direccion BatiBUS. De forma similar al protocolo X-10, todos los dispositivos BatiBUS
disponen de dip-switches circulares o dip-switches que permiten asignar una direccion
fisica y logica al mismo. Asi mismo, al igual que en sistemas X-10, es posible asignar la
misma direccion a un sensor y a un actuador para que trabajen conjuntamente. Por
ejemplo, se puede asignar la misma direcciéon a un interruptor y a la luz que se desea

controlar.

Para esquemas madas complejos, también existe la posibilidad de programar el
funcionamiento desde un moddulo de comando central. Asi, en el ejemplo anterior, el
interruptor y la luz son asignados direcciones distintas y el mdédulo de comando central es
el encargado de retransmitir el comando de encendido enviado por el interruptor a las

cargas asignadas en la programacion.

3.4.3 Ventajas

. La instalacion y el manejo de los equipos se realiza de manera sencilla por parte de

los usuarios.

. Facil reconfiguracion gracias al esquema de direccionamiento flexible, lo que a su

vez facilita las ampliaciones futuras del sistema.

. Disponibilidad en el mercado de una importante variedad de productos a costos
medios.
. El sistema en su totalidad puede ser configurado en cualquier momento mediante la

utilizacion de software.

= La tecnologia es abierta a terceros para obtener una mayor explotacion y

perfeccionamiento del protocolo.
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. Se encuentran disponibles kits para desarrollo de redes

3.4.4  Desventajas

. La tecnologia ha sido desarrollada mayormente para la utilizacion de par trenzado lo
que hace mas complicada la aplicacion de BatiBus en viviendas ya existentes al ser

necesario un cambio en la estructura de las mismas para el tendido del cable.

. Es una tecnologia difundida mayormente al mercado europeo lo que dificulta el

encontrar dispositivos en otros mercados.

= Similar al caso del protocolo EHS, gran cantidad de las prestaciones de BatiBUS aun
no han sido implementadas sino que unicamente se encuentran detalladas en las

especificaciones.

35 KONNEX®

Debido a la division del mercado de buses domoticos existente en Europa, una gran
parte de los fabricantes europeos de electrodomésticos y otros dispositivos para el hogar
dudaron en iniciar desarrollos propios para cualquiera de los buses. Esta irresolucion

contuvo el crecimiento de un verdadero mercado europeo de automatizacion para el hogar.

De igual manera, el riesgo de que un estandar americano (como LONWORKS o
CEBus) se convirtiera en el auténtico estdndar europeo aumentaba. Estas razones
condujeron a que, en Junio de 1996, la EHSA hiciera publica una iniciativa para la
convergencia de los tres estandares: BatiBUS, EIB y EHS. El 14 de Abril de 1999 se

fundo, en Bruselas y bajo la legislacion Belga, la nueva y comtn organizacion.

La tecnologia de cada una de las tres asociaciones (BCI, EIBA y EHSA) se ajusta
particularmente a ciertas areas de aplicacion: BatiBUS esta especializado en calefaccion,

aire acondicionado y sistemas de ventilacion para edificios; EHS fue desarrollado

7 Especificaciones obtenidas de la pagina Web www.konnex.com
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especificamente para los usos que implicaban los productos de la linea blanca; y EIB es un
sistema facil para el hogar y los edificios terciarios que cubre todos los aspectos de la

gerencia de viviendas y edificios

Sin embargo, ninguna de las asociaciones cubre el rango completo de aplicaciones,
por lo que la tarea de la nueva asociacion, denominada inicialmente como “Convergencia”,
es la de crear, a partir de las competencias, tecnologias y recursos de las tres asociaciones,
un estandar domotico comun que cubra todas las aplicaciones, es decir que retina todas las
ventajas de cada uno de los estandares por separado y elimine o reduzca al minimo sus

desventajas.

A largo plazo, la nueva organizacion reemplazard a las tres asociaciones existentes y
asumird sus funciones. A mediados de 1999 fue presentada una especificacion Unica, la

cual fue nombrada “Konnex” (o KNX) a finales de 1999.

3.5.1 Tecnologia

El estindar KNX se basa en la tecnologia EIB, y expande su funcionalidad
anadiendo las capas fisicas, los modos de configuracion y la experiencia de aplicacion de
BatiBUS y EHS. Algunas de las caracteristicas que incluye el estandar EIB, que como se

menciono es la base del estandar KNX, son:

. Medio fisico de par trenzado (referido en el estandar KNX como “TP1”).
. Medio fisico de corrientes portadoras (referido en el estandar KNX como “PL110).
o Kernel comin estructurado segin el modelo OSI, que incluye capas de: red,

transporte y aplicacion.

. Mecanismos de comunicacion: multicast, broadcast, punto a punto orientado a la

conexion y punto a punto orientado a la no conexion.
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. Configuracion de dispositivos mediante una herramienta de software (referido en el

estandar KNX como “S-Mode”).

Las principales caracteristicas del estdndar KNX, incluidas las del estdndar EIB, se
presentardn a continuacidon y ademas pueden distinguirse en el modelo KNX de la figura

3.25.

Definiciones Comunes de Objetos

+ LOGOTIPO COMUN 1
Herramienta de T
Ingenieria de 0 System—Mode Easy-Mode A—Mode
Caonfiguracidn a
Estandar L S I A
Configuracién Herramionta Ao
basada en PC configuracidn
Tiempo de Corrida Comun
7
o
E . .
= comunicacion
Kermel o
Camuin
3 . )
2 Direccionamiento Estandar
Acoplador de 1
Medios antre TP1 TPO | |PL11D RF IR Etharnat
Medios

Figura 3.25. Modelo KNX

3.5.1.1 Nivel fisico

El estindar KNX describe varias capas fisicas, cada uno de los cudles puede ser

usado en combinacidon con uno o mas modos de configuracion. Los distintos medios son:

= TP Oy TP 1. El TP 0, heredado de BatiBUS, y el TP 1, medio basico de EIB,
proveen soluciones mejoradas para el cableado utilizando par trenzado. Sus
principales caracteristicas son: transmision de datos y de alimentacion (dispositivos

de bajo consume de potencia pueden ser alimentados por el bus) a través de un par
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trenzado, transferencia de datos asincrona orientada al caracter y comunicacion bi-
direccional half duplex. La tasa de transmision del TP 0 es de 2400 bps mientras que
la del TP 1 es 9600 bps. Ambos medios implementan un algoritmo de deteccion de

colisiones CSMA/CA. Cualquier topologia puede utilzarse (bus, estrella, arbol, etc.)

. PL 110 y PL132. El PL110 es heredado de EIB y el PL 132 de EHS. Habilitan la
comunicacion a través de la red eléctrica. Sus principales caracteristicas son:
modulacion SFSK (Spread Frequency Shift Keying), Transmision asincrona de
paquetes de datos y comunicacion bi-direccional half duplex. Las diferencias
principales entre los dos medios son: su frecuencia central (110 kHz and 132 kHz),
su proceso de decodificacion, y su tasa de transmision de datos (1200 bps para PL

110 y 2400 bps para PL 132). Los dos medios implementan el algoritmo CSMA.

. RF y IR. Las especificaciones para la comunicacion por radio frecuencia y por
infrarrojo no estan incluidas dentro de las especificaciones del sistema KNX atn. Sin
embargo, dado que estan en proceso de especificacion, ya estan consideradas como
parte del estindar KNX. La velocidad de transmision de la comunicacion por radio

frecuencia es de 38.4 kbps.

. ANubis (Advanced Network for Unified Building Integration & Services). Es
una mezcla coherente de protocolos, interfaces de programacién, modelos y
herramientas, que puede ser explotada para implementar soluciones que integren una

red de dispositivos KNX en un ambiente LAN o WAN.

3.5.2  Modos de configuracion

Para atender las diversas necesidades de los usuarios, la especificacion KNX incluye
un grupo de caracteristicas de gestion que permiten la eleccidon entre varios modos de
configuracion, cada uno de los cuales se adapta a diferentes mercados, habitos locales,
nivel de entrenamiento necesario o ambientes de aplicacion como se puede ver en la figura

3.26.
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MODO S
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Figura 3.26. Principales ventajas de los diferentes modos de configuracion

3.5.2.1  Modo de sistema (System Mode)

Los dispositivos que utilizan este modo ofrecen el proceso de configuracion mas
versatil. La configuracion de Sistema usa la misma filosofia que EIB, es decir que los
diversos dispositivos o nodos de la nueva instalacion son instalados y configurados
mediante el software ETS con direccionamiento individual y broadcast. Emplea el formato

de trama estandar.

3.5.2.2 Modo Facil (Easy Mode)

En este modo de configuracion los dispositivos son programados en fabrica para
realizar una funcidén concreta. Aun asi deben ser configurados algunos detalles en la
instalacion, ya sea con el uso de un controlador central o mediante unos microinterruptores
alojados en el mismo dispositivo (similar a muchos dispositivos X-10 que hay en el
mercado). Los dispositivos que empleen este modo de configuracion exhiben
limitadamente varias de las funcionalidades del estindar KNX. Dentro de este modo,

existen varias soluciones posibles:
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. Modo de Controlador (Controller Mode). Esta definido para soportar la instalacion
de un niimero limitado de dispositivos en un segmento l6gico de un medio fisico. Por

medio de un dispositivo controlador se lleva a cabo el proceso de configuracion.

. Modo “Push-button” (Push-button Mode). Al igual que el modo de controlador,
estd definido para soportar la instalacion de un nimero limitado de dispositivos en un
segmento 16gico de un medio fisico. Sin embargo, no se necesita un dispositivo
especial para la configuracion. Cada dispositivo debe incluir los medios de
configuracion relacionados a su aplicacion, por lo tanto debe estar dotado de la
capacidad de ser configurado dinamicamente mediante el establecimiento de las

direcciones individuales y grupales y los pardmetros necesarios.

. Modo de etiqueta l6gica de reflejo (Logical Tag Reflex Mode). En este modo, no
es necesaria ninguna herramienta de configuracion. Los dispositivos y sus
funcionalidades son suministrados con medios como dip-switches para asignar el

valor necesario para la configuracion.

. Modo de etiqueta logica supervisada (Logical Tag Supervise Mode). Al igual que
en el modo anterior no es necesaria ninguna herramienta de configuracion pero si es
necesario un supervisor para cada aplicacion, el mismo que puede supervisar mas de
una aplicacion. Los valores necesarios se asignan de la misma manera que en el

modo anterior.

. Modo de etiqueta logica extendida (Logical Tag Extended Mode). Se realiza la
configuracién de los dispositivos utilizando etiquetas establecidas localmente por

medios fisicos. Actualmente, este modo esta limitado a aplicaciones HVAC.

3.5.2.3  Modo Automatico (Automatic Mode)

Con una filosofia Plug&Play, el dispositivo no necesita ser configurado ni por el
instalador ni por el usuario final. Este modo est4 especialmente indicado para ser usado en
electrodomésticos, equipos de entretenimiento y proveedores de servicios. Este modo
incluye los mecanismos para que el dispositivo encuentre por si mismo los vinculos

necesarios.
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3.6 CEBUS®

El estandar CEBus (Consumer Electronic Bus) es un protocolo de de comunicacién
de control, que fue desarrollado por la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA-
Electronic Industries Association) para proveer y facilitar la realizacion de la
automatizaciéon de hogares con mayores funciones que las que aportaban sistemas de
aquella época como X-10 (ON, OFF, DIMMER, ALL OFF, etc). Actualmente, es usado no
solo en el area residencial sino también en los sectores comercial, industrial, de transporte
y de infraestructura urbana. La especificacion CEBus incluye siete medios fisicos posibles,

sin embargo es mas conocido por la transmision utilizando corrientes portadoras.

3.6.1 Historia

En 1983, después de que la EIA reconociera la necesidad de desarrollar un estdndar
acerca de los sistemas de comunicacion de los hogares automatizados, se organizé un
comité denominado TSC (CEBus Technical Steering Committee) que dio como resultado
la creacion en 1988 de un estandar (el Home Automation Standard IS-60) conocido como

Consumer Electronic Bus (CEBus).

La meta principal del comité era la de desarrollar un protocolo abierto que se
adaptaria a los requerimientos de la mayoria de los fabricantes de equipos electronicos de
consumo. El hecho de ser abierto provocaria competencia, la cual a su vez reduciria los

precios al tiempo que mejoraria el desempeio.

El EIA-600 fue desarrollado para funciones tales como: control remoto, indicacion
de estado, instrumentacion remota, manejo de energia, sistemas de seguridad, coordinacion
de dispositivos de entretenimiento, entre otras. Estas funciones requerian una conexion
econdmica a una red de comunicacion local que pudiera transportar mensajes digitales

relativamente cortos.

¥ Especificaciones obtenidas de la pagina Web www.cebus.org
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Ademas, otra de las intenciones de la especificacion era la compatibilidad, es decir se
pretendia que todas las implementaciones EIA-600 pudieran coexistir, que todos los
dispositivos que cumplan con la especificaciéon pudieran comunicarse entre si, y que el
lenguaje utilizado para funciones de control fuera entendido por todos los dispositivos. El
documento final, después de varias revisiones, estuvo disponible en 1992, el mismo que
cubre tanto las caracteristicas eléctricas como los procedimientos de los moédulos del
sistema de comunicacion. El estdndar, en cambio, obtuvo su primera acreditacion ANSI en

1997.

En 1994, se form6 el Consejo Industrial CEBus (CIC) (ahora conocido como
Consejo de Interoperabilidad CAL, que es el lenguaje que utilizan los dispositivos CEBus
para comunicarse). El CIC es una organizacion sin fines de lucro compuesta por los
representantes de muchas firmas, entre las que se incluyen Microsoft, IBM, Compaq
Computer Corp, AT&T Bell Labs, Honeywell, Panasonic, Sony, Thomson Consumer
Electronics, Leviton, and Pacific Gas & Electric, cuyo objetivo es desarrollar y ampliar el
mercado para productos que cumplan con el estandar CEBus y/o con el lenguaje de

aplicacion comun (CAL).

3.6.2  Tecnologia

La arquitectura del CEBus esta basada en el modelo de referencia OSI, pero incluye
unicamente cuatro de los siete niveles: la Capa Fisica, a Capa de Enlace de Datos, la Capa
de Red y la Capa de Aplicacion. La mayor parte de las funciones de transporte, sesion y

presentacion han sido afiadidas ya sea a la capa de red o a la capa de aplicacion.

El estandar también incluye una Capa de Gestion del Sistema LSM (Layer System
Management), la cual reside a lo largo de las cuatro capas como se puede observar en la
figura 3.27. La interfaz entre los diferentes niveles del nodo CEBus esta definido como un
conjunto de primitivas de servicio, proporcionando cada nivel servicio al inmediatamente

superior.
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Figura 3.27. Arquitectura del modelo CEBus, tomando como referencia el modelo OSI

CEBus engloba varios canales de comunicacion en cada uno de los medios definidos:
uno de control y varios de datos. En el canal de control se intercambian mensajes y 6rdenes
para el control de los dispositivos de la instalacion domotica. La comunicacion del canal de
control estd estandarizada para todos los medios, con un formato de paquete y una tasa de

sefializacion consistente.

La tasa de datos de control efectiva varia debido al esquema de codificacion de sefial,
el cual se explica mas adelante y asigna a un bit “1” un tiempo de simbolo de unidad

(UST) y a un bit “0” dos UST’s. Sin embargo, la velocidad de trasmision aproximada es

de 7 kbps.

Los canales de datos se emplean para la transmision de voz, musica, TV, video etc.,
y se asignan por solicitud mediante el canal de control. Estos canales proveen anchos de
banda elegibles. Las caracteristicas del canal de datos pueden variar considerablemente

dependiendo del medio y de los requerimientos de los dispositivos conectados.
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El estandar CEBus especifica un protocolo de comunicaciones basado en la técnica
de acceso multiple por deteccion de portadora con deteccion y resolucion de colisiones
(CSMA/CD-CR), el cual es bastante dificil de implementar utilizando enfoques cléasicos de
espectro ensanchado. Por esta razéon, CEBus emplea una tecnologia de espectro
ensanchado, desarrollada por Intellon, que emula una portadora y permite la

implementacion efectiva y eficiente de redes de comunicacion CSMA/CD-CR.

Las transmisiones CEBus se realizan utilizando paquetes de datos cuya longitud
varia de acuerdo a cuantos datos se incluyan en los mismos. Algunos paquetes pueden
tener una longitud de cientos de bits. El tamafio minimo de un paquete es de 64 bits. Cada
paquete contiene un campo de direccion de dispositivo y un campo de datos. Las
direcciones de los dispositivos son fijadas en fabrica e incluyen mas de 4.000 millones de

posibilidades.

3.6.2.1  Nivel Fisico

CEBus ofrece siete medios fisicos distintos para que los electrodomésticos y equipos

eléctricos puedan comunicarse:

. Red eléctrica (PL).
" Par trenzado (TP).
. Infrarrojo (IR).
. Radio frecuencia (RF).
. Coaxial (CX).
. Fibra optica (FO).
. Bus de Audio-Video (AV)
En una instalacion pueden coexistir diversos medios, cada uno de los cuales

constituiria una subred local (Local Medium Network). Las subredes locales se conectan

mediante encaminadores (routers).
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CEBus engloba varios canales de comunicacion: uno de control y varios de datos. En
el canal de control se intercambian mensajes y 6rdenes para el control de los dispositivos
de la instalaciéon domética. Los canales de datos se emplean para la transmision de voz,

musica, TV, video etc., y se asignan por solicitud mediante el canal de control.

Como ya se menciond, el medio mas empleado es el de corrientes portadoras sobre la
red eléctrica. Para este medio el CEBus utiliza una modulacién en espectro ensanchado, lo
cual le permite un desempefio bastante robusto. La tecnologia de espectro ensanchado es
un método de modulacion de sefial donde la sefial transmitida ocupa un ancho de banda

considerablemente mayor que el minimo necesario para enviar la informacion.

Basicamente, existen tres técnicas de espectro ensanchado que se han aplicado a
sistemas PLC: secuencia directa, salto de frecuencia y “chirping”. Este ultimo es el
empleado en el estindar CEBus y utiliza una portadora que realiza un barrido sobre un
cierto rango de frecuencias. En el estindar CEBus el “chirp” realiza el barrido desde 100
kHz. hasta 400 kHz. en un periodo de 100 ps que representa el tiempo de simbolo de
unidad (UST).

En el método chirping, una serie de chirps de frecuencia cortos y autosincronizables
acttian como la portadora. Los chirps tienen siempre el mismo patrén conocido, que se

indica en la figura 3.28, que les permite ser detectables por todos los nodos en la red.
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Figura 3.28. Chirp de portadora de espectro ensanchado
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3.6.2.2 Codificacion de sefal

En el estandar CEBus los paquetes se transmiten y reciben como una cadena de
simbolos codificados de acuerdo al protocolo EIA-600. La sefial es codificada en ancho de
pulso (pulse width coding) usando los simbolos “17, “0”, “EOF” y “EOP”, cada uno de los
cuales utiliza un nimero de UST como se muestra en la Tabla 3.5. Cada paquete esta
dividido en tres secciones: un preambulo, el cuerpo del paquete y un test de redundancia
ciclica (CRC). Las colisiones pueden ser detectadas mientras se estd enviando la seccion de

preambulo y la sincronizacion se lleva a cabo.

Preambulo Cuerpo del paquete

Duracion

“1” 1 114 ps 100 ps
“0” 2 228 ps 200 ps
End Of Field (EOF) 8 800 ps 300 ps
End Of Packet (EOP) N/A N/A 400 ps

Tabla 3.5 Codificacién de simbolo en el protocolo CEBus

La seccion de predmbulo utiliza un esquema de modulacion ASK (Amplitude Shift
Keying), la cual usa estados superior e inferior alternantes para codificar los simbolos. Un
estado superior es representado por la presencia de chirp y un estado inferior por la
ausencia del mismo. Dado que el transmisor no trabaja durante los estados inferiores, los
estados superiores transmitidos por otros dispositivos, que estdn compitiendo por el canal,

pueden ser detectados durante el preambulo del paquete.

En la figura 3.29 se puede observar una seccion de preambulo cuya secuencia de
chirps representa los simbolos “1101”, en la cual es posible apreciar que un bit “1” usa un
UST y un bit “0” emplea dos. Ademas, se puede notar que la duracion de un UST en el
preambulo es de 114 s, mientras que la del cuerpo del paquete es de 100 ps. Sin embargo,
la longitud del chirp siempre es de 100 pus y en el caso del preambulo el chirp es seguido
por un silencio de 14 ps. La capa fisica genera y reconoce los tiempos adecuados para estas

UST’s diferentes.
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Figura 3.29. Patron de datos del preambulo

En el cuerpo del paquete de CEBus se usa una modulacion PRK (Phase Reversal
Keying), la misma que utiliza dos fases para el estado superior, las cuales estdn desfasadas
180°, para modular los datos codificados. Esta técnica de modulacion es mas robusta que la
técnica ASK, puesto que le permite a la capa fisica correlacionar y rastrear cada UST en
lugar de solo aquellas codificadas como estado superior. La figura 3.30 muestra un

ejemplo de una secuencia de chirps del cuerpo del paquete.
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Figura 3.30. Patron de datos del cuerpo del paquete
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Una vez que se ha transmitido el simbolo EOF (End Of Field) del preambulo, el resto
del paquete es transmitido utilizando PRK. El estado superior de fase 1 estard en fase con
el EOF del predmbulo. El primer simbolo a continuaciéon del EOF del predmbulo estara
codificado con el estado opuesto al del EOF. El paquete de datos terminard con un simbolo

EOP (End Of Packet) que puede ser “1111” o “0000”.

Ademas del preambulo y del cuerpo del paquete cada paquete transmitido incorpora
un codigo de comprobacion de redundancia ciclica (CRC) al final del mismo para mejorar
la confiabilidad del enlace de comunicaciones. Toda la generacion y deteccion de los CRC

es realizada por la capa fisica.

3.6.3 CAL (Common Application Language)

CAL es un lenguaje de control de aplicacion orientado a objetos que utilizan los
dispositivos CEBus para comunicarse. Este lenguaje, que es un elemento de la capa de
aplicacion, permite controlar dispositivos CEBus y asignar recursos. Las funciones de
asignacion de recursos permiten pedir, usar y liberar recursos CEBus. Las funciones de
control proporcionan la capacidad de enviar comandos CAL a dispositivos remotos, y

responder a comandos CAL.

CAL se apoya en un modelo de contexto. Los diversos contextos son la base del
CAL, y cada uno representa un dispositivo (como un interruptor) o una funcionalidad
mayor que puede ser encontrada en los productos CEBus (como el tiempo). Hay varios
grupos de contextos: el grupo de iluminacion, el grupo ambiental, el grupo de seguridad, el
grupo de utilidad / gestion de energia, el grupo de comunicacion, el grupo de computador,

el grupo de electrodomésticos y el grupo de comodidades.

Cada uno de estos grupos incluye un cierto nimero de contextos, llamados clases de
contexto. Por ejemplo, en el grupo de iluminacion, hay seis clases de contexto entre las que
se incluyen una clase de contexto de sensor de iluminacion, una de iluminacién, una de

escenas de iluminacion, etc.
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Ademas, cada una de estas clases de contexto esta conformada por objetos, los cuales
representan las caracteristicas o recursos del producto. Por ejemplo, la clase de contexto de
iluminacion incluye un objeto de control de nivel de iluminacion. Finalmente, cada uno de
estos objetos contiene varias variables. Para el objeto del ejemplo anterior, algunas de las

variables son: step_size IV (S), current value IV (C), default value IV (D), etc.

3.6.4 Ventajas

o Se encuentra gran cantidad y variedad de productos disponibles en el mercado
domotico.

. Es aplicable a viviendas ya construidas, permitiendo mejorar la funcionalidad en las
mismas.

. Muchos dispositivos pueden funcionar sin la necesidad de instalar en la vivienda un

controlador central lo que posibilita la utilizacion del protocolo para solucionar gran

variedad de pequenos problemas de automatizacion.

. Compatibilidad entre los productos elaborados por diferentes fabricantes.

. Permite la instalacion un controlador central en la red de manera para obtener

proyectos de automatizacion mas grandes y complejos.

. La topologia CEBus permite que los dispositivos sean situados en cualquier lugar de
la red, independientemente del medio de transmision utilizado, siempre que el

dispositivo posea la interfaz apropiada para dicho medio.

o Capacidad de transmision multimedia.

. Al ser un estandar abierto se beneficia del apoyo de importantes empresas.
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3.6.5 Desventajas

o La técnica de transmision empleada por CEBus fue disefiada Unicamente para el
mercado americano, lo que limita su aplicacion en otros mercados como el europeo

por no encontrarse aprobado por entes de regulacion europeos.

. A pesar de ser un estandar EIA, CEBus es un protocolo disefiado especificamente

para el mercado de automatizacion de hogares norteamericano.

. El costo de instalacion asi también como el costo de los dispositivos disponibles es

bastante elevado.

. A pesar de que presenta varias mejoras sobre el protocolo X-10, la transmisién por
corrientes portadoras de CEBus aun no posee la fiabilidad necesaria para diversas

aplicaciones.

. La mayor cantidad de aplicaciones de CEBus en la actualidad han sido utilizando la
linea eléctrica como medio de transmision. Es por ello que las instalaciones enfrentan
los mismos inconvenientes de ruido, desacoplamiento y atenuacion de sefiales

indicados para el protocolo X-10.

3.7 LONWORKS®

El protocolo LONWORKS, también conocido como LonTalk es el corazon del
sistema LONWORKS creado por Echelon, el cual al igual que Intellon provee un
protocolo de comunicacién punto a punto empleando técnicas de acceso multiple por
deteccion de portadora (CSMA). El protocolo LONWORKS es también un estdndar
ANSI/EIA, el 701.9.

En LONWORKS, la tecnologia de redes de control va mas alla de ser simplemente
un protocolo de comunicacion, puesto que provee una plataforma completa sobre la cual es
posible construir sistemas de control. Es asi, que el sistema LONWORKS esta basado en

los siguientes conceptos:

? Especificaciones tomadas de la pagina Web www.echelon.com
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. Los sistemas de control presentan muchos requerimientos comunes sin importar la
aplicacion.
o Un sistema de control en red es significativamente mas poderoso, flexible y escalable

que los sistemas de control que no estan en red.

. A largo plazo, los negocios pueden ahorrar y producir mas dinero con redes de

control que con sistemas de control que no estén en red.

3.7.1 Historia

Mike Markkula, uno de los fundadores originales de Apple y ademas ex-directivo de
Fairchild Semiconductor e Intel, fundé Echelon y fue el mentalizador de LONWORKS.
Markkula formo, en 1986, un grupo de investigacion que analizara la factibilidad de
desarrollar una tecnologia dirigida a permitir el trabajo en red de los dispositivos de uso
diario. Aproximadamente dos afos después, este grupo entrd en la fase de desarrollo y se

conform6 Echelon. Echelon presento la tecnologia LonWorks en el afio 1992

El modelo de negocios de Echelon no estd enfocado a fabricar los productos sino
mas bien a licenciarlos y proveer los elementos necesarios para que las compaiiias entren al

mercado con una red de control rapidamente.

Por esta razén, lo unico que Echelon tenia para vender, inicialmente, era una
herramienta de desarrollo y una promesa y, en cambio, licencié a Toshiba y Motorola
como socios para la produccion del Neuron Chip que constituyen el nodo basico de las

redes de control LONWORKS.

Actualmente, los encargados la produccion del Neuron Chip son Toshiba y Cypress
Semiconductor, las cuales se suman a la lista de miles de empresas en el mundo

desarrollando productos o usando la tecnologia LONWORKS.
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Uno de los principales argumentos en contra de LONWORKS era que el mismo era
propietario, lo que implicaba que no era posible implementar el protocolo pero si utilizarlo.

Actualmente, el protocolo LonTalk es oficialmente un estdndar abierto, el EIA 709.

3.7.2  Tecnologia

La tecnologia LONWORKS comprende principalmente las “neuronas” (Neuron
Chips), el protocolo LonTalk, los diferentes medios sobre los cuales se comunica el

protocolo, los transceptores LONWORKS y el software de gestion de red y de aplicacion.

El protocolo de comunicacion empleado, LonTalk, es un protocolo de
comunicaciones punto a punto basado en el modelo de referencia OSI de ISO e
implementa todos los niveles del mismo, al contrario de la mayoria de redes de control

(que implementan solo 4 capas).

Las caracteristicas principales de las diferentes capas del protocolo LonTalk se

presentan en la Tabla 3.6.

Nivel ‘ Caracteristicas principales

Fisico Puede utilizar: PL, TP, IR, RF, CX y/o FO

Predictive p-persistent CSMA/CA (con prioridad opcional) y opcional
Enlace deteccion de colisiones (CD).

La codificacion es Manchester diferencial

Servicio de entrega de mensaje: acknowledged, repeated y un

Red acknowledged. Transmision “mono*, “multi” y difusion. Servicios de
direccionamiento, etc.

Servicios de mensajes hacia el exterior, desde el exterior, deteccion de
Transporte duplicidades, posibilidad de autenticacion, etc. Servicio de transportes tanto
“mono‘“ como difusion; repeticion si UNACK, etc.

Sesion Pregunta - Respuesta

Propagacion de variables de redes, mensajes genéricos de paso, mensajes
de gestidon de la red, mensajes de diagnosticos de la red, transmision de
tramas externas, etc.

Presentacion /
Aplicacion

Tabla 3.6 Capas del modelo OSI del protocolo LonTalk
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3.7.2.1  Neuron Chip

Las neuronas (Neuron Chip) son en realidad un completo sistema implementado en
un chip, esta compuesto de multiples CPUs, memoria, interfaces de entrada / salida, puerto
de comunicaciones, firmware y sistema operativo. El elemento fundamental para cualquier

Neuron Chip es que el mismo debe implementar la pila completa del protocolo LonTalk.

El Neuron Chip contiene tres procesadores en linea de 8 bits. El primero es el
procesador de acceso al medio y es el encargado de enviar y recibir los mensajes en la red,
ademas de verificar el codigo de redundancia ciclica CRC. El segundo es el procesador de
red, el cual es responsable de las capas medias del protocolo, es decir que se encarga de
actividades como el enrutamiento de paquetes, el direccionamiento, los reconocimientos de
punto a punto, la deteccion de mensajes duplicados, etc. El tercer procesador es el de

aplicacion, y es el que ejecuta la aplicacion propia del usuario.

Los tres procesadores le permiten al Neuron Chip separar los efectos de la red de la
aplicacion. Es asi, que si la aplicacion se satura, los procesadores de acceso al medio y de
red pueden continuar enviando y recibiendo mensajes, y por el contrario, si la red se satura,

la aplicacion puede seguir procesando los algoritmos de control locales.

Ademas el Neuron Chip posee un identificador tnico, el Neuron ID, que permite
direccionar cualquier nodo de forma univoca dentro de una red de control Lonworks. Este
identificador, con 48 bits de ancho, se graba en la memoria EEPROM durante la

fabricacion del circuito.

El firmware que implementa el protocolo LonTalk, proporciona servicios de
transporte y enrutamiento punto a punto. Esté incluido en el sistema operativo que ejecuta
y planifica la aplicacion distribuida y que maneja las estructuras de datos que intercambian

los nodos.
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3.7.2.2 Nivel Fisico

El protocolo LONWORKS es independiente del medio, lo que permite que los
dispositivos se comuniquen sobre cualquier medio fisico. El1 Neuron Chip proporciona un
puerto especifico de cinco pines que puede ser configurado para actuar como interfaz de
diversos transceptores de linea y funcionar a diferentes velocidades binarias. Lonworks
puede funcionar sobre diferentes tipos de medio, incluyendo: par trenzado, cable coaxial,

corrientes portadoras, fibra dptica y radio frecuencia.

En el protocolo LONWORKS se habla de canales para identificar los medios fisicos
a los cuales se encuentran conectados un grupo de dispositivos LONWORKS por medio de
un transceptor. El transceptor es el encargado de adaptar las sefiales del Neuron Chip a los

niveles que necesita cada medio fisico. En la Tabla 3.7 se resumen las caracteristicas mas

importantes de cuatro tipos de canal muy usados actualmente.

. NUmero Distancia
L Velocidad | Transceptores L s
Medio Fisico - - maximo de maxima
binaria compatibles . o
dispositivos (metros)
Par Trenzado FTT-10 500 (libre)
TP/FP-10 con topologia 78 Kbps FTT-10A 64— 128 2200 (bus)
: us
libre o de bus LPT-10
Par Trenzado
TP/ XF-1250 | con topologia 1.25 Mbps | TPT/ XF-1250 64 125
de bus
PLT-20
PL-20 Linea eléctrica | 5,4 Kbps PLT-21 Depende del | Depende del
ambiente ambiente
PLT-22
1P-10 LonWorks Determinado | Determinado | Determinado | Determinado
sobre 1P porlared IP | porlaredIP por lared IP | porlaredIP

Tabla 3.7 Tipos de Canal de LonWorks mas utilizados
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3.7.2.3 Direccionamiento

El protocolo LONWORKS soporta varios tipos de direcciones, desde simples
direcciones fisicas hasta direcciones que designan colecciones de varios dispositivos. A

continuacion se presentan los tipos de direcciones del protocolo:

. Direccion Fisica. Como ya se mencioné antes todos los dispositivos LOLNWORKS
incluyen el Neuron ID, que es un identificador de 48 bits tnico. Este identificador se

asigna al momento de fabricacion del dispositivo.

. Direccion de dispositivo. Se asigna en el momento de instalacion del dispositivo en
una red. Estas direcciones se utilizan en lugar de las direcciones fisicas debido a que
soportan mas eficientemente el enrutamiento de mensajes y simplifican el reemplazo
de dispositivos que presentan problemas. Las direcciones de dispositivos se dividen
en tres subniveles establecidos jerarquicamente, que pueden observarse en el ejemplo

de la figura 3.31:

Nivel de dominio: Identifica un grupo de dispositivos (hasta 32385) que pueden
interoperar. Los dispositivos deben estar en el mismo dominio para intercambiar

paquetes. La direccion de un dominio no puede ocupar mas de 6 bytes.

Nivel de subred: Abarca hasta 127 nodos dentro de un dominio. Puede haber un
maximo de 255 subredes dentro de un dominio. La direccion de subred se usa para el

enrutamiento eficiente de paquetes en redes grandes.

Nivel de nodo: La direccion de nodo identifica un dispositivo individual dentro de
una subred. Un nodo puede pertenecer como maximo a 2 dominios. Cada nodo tiene
una direccion de subred y una direccion de nodo para cada dominio al que
pertenezca. Asimismo, un nodo puede pertenecer a 15 grupos como maximo en

cualquier dominio en el que esté.
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Figura 3.31. Dominio LONWORKS

. Direccion de grupo. Un grupo es una coleccion de dispositivos dentro de un
dominio. A diferencia de las subredes, los dispositivos se agrupan sin importar su
ubicacion fisica dentro del dominio. El nimero de dispositivos que pueden agruparse
depende del servicio de mensajes que se utilice. Asi, para el servicio de mensajes sin
reconocimiento (unackkowledged messaging) puede haber cualquier cantidad de
dispositivos en un grupo y para el servicio de mensajes con reconocimiento

(ackkowledged messaging) el numero se limita a 64.

Los grupos son una forma eficiente de optimizar el ancho de banda de la red para
paquetes dirigidos a varios dispositivos. Dentro de un dominio puede haber hasta 256

grupos.

. Direccion de broadcast. Identifica a todos los dispositivos dentro de una subred o

un dominio.
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3.7.2.4  Tipos de Mensajes

En el protocolo LonTalk existen dos tipos de mensajes basicos: variables de red y
explicitos. Las variables de red son los que presentan mayor interoperabilidad, facilidad de

uso y aceptacion en el mercado.

Una variable de red es cualquier objeto de datos (temperatura, estado de
interruptores, etc.) que un programa de aplicacion de un dispositivo espera obtener de otros
dispositivos presentes en la red o espera poner a disposicion de otros dispositivos en la red.
El programa de aplicacion de un dispositivo no necesita conocer nada acerca de donde
vienen o hacia donde van las variables de red, simplemente cuando la aplicacion detecta el

cambio de un dato lo envia al firmware del dispositvo.

El firmware es configurado para conocer la direccion logica de otros dispositivos o
grupos de dispositivos en la red. Un proceso similar ocurre cuando el programa de
aplicacion requiere un dato de otro dispositivo. Los mensajes explicitos, en cambio,
requieren que la aplicacion construya el paquete, especificando la direccion de destino, el
mecanismo de entrega, etc. Estd técnica requiere una cantidad de programacion

significativamente mayor.

3.7.25 Estructura de la trama

d L &

-
k4
-

I N 1 Campo de| Campo de Campo de 1 Campo '
Bits Sincronizacién “ control direccion datos de CRC
Byte Sincronizacidn Cabecera de datos

Figura 3.32. Formato de Trama LONWORKS
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El formato de las tramas se muestra en la figura 3.32 y posee los siguientes campos:
un campo de control, la direccién de nodo, la direccion de dominio, los datos de usuario y
un campo de CRC (cddigo de redundancia ciclica). El tamafio méaximo del campo de datos

es de 228 bytes.

3.7.3 LonMark

LonMark es una asociacion de fabricantes que desarrollan productos o servicios
basados en redes de control Lonworks. La LonMark Interoperability Association fue

fundada en mayo 1994 por 36 compaiiias y actualmente tiene mas de 300 miembros.

La tarea de la asociacion LonMark es facilitar la integracion de sistemas
suministradas por multiples compaiiias en base de redes LonWorks. Hoy en dia mas de
3.500 compaiiias usan redes de control LonWorks para proveer sistemas y soluciones para
edificios, hogares, industria, telecomunicacion, transporte y otras areas industriales. La
asociacion provee un foro abierto para sus miembros para trabajar juntos en el marketing y
en programas técnicos para promover la disposicion de productos de control abiertos e
interoperativos. Esta asociacion especifica y publica las recomendaciones e
implementaciones que mejor se adaptan a cada uno de los dispositivos tipicos de las redes
de control, para ello se basan en objetos y perfiles funcionales. Sin embargo, hay que
sefalar que aunque existen cientos de productos Lonworks no todos tienen la certificacion

LonMark.

Los objetos LonMark forman las variables que intercambia la red de control a nivel
de aplicacion (nivel 7 de la torre OSI). Estos objetos describen los formatos de los datos
que se intercambian los nodos y la semantica que se usa para relacionarlos con otros
objetos de la aplicacion distribuida. Hay tres objetos que son basicos, el actuador, el sensor

y el controlador.

Los perfiles funcionales detallan en profundidad la interfaz de la aplicacion
distribuida con la red Lonworks (variables de red y las propiedades de configuracion) y el
comportamiento que tendran las funciones implementadas. Los perfiles funcionales

estandarizan las funciones, pero no los productos de forma que permite que diversos
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fabricantes ofrezcan el mismo producto a nivel funcional pero desde el punto de vista de
hardware no tenga nada que ver un disefio con otro. Los perfiles LonMark aseguran la

compatibilidad total entre productos Lonworks.

3.74  Ventajas

. Interoperabilidad entre los dispositivos de diversos fabricantes.

. Bajos costos de instalacion y reconfiguracion del sistema.

. La ampliacion del sistema es sencilla

. Disponibilidad de herramientas de desarrollo y documentacion.

o Se encuentran disponibles componentes de transceptores a bajos costos.

. Varios productos comerciales ya se encuentran en el mercado domoético mundial.

. Las capacidades integradas en el chip Neuron brindan un inmenso rango de

funciones inteligentes y de procesamiento.

. Los dispositivos pueden ser conectados a cualquier medio fisico debido a que

LonWorks es un protocolo completamente independiente del medio.

. Los datos pueden ser transmitidos a diferentes velocidades dentro de la red.
o Capacidad de transmision multimedia.
. Elimina la necesidad de utilizacion de dispositivos como gateways.

3.7.5  Desventajas

. La documentacion existente es de dificil entendimiento, lo que dificulta de gran

manera el aprendizaje del funcionamiento de este tipo de redes.
. Las herramientas de desarrollo (como por ejemplo el software) son bastante costosos.

= La configuracion del sistema no es dindmica.
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CAPITULO 4

DISENO DEL SISTEMA

Para la consecucion de los objetivos del presente proyecto ha sido necesaria la
recopilacion de informacion de interés que permita desarrollar una vivienda que brinde
seguridad, autonomia y comodidad a todos sus usuarios, y que sea a la vez flexible a los

cambios, tanto del entorno como de los habitantes.

La Domotica es una tecnologia que permite la implementacion de todas estas
prestaciones, pero para alcanzar un verdadero beneficio se requiere de un correcto disefio
del sistema. Es preciso poner especial atencion en esta fase del proyecto pues de esta
manera se puede asegurar que cualquier desarrollo posterior estard debidamente previsto y
a la vez se evitard en lo posible problemas que puedan derivarse en un incremento del

costo y el tiempo.

Un adecuado disefio implica un completo andlisis de los sistemas, tecnologias y
dispositivos disponibles en el mercado asi también como las caracteristicas arquitectonicas
y funcionales de la vivienda. Por otro lado el disefio del sistema debe involucrar las

necesidades y deseos de los propietarios de la residencia.

Las personas por lo general buscan sistemas que cumplan con su labor tedrica, que
en el caso de la instalacion domotica es el aumento del confort, la seguridad, el ahorro
energético y mayores prestaciones de comunicacion en el hogar, con sistemas sencillos que

garanticen su funcionamiento sin mayores esfuerzos en el uso.

Ademas debe tomarse muy en cuenta que existen aplicaciones de caracter opcional,
es decir que son mas apropiadas para cierto tipo de usuarios. Este es el caso de la alerta
médica que ha sido ideada primordialmente para el uso de ancianos y personas

discapacitadas.
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Todas las consideraciones de hardware, asi también como las necesidades de los
usuarios de la vivienda donde se realizara la instalacion y las caracteristicas de la misma se

detallan a continuacion.

4.1 CONSIDERACIONES INICIALES

411 Caracteristicas de la Vivienda

Figura 4.1. Vista Frontal de la Vivienda

La vivienda donde se realizard la instalacion (Figura 4.1) se encuentra ubicada en la
Urbanizacion Rancho San Francisco situado en el Valle de Cumbaya en la cuidad de
Quito. Se trata de una construccion de 450 m® distribuidos en tres plantas en 600 m? de
terreno como indican las figuras 4.2, 4.3 y 4.4. En la Tabla 4.1 se enlista la distribucion de

las diferentes estancias de la residencia.
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Figura 4.2.Planta Alta

Figura 4.3. Planta Baja
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Figura 4.4. Subsuelo

Planta ’ Numero | Descripcién
1 Cuarto de Huéspedes
2 Dormitorio A
3 Dormitorio B

Planta Alta
4 Sala de Estar
5 Terraza
6 Bodega
1 Dormitorio Master
2 Cocina
3 Sala de Estar
. 4 Sala
Planta Baja
5 Comedor
6 Pasillo
7 Dormitorio
8 Sala de Estar
1 Cuarto de Maquinas
2 Dormitorio del servicio
Subsuelo

3 Garaje
4 Bodegas

Tabla 4.1. Distribucion de las Estancias de la Vivienda
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La vivienda ademds cuenta con un amplio espacio de jardines y una pequeia
edificacion situada en el jardin posterior, como indica la figura 4.5 destinada a actividades

como parrilladas, BBQ’s, etc.

T

(=

ﬁ |

JARDIMN
POSTERIOR -

JARDIN LATERAL |IZQUIERDO

Figura 4.5. Espacios verdes de la Vivienda

Cabe anotar ademds que, al iniciar el disefio del proyecto, la obra negra u obra
muerta de la construccion (losas, teja, paredes, columnas, etc.) se encontraba practicamente
concluida, faltando colocar en la misma unicamente los acabados (ventanas, puertas, pisos,
azulejos, etc.). Asimismo las canalizaciones y parte del cableado eléctrico habian sido

instalados, limitando en parte el proceso de disefo.

4.1.2  Necesidades y Requerimientos del Usuario

Dado que la Domotica en nuestro medio es una tecnologia nueva y practicamente
desconocida, ha sido necesario en primera instancia orientar al usuario sobre la realidad de
la Domotica, las posibles aplicaciones, servicios y funcionalidades y las posibilidades de

control y monitoreo.
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El correcto entendimiento y la apreciacién por parte de los usuarios acerca de las
aplicaciones y los beneficios de los servicios domoéticos que es posible instalar en su
vivienda es de elevada importancia, pues en ocasiones esto supone para las personas un
cambio en la forma de actuar en su propia vivienda o en la forma de utilizar algunos

equipos, hasta el momento con funciones tradicionales.

Una vez percibidas las potencialidades del sistema, el propietario de la vivienda

solicit6 que fueran implementadas las siguientes funciones:

. Control de luces interiores y exteriores del hogar por horario, presencia y tipo de
actividad a realizarse en las estancias para aumentar tanto la comodidad como la

seguridad de los habitantes.

. Debido a que la urbanizacion donde se encuentra ubicada la vivienda cuenta con un
servicio de guardiania, el propietario de la residencia decidié que fuera instalado un
sistema de alarma anti — intrusion inaldmbrico bdsico que interactuard con un

servicio de simulacién de presencia que utilizara el sistema de iluminacion.
. Riego automadtico en los jardines de la residencia (figura 4.5)

o Gestion y supervision local y remota de los subsistemas instalados.

Cabe anotar ademds que una de las exigencias primordiales del usuario fue que

dentro de lo posible no fueran realizados mayores cambios en la construccion.

4.2 ELECCION DEL ESTANDAR DOMOTICO

La eleccion del estdndar domotico se realizo en base a los siguientes criterios:

421 Criterios de usuario

. Facilidad de ampliacion e incorporacion de nuevas funciones
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. Simplicidad de uso
. Grado de estandarizacion e implantacion del sistema
. Variedad de elementos de control y funcionalidades disponibles

4.2.2 Criterios técnicos

. Tipo de arquitectura

- Medio de transmision

. Topologia

. Precableado

. Velocidad de transmision

. Seguridad y fiabilidad en los datos transmitidos

. Tipo de protocolo

4.2.3 Oftros criterios

. Correspondencia con las caracteristicas de la vivienda
. Facilidad de instalacion de los dispositivos

. Disponibilidad en el mercado

. Costo del sistema.

Gracias al analisis de algunos estdndares dométicos, explicado en el capitulo tres, es
posible apreciar que algunos sistemas, como EIB (especialmente cuando utiliza cables

dedicados para la red de control), constituyen tecnologias con mayores y mejores
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funcionalidades que el protocolo X10, que utiliza corrientes portadoras. Ademads, ofrecen
mayor fiabilidad en la transmision de datos, permitiendo que sean interconectados mayor

cantidad de dispositivos.

Por otro lado la instalacion de los dispositivos con los que operan los sistemas con
cable dedicado es de mayor complejidad que la instalacion en los sistemas por corrientes
portadoras. Esto, sumado al hecho de que un sistema cableado supone la necesidad de
dotar a la vivienda de una infraestructura que asegure la conexidén de los distintos
elementos que conformaran la red doméstica, deriva en el aumento del costo de la

implementacion de este tipo de sistemas.

En cambio, la utilizacion de corrientes portadoras es una buena alternativa en cuanto
al costo, pues al emplear la propia red de distribucion eléctrica de la vivienda se disminuye
los gastos de instalacion ademas de hacer mas sencilla la conexion de los diferentes
aparatos. La funcionalidad comparada con el costo de los sistemas EIB o LonWorks y el

sistema X 10 por corrientes portadoras se ilustra en la figura 4.6.

EIB o LonWorks

FUNCIONALIDAD

X10

COSTO

Figura 4.6. Comparacion entre Sistemas EIB y LonWorks y el sistema X10 %

' Figura tomada de “The Process of Designing Appropriate Smart Homes: Including the User in the Design” de Guy Dewsbury, Bruce
Taylor y Martin Edge, Universidad Robert Gordon — Escocia
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Por otro lado debe tomarse en cuenta que la construccion de la vivienda donde se realizara
la instalacién, como se anot6 anteriormente, ya habia iniciado, surgiendo otra de las
posibles dificultades de los sistemas con cable dedicado. Dicha dificultad recae en la
necesidad de modificar las paredes y techos de las distintas estancias de la vivienda de
manera que sea posible colocar las canalizaciones adicionales para el paso del cable

dedicado para la transmision de las senales de control.

Ademas al comparar las funciones escogidas por el usuario con el extenso campo de
aplicaciones que brinda la Domoética, es posible apreciar que el sistema a implementarse es
relativamente simple, es decir de no muy alta funcionalidad. Estandares como EIB y
LonWorks no son apropiados para el tipo de instalacion que se realizara en el presente
proyecto pues involucraria una inversion demasiado elevada, que no se justifica por la
existencia de sistemas mas econémicos que se ajustan de igual manera a los requerimientos

del usuario.

Por todo lo anterior se ha escogido al estindar domédtico X10 como base del sistema
a implementarse, pues se trata de un protocolo que, a mas de ajustarse a la mayoria de los
criterios anteriormente mencionados, presenta diversas ventajas, entre las cuales las mas

relevantes para el sistema a disefiarse son:

. Es una tecnologia madura y con gran acogida sobretodo en el mercado
estadounidense por lo cual existe gran numero de dispositivos, cableados e

inalambricos, que dan la posibilidad de adaptarse a cualquier necesidad.

. Simplicidad en la instalacion y en la configuracion de todo el sistema. Los
dispositivos tales como interruptores y controladores se instalan tal como si se tratara

de aparatos tradicionales.

. Desde el punto de vista del usuario, se trata de una solucién sencilla, eficiente y mas

econdémica.

. Aplicabilidad a viviendas ya construidas, como es el caso del presente proyecto, sin

necesidad de realizar cambios significativos en la arquitectura de la vivienda.
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. Posibilidad de expansion y reconfiguracion del sistema.

4.3 DISENO DE LOS SUBSISTEMAS

4.3.1 Subsistema de Control de lluminacién

Un diseflo completo del control domético de iluminacion implicaria, en primer lugar,
el andlisis del aprovechamiento de la cantidad de luz natural presente en las distintas
estancias, la determinacion de circuitos de iluminacion y la cantidad de luminarias para
cada zona de la vivienda y, posteriormente, la determinacion del tipo, cantidad y modelo
de interruptores que controlaran cada grupo de luces (interruptor simple, interruptor

conmutado, interruptor doble o triple, interruptor con detector de presencia, etc.)

En la vivienda, sin embargo, ya habian sido determinados los circuitos y por tanto
las canalizaciones para el cableado de iluminacion se encontraban instaladas. Asimismo
habian sido montados los espacios tanto para luminarias, (general, localizada y decorativa)
como para sus respectivos interruptores, lo que imposibilitaba en gran medida el adecuado

disefo del subsistema de control de iluminacion.

Es por esto que el disefio de este subsistema se limitdé a determinar el tipo de
dispositivos a emplearse y su adecuacion tanto a las instalaciones ya existentes como a los
requisitos del usuario. Dentro de estos requisitos se indicaba que debia existir control en
las principales estancias de la vivienda (dormitorios, salas de estar, cocina, sala, comedor,

jardines).

No obstante surgieron dos limitantes significativas, a mas de la mencionada
anteriormente, las cuales eran la inexistencia en el mercado de interruptores X10 dobles o
triples que controlen directamente la carga y la exigencia del usuario de realizar la menor

cantidad de cambios en las paredes de la vivienda.
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En la configuraciéon inicial de las instalaciones de iluminacién habia sido
determinada la utilizaciéon de gran cantidad de interruptores dobles y triples para poder
controlar, desde un mismo lugar, diferentes grupos de lamparas de una o varias estancias
D En los productos domoticos, este tipo de interruptores, conocidos como keypads,
envian comandos de encendido a diferentes modulos méds no conmutan directamente a la

carga.

Por otro lado, como se indicé en el capitulo anterior, para poder controlar luces u
otros aparatos es necesario conferir a los mismos una direccion a través de los interruptores
0 los moédulos X10 disponibles. Esto implica que cada lampara debe estar asociada a un
interruptor individual, para lo cual es necesario separar los interruptores dobles o triples en
interruptores simples. Existieron estancias, ubicadas en la planta baja y el subsuelo de la
vivienda, donde seria posible realizar estas variaciones, mientras que en las instalaciones
de las habitaciones de la planta alta no se produjeron cambios y por tanto las luces no

podran ser controladas !V

Una vez aclaradas al propietario las variaciones efectuadas en la configuracion de las
instalaciones de iluminacion (lo cual determinaba las habitaciones que podian ser

controladas) se expusieron nuevos requerimientos por parte del mismo.

El primer punto implicaba el control de estado y la variacion de la luminosidad de las
luces del perimetro frontal y posterior de la vivienda, los dormitorios y sala de estar de la
planta baja, el pasillo, la cocina, el acceso a la cocina y las escaleras interiores de la
vivienda, tanto de la de la planta baja como de la planta alta. Para cumplir este requisito se

utilizaran los siguientes dispositivos

. Decorator Dimmer Switch. Interruptor maestro disenado para controlar local y
remotamente el estado y el nivel de luminosidad de lamparas. Las especificaciones se

detallan en la Tabla 4.2:

"'Ver en los anexos los planos de la Configuracion Inicial y Final del Sistema de Iluminacién.
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Tipo de lampara Incandescente
Alimentacién 120V, 60Hz
Potencia Minima 40W

Potencia Méaxima 500W
Comunicacion Unidireccional

Conmutacion

SI, hasta tres posiciones

' Responde a los ALL LIGHTS ON/OFF, ON, OFF, DIM,
Comandos BRIGHT.
Color Blanco
Tabla 4.2. Especificaciones de Decorator Dimmer Switch
. Companion Switch. Interruptor esclavo que permite la conmutacion del estado de

las lamparas conectadas a un Decorator Dimmer Switch desde uno o dos lugares

(Figura 4.7). Utiliza la direccion del interruptor master. La corriente maxima que

soporta es de 100mA y trabaja con un voltaje de 120V, 60Hz.

Figura 4.7. Companion Switch

El segundo punto mostraba el interés del usuario por obtener el control del estado, la

variacion de luminosidad y la creacion de escenas de todas las luces ubicadas dentro y

alrededor de la sala y el comedor de la vivienda. Para ello se seleccionaron los

interruptores indicados a continuacion:
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. Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver. Interruptor
disefiado para controlar local y remotamente el estado y el nivel de luminosidad de

lamparas. Permite ademas la creacion de escenas. Las especificaciones se detallan en

la Tabla 4.3:

Tipo de lampara . Incandescente, Magnéticas de Bajo Voltaje
Alimentacién : 120V, 60Hz

[ Potencia Maxima I 500W
Comunicacion . Bidireccional
Conmutacién : NO

L Responde a los . ALL LIGHTS ON/OFF, ON, OFF, BRIGHT,

—— comandos " DIM, SCENE LIGHTING

Color . Blanco
Otros :  Capacidad de Escenas

Tabla 4.3 Especificaciones de Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver

. Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch Controller. Dispositivo disenado para
la creacién de siete escenas al transmitir comandos de encendido, en diferentes
niveles de iluminacion, a 12 interruptores con direcciones consecutivas. Las

especificaciones se detallan en la Tabla 4.4:

Permite controlar : Doce interruptores con direcciones consecutivas

Alimentacion : 120V, 60Hz

oy Scene 1-7: Botones de encendido de escenas
OFF: Boton de apagado de las escenas

e g Botones ] i _
= Otros: Botones para variar la intensidad de
' iluminacién de las escenas
E!
Comunicacion . Bidireccional

Envia los comandos : ON, OFF, DIM, BRIGHT, SCENE LIGHTING

Color : Blanco

Tabla 4.4. Especificaciones de Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch Controller
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Fueron escogidos ademads ciertos dispositivos que permitirian obtener funciones
como el control remoto y la conmutacion de luces desde diferentes lugares, asi también
como para no desaprovechar algunos espacios que habian sido dispuestos para la

instalacion de interruptores y triples:

. Universal 5-in-1 Learning Remote. Control Remoto Universal (Figura 4.8) que
permite el mando a distancia de TV, VHS, decodificadores de TV por cable, SAT y
ademads permite la transmision de comandos X10 para el control de interruptores y

otros mddulos X10. Debe ser utilizado junto con un Transceiver Module.

-'*T mTi @
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Figura 4.8. Universal 5-in-1 Learning Remote

. Transceiver Module. Transforma senales de Radio Frecuencia transmitidas por
dispositivos tales como mandos a distancia y keypads o sensores inaldmbricos de un
solo codigo de casa (A — P), en sefiales de control X10. Ademés permite controlar
manual y remotamente ciertas cargas conectadas a un tomacorriente instalado en este

dispositivo. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.5:

' Cargas Incandescentes con potencias hasta S00W

. TV/Stereo con potencias hasta 400W
Permite controlar .. ,
Cargas Resistivas con corrientes hasta 15 A

D Motores de 1/3 HP
Alimentacién ;. 120V 60Hz
—e Comunicacién :  Unidireccional

Tabla 4.5. Especificaciones de Transceiver Module
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. Slimline Wireless RF Wall Switch. Keypad inalambrico disefiado para controlar
remotamente el estado y el nivel de luminosidad de tres lamparas conectadas a
modulos o interruptores con direcciones consecutivas. Debe ser utilizado junto con

un Transceiver Module. Las especificaciones se detallan en la Tabla 4.6:

Tres modulos o interruptores con

Permite controlar . . .
d1recc1ones consecutivas

_ Alimentacion . Bateria de Litio, 3V
::: ::: Boton 1 —3: ON/OFF Interruptor o
: - Botones - Moédulo 1 - 3.
Botén 4: BRIGHT / DIM
= Comunicacion : Unidireccional
Envia los comandos : ON, OFF, BRIGHT, DIM
Color . Blanco

Tabla 4.6. Especificaciones Slimline Wireless RF Wall Switch

. XPD4 Four Button Dimming Keypad. Keypad cableado disefiado para controlar
remotamente el estado y el nivel de luminosidad de tres lamparas conectadas a
modulos o interruptores con direcciones consecutivas. Debe ser conectado a un

Standard Transmitter Base. Las especificaciones se detallan en la Tabla 4.7:

Tres modulos o interruptores con
direcciones consecutivas

Botén 1 —3: ON/OFF Modulo o
Botones - Interruptor 1 — 3.
Botén 4 : BRIGHT / DIM

Permite controlar

[ 117
S A

L

Comunicacion . Unidireccional
Envia los comandos :  ON, OFF, BRIGHT, DIM
Color : Ivory (Marfil)

Tabla 4.7. Especificaciones de XPD4 Four Button Dimming Keypad
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. XPT Standard Transmitter Base. Dispositivo que permite la conexion de 7
diferentes Keypads para la transmision de comandos de control X10. No debe ser
usado para conmutar directamente la carga (luz) sino Unicamente como

transmisor. Las especificaciones se detallan en la Tabla 4.8:

Permite . Hasta cuatro modulos o interruptores con
controlar " direcciones consecutivas
Alimentacién : 120V 60Hz

XP1: 1 Button Keypad
XP1A: 1 Button Keypad All lights (ON/OFF)

Keypads con XP2: Two Button Keypad
los que puede  : XP2D: Two Button Keypad with Dimming
trabajar XP4: Four Button Keypad
- XP4A: Four Button Keypad with All Lights
o ypac i e
XP4D: Four Button Keypad with Dimming
Comunicacion : Unidireccional
Envia los comandos . ALL LIGHTS ON/OFF, ON, OFF, BRIGHT, DIM

Tabla 4.8. Especificaciones de XPT Standard Transmitter Base

El paso posterior comprendio la asignacion de una direccion de control para cada uno

de los interruptores, las cuales se indican en la Tabla 4.9 (2

Planta l Descripcién l Tipo de interruptor l Direccion
Planta Alta Escalera Decorator Dimmer Switch B7
Decorator Dimmer Switch B1

Dormitorio Master
Companion Switch —

Dormitorio Decorator Dimmer Switch B5
. Jardin Lateral Decorator Dimmer Switch B6
Planta Baja
Jardin Posterior Decorator Dimmer Switch B10
Sala de Estar Decorator Dimmer Switch B4
4 Button Dimming Keypad B4

Pasillo - Escalera

4 Button Dimming Keypad B7

"2 Ver en los anexos la disposicion de los interruptores X10 (Configuracion Final del Sistema de Iluminacién)
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Companion Switch

Descripcién Tipo de interruptor Direccion

4 Button Dimming Keypad C7

Vestibulo
Decorator Dimmer Switch C8
Pasillo — Puerta de Entrada | Decorator Dimmer Switch C7
Puerta Exterior Decorator Dimmer Switch c9
) Slimline RF Wall Switch C10

Cocina

Decorator Dimmer Switch C10
Cocina - Pasillo Decorator Dimmer Switch Cl11
Planta Baja Garage — Entrada Decorator Dimmer Switch C12
Seven-Scene Switch Cl

Comedor
Scene-Capable Switch C1
Dicroicos Comedor Scene-Capable Switch C3
Sala Scene-Capable Switch C2
Dicroicos Sala Scene-Capable Switch C4
Dicroicos Pasillo Scene-Capable Switch C5
Léamparas Pasillo Scene-Capable Switch Co6
Escaleras Decorator Dimmer Switch B8
Subsuelo Decorator Dimmer Switch B12

Garaje

Tabla 4.9. Direcciones Asignadas a los Interruptores que seran controlados

Por otra parte, se resolvio utilizar modulos X10 de manera que fuera posible

conseguir alglin tipo de control en dispositivos instalados en los dormitorios de la planta

alta de la residencia, tales como ldmparas, radio grabadoras, televisores, etc.

= Wall

Receptacle Module. Moédulo que posee 2 tomacorrientes, uno con

funcionamiento normal y otro que responde a comandos de encendido enviadas por

controladores X10. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.10:
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Lamparas o dispositivos con corrientes

. Tipo de Carga de hasta 15A

Alimentacién : 120V, 60Hz

Comunicacion . Unidireccional

Responde a los comandos . ALL LIGHTS OFF, ON, OFF,
° No responde a los

ALL LIGHTS ON, BRIGHT, DIM

comandos

Tabla 4.10. Especificaciones de Wall Receptacle Module

Las direcciones asignadas a estos médulos asi como sus ubicaciones se indican en la
Tabla 4.11:

Planta Descripcion Tipo de Tomacorriente Direccion
Dormitorio A Wall Receptacle Module B2
Planta Alta
Dormitorio B Wall Receptacle Module B3
Planta Baja Cocina Wall Receptacle Module C13
Subsuelo Cuarto de Maquinas Wall Receptacle Module Cl4

Tabla 4.11. Direcciones Asignadas a los Tomacorrientes Wall Receptacle Module

De igual forma se determiné la utilizacion de sensores de movimiento para obtener
en la noche el encendido automatico de las luces del garaje, el jardin posterior y la puerta

de entrada frontal 1%

Cabe anotar ademads que estos dispositivos interactuaran con el sistema de seguridad,
de manera que sea posible la deteccion de presencia en las zonas de la vivienda
mencionadas anteriormente y la activacion de alarma en ciertos casos previamente

determinados.

1 Ver en Anexos los Planos de la Disposicion de sensores del Sistema de Seguridad
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. Outdoor Motion Sensor. Sensor de movimiento para utilizar al aire libre que, al
detectar desplazamiento, permite encender luces, aparatos o sirenas conectadas a
moédulos X10. Debe ser utilizado junto con un Transceiver Module. Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 4.12:

Tipo > Sensor de Movimiento Inalambrico Outdoor
=9 Alimentacion . 4 Baterias Alcalina AA, 6V

Vida de la bateria  : 3-4 afos

Dimensiones © 64mm x 76mm x 51mm

Color > Blanco

Tabla 4.12. Especificaciones de Outdoor Motion Sensor

4.3.2  Subsistema de Control de Seguridad

A pesar de que el protocolo de corrientes portadoras X10 provee muchos beneficios,
uno de sus principales inconvenientes son los potenciales problemas de fiabilidad en la

transmision de sefales. Entre estas complicaciones se encuentran:

. El ruido eléctrico que interfiere con la transmision de sefales.

. Sefiales que no se acoplan a través de dos fases de la linea eléctrica.

. Dispositivos que atentian la sefial en ciertas areas del hogar.

. Largas distancias entre el transmisor y el receptor que debilitan la sefial.

Dado que la seguridad es una de las principales preocupaciones de los propietarios de
viviendas en todo el mundo, estas complicaciones obligaron a la eleccion de un sistema
propietario para el control de seguridad de la vivienda. Este sistema, ademas, debia ser
capaz de integrarse con el protocolo X10 y, de acuerdo con las necesidades del usuario, el

mismo debia ser inalambrico.
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Todos estos argumentos condujeron a la eleccion del sistema de seguridad hibrido
CaddX NetworX (cableado — inalambrico), el mismo que retne las caracteristicas de
robustez, integracion y funcionamiento inalambrico requeridas, ademas ofrecer una gran
cantidad de las caracteristicas presentes en los sistemas de seguridad tradicionales asi

también como nuevas funcionalidades.

El panel de control que mejor se ajusta a las dimensiones de la vivienda y a la
cantidad de potenciales zonas problematicas es el NetworX NX6, el mismo que es un
sistema de seguridad de tamafio medio que permite alertar robos intrusiones y proteger a
los habitantes y las pertenencias contra incendios. Una de las principales caracteristicas del
NX6, en lo que concierne a este disefio, es su capacidad de expansion hasta 16 zonas

inalambricas.

El panel de control, junto con los mddulos de expansion (de los cuales se tratara mas
adelante), se ubicard dentro de un gabinete apropiado para sistemas de seguridad.
Considerando los requisitos del usuario y las distancias recomendadas entre los sensores y
el panel de control, este gabinete se montara en la cocina de la vivienda por tratarse de una
zona central respecto a la disposicion de los transmisores inaldmbricos y por que a su vez
permite el ocultamiento de los equipos en los varios muebles dispuestos en la estancia

(Figura 4.9).

——
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Figura 4.9. Ubicacién del Gabinete del Sistema de Seguridad
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. CaddX Networkx NX-6 Control Panel. Sistema de seguridad de tamafio medio que
utiliza tecnologia avanzada para deteccion de intrusion, fuego y ciertas caracteristicas

ambientales. Sus caracteristicas mas importantes se listan en la Tabla 4.13:

Alimentacion 16,5VAC Transformador de
25,40 0 50 VA
¥ - Temperatura de 0°C 2 49 °C
: f Operacion

Dimensiones del 286mm x 286mm x 89mm

Gabinete

Modulos Tarjetas deslizables de disefio
modular

NuUmero de . Dos cada una con diferentes

Particiones © codigos,

Keypads :  Maximo 8 por particion

Seis zonas cableadas programables

Zonas ., L
Expansion hasta a 16 zonas inalambricas

Salidas :  Cuatro salidas con 47 eventos programables

Cédigos de Usuario :  Cuarenta codigos de usuario de 4 o 6 digitos

Tabla 4.13. Especificaciones de CaddX Networkx NX-6 Control Panel

Conjuntamente con el panel de control fue escogido un keypad que permitara
programar el sistema y llevar a cabo varias funciones como el armado y desarmado del

mismo.

El keypad seleccionado es el CaddX NetworkX 16-zone LED Keypad, el mismo que
permite programar y monitorear un maximo de 16 zonas, nimero que coincide con el

nimero maximo de zonas inalambricas que maneja panel NX-6.

. CaddX NetworkX 16-zone LED Keypad. Teclado de 16 zonas utilizado para
programar, armar o desarmar el sistema de seguridad al ingresar los correspondientes

codigos de seguridad. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.14:
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Keypad Tipo

LED

Consumo de Corriente

55-130 mA

— e eessiee — | Dimensiones 158mm x 135mm x 33mm
Zonas Ocho
Material Plastico ABS
s Color Blanco

Controles compatibles

Todas las series NX

Otros Puerta para cubrir las teclas que se abre hacia abajo

Tabla 4.14. Especificaciones de CaddX NetworkX 16-zone LED Keypad

El panel de control NX6, al igual que todos los sistemas CaddX NetworX, permite
una expansion facil y rapida mediante la adicion de modulos de expansion. Es asi, que
varios de los requerimientos del sistema total se cumpliran con la instalacién de algunos de

estos modulos.

El primer modulo de expansion a utilizarse es el CaddX NetworX NX-540E
“OPERATOR 1II”, el cual es una interfaz telefénica que permite usar cualquier teléfono de
tonos, situado dentro o fuera de la vivienda, para acceder a las funciones del sistema. Este
modulo lleva a cabo parcialmente la gestion de una de las cuatro funciones basicas de la

instalacion domotica: las comunicaciones.

Como se mencion6 en el capitulo I, mediante un adecuado sistema de
comunicaciones, integrado con el sistema domdtico, es posible establecer un intercambio
de informacion. En este caso el intercambio toma lugar entre los habitantes y el sistema
desde el interior o exterior de la vivienda hacia la misma. De esta manera, se cubre ademas
una de las principales caracteristicas generales en cualquier instalacion Domética como es

el control remoto exterior.

. CaddX NetworkX *Operator I1'" Telephone Interface Module. Interfaz de voz
que permite la interconexién del sistema telefonico con el sistema NX-6. Esto

habilita a los usuarios autorizados la operacion remota del sistema de seguridad
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desde cualquier teléfono de marcado. Permite ademas el control de 32 salidas X10.

Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.15:

Alimentacion : 12VDC (suministrada por el Panel )

Stand by: 55mA
Activo: 130 mA

Consumo de Corriente

Dimensiones : 153mm x §1mm

Salida a Relé : 30V,IA

Otros . Control de hasta 32 salidas X10
Controles compatibles : Series NX-4 y NX-6

Tabla 4.15. Especificaciones de CaddX NetworkX **Operator 11'* Telephone Interface Module

Otro de los modulos a utilizarse es el CaddX NetworX NX-416E Wireless Expander
Module, el cual agrega capacidades inaldmbricas al sistema. Este modulo proporciona la
compatibilidad entre el sistema y los transmisores inalambricos y keyfobs que se

emplearan en este disefio.

El NX-416E permite la adicion de hasta 16 zonas inaldmbricas. El término zonas,
enmarcado dentro de la terminologia de sistemas de seguridad, generalmente se refiere a
uno o mas sensores, que pueden estar ubicados en diferentes estancias, pero que poseen
algun tipo de relacion. Sin embargo, todos los mddulos de expansion inaldmbricos CaddX
NetworX establecen a cada sensor como una zona. En el presente proyecto existe la
necesidad de usar 14 sensores (la cual se explicard mas adelante), esto hace que el NX-
416E Wireless Expander Module se ajuste a este requisito al permitir la adicién de hasta 16

transmisores inalambricos.

El sistema de seguridad en si, no es un sistema que vaya a ser objeto de una gran
expansion en el futuro puesto que las principales zonas que deben ser monitoreadas ya
estan cubiertas por los sensores previstos en este disefio. Aun asi, el médulo de 16 zonas
inalambricas deja un margen de crecimiento que permite la incorporacion de 2 zonas o

sensores inalambricos.
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. CaddX NetworkX NX-416E Wireless Expander Module. Mddulo que permite la
integracion de tecnologias inaldmbricas al sistema NX-6 con el aumento de hasta 16
zonas. Este modulo se instala dentro del gabinete del panel de control. Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 4.16:

Alimentacion > 12VDC (suministrada por el Panel )
Corriente Maxima : 20mA
Dimensiones : 118mm x 81mm
Zonas . Hasta 16 zonas wireless
Frecuencia : 319.5MHz
Humedad Méaxima : 90% Humedad relativa sin condensacion
Temperatura de Operacion 1 0°a49°C
Temperatura de Almacenamiento : -34°a 60°C
Controles compatibles : Series NX-4 y NX-6

Tabla 4.16. Especificaciones de CaddX NetworkX Wireless Expander Module

4.3.2.1 Sensores

En cuanto a los sensores, las principales zonas de acceso a la vivienda fueron
cubiertas primeramente mediante sensores de puerta ventana, y, a manera de redundancia
en unos casos, y para proporcior la vigilancia necesaria en varias ventanas al mismo
tiempo, se dispuso sensores de movimiento en las areas de la sala y el comedor, el
dormitorio master y el vestidor ubicado junto al mismo y la puerta de salida al garage,

como se muestra en las figuras 4.10 a, b, ¢ respectivamente.

El sensor de movimiento escogido es el CaddX NetworkX SAW PIR Motion Sensor,

el cual se detalla a continuacion
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a) Sala - Comedor

b) Dormitorio Master - Vestidor

¢) Salida Garage

Figura 4.10. Ubicacion de los Sensores de Movimiento

. CaddX NetworkX SAW PIR Motion Sensor. Sensor Inalambrico que permite la

deteccion de movimiento dentro de una estructura cerrada. Sus especificaciones se

detallan en la Tabla 4.17:

. Sensor de Movimiento Inalambrico
— Tipo Passive Infrared
T-__‘-—-—
Frecuencia RF : 319.5 MHz
Alimentacion . Bateria Alcalina AA, 1.5V
Vida de la bateria : 3-4 afios
o, Humedad . 95%RH
Temperatura de Almacenamiento : -34°a 60°C
Temperatura de Operacion : 0°a 43°C
Dimensiones 73mm x 60mm x 50mm
Color Blanco

Tabla 4.17. Especificaciones de CaddX NetworkX SAW PIR Motion Sensor
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Ciertas puertas y ventanas de la vivienda, como es el caso de las ubicadas en las
habitaciones de la planta alta, no presentan riesgos de intrusion debido a las caracteristicas

de la construccion, especialmente por la altura de la misma, por lo que no seran cubiertas.

La mayoria de puertas y ventanas restantes se cubriran con sensores de

14 . . , . .
puerta/ventana ¥, En algunos casos, incluso se dispondra de redundancia por la presencia
de sensores de puerta/ventana y de movimiento (los mismos que actuaran como proteccion

de respaldo) en la misma 4rea.

Para este fin se eligieron los sensores CaddX NetworkX Micro Door/Window Sensor

y CaddX NetworX NX-450 Door/Window Sensor.

. CaddX NetworkX Micro Door/Window Sensor. Sensor Inalambrico que permite
la deteccion de intrusion al sensar la apertura no autorizada de puertas o ventanas. Es
84% mas pequefio que los sensores de seguridad puerta/ventana estandar. Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 4.18:

Tipo :  Sensor de Puerta/Ventana Inaldémbrico
Frecuencia RF : 319.5MHz
Alimentacién : 3V Lithium coin — cell
Vida de la bateria : 5-8 afios
Humedad Relativa : 0-90%, sin condensacion
Temperatura de Almacenamiento : -34°a 60°C
Temperatura de Operacion : -12°a 49°C
Dimensiones : 45mm x 22mm x 13mm
Color : Blanco

Tabla 4.18. Especificaciones de CaddX NetworkX Micro Door/Window Sensor

" Ver en Anexos los Planos de la Disposicion de sensores del Sistema de Seguridad
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. CaddX NetworkX Wireless SAW Door/Window Sensor. Sensor Inalambrico que

permite la deteccion de intrusion al sensar la apertura no autorizada de puertas o

ventanas. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.19:

Tipo

Sensor de Puerta/Ventana Inalambrico

Frecuencia RF

319.5 MHz

Alimentacion

2 Baterias alcalinas AA

Vida de la bateria

4-6 anos

Humedad Relativa

0 -90% , sin condensacion

Temperatura de Almacenamiento 1 -34°a 60°C
Temperatura de Operacion : -12°a 49°C
Dimensiones : 112mm x 30mm x 24mm
Color . Blanco

Tabla 4.19. Especificaciones de CaddX NetworkX NX-450_ Door/Window Sensor

Dentro del aspecto de seguridad en las instalaciones domoticas se encuentran las

funciones de alarmas técnicas, en cuanto a la seguridad de bienes se refiere, y alarmas

personales, para la seguridad de los habitantes de la vivienda.

El primer sensor detallado a continuacién se implementard para cubrir una de las

principales alarmas técnicas, la deteccion de incendios y se lo ubicara en la cocina por ser

la zona mas propensa a igniciones. El siguiente equipo es un botéon de panico que notifica

al sistema una alarma personal.

. CaddX NetworkX Heat Sensor. Sensor Inalambrico que permite la deteccion de

peligro en lugares donde puede existir calor elevado tales como cocinas o aticos.

Detecta rapidos cambios de temperatura o calor excesivo. Sus especificaciones se

detallan en la Tabla 4.20:
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Tipo : Sensor de Calor Inalambrico
Alimentacién : Bateria Alcalina o de litio de 9V
Vida de la bateria : 2 afos
} Sensibilidad : Detecta incrementos de 15°F/min
Zona de deteccion : En espacios de hasta 232 m’
Zona de deteccién . En espacios de hasta 232 m?
Dimensiones : 114mm de diametro x 57mm de prof.
Otros . Un sensor de temperatura fijo se activa a 135 °F (57°C)
Color :  Blanco

Tabla 4.20. Especificaciones de CaddX NetworkX Heat Sensor

. CaddX NetworkX Water-Resistant Pendant Panic Sensor. Boton de panico que
permite la activacion inmediata de una alarma de emergencia (Figura 4.11). Puede

ser montado en una pared o colgado en la ropa o alrededor del cuello. Funciona con

una bateria de litio de 3,5VDC.

Figura 4.11. Water-Resistant Pendant Panic Sensor

El sistema de alarma también puede ser armado y desarmado mediante un control
remoto inaldmbrico o keyfob. Este dispositivo posee ademds dos botones adicionales que
se programaran para controlar, mediante el sistema de integracion, el sistema de

iluminacién. Asimismo, puede activar una alarma de panico.

. CaddX NetworkX NX-470 KeyChain TouchPad. Control remoto inalambrico de
cuatro botones que permite armar y desarmar remotamente la alarma. Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 4.21:
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Tipo . Control Remoto del sistema de alarma
Frecuencia RF © 319.5 MHz

Alimentacion 3V Lithium coin — cell

Vida de la bateria : 5-8 afios

Temperatura de Operacion : -12°a 49°C

Dimensiones : 45mm x 22mm x 13mm

Tabla 4.21. Especificaciones de CaddX NetworkX NX-470 KeyChain TouchPad

La urbanizacion donde se encuentra ubicada la vivienda posee un adecuado sistema
de alumbrado publico que, sumado al servicio de guardiania privada, protege los accesos
de la parte frontal de la vivienda. La parte posterior, por el contrario, es una zona mas
problemadtica. Por esta razon, se ubicard en esta zona una camara inalambrica que permita

vigilar la misma.

. XCam2 Wide - Eye Remote Surveillance. Sistema de VideoVigilancia
Inalambrico que permite la visualizacion de imagenes a color tanto en la TV como en
cualquier PC, lo que posibilita la monitorizacion local y remota del hogar. La

descripcion de sus componentes se detalla en la Tabla 4.22:

Nombre del Equipo : XCam?2 Wide — Eye Camera

Céamara Inalambrica a colores que
Descripcién . transforma las sefiales de video en
sefiales de Radio Frecuencia (RF).

Tipo de Iris : Fijo
Angulo de Vision 1200
Limites de Humedad : 0-95%

Temperatura de Operacion  : -20a 50 °C

Longitud Focal : 3mm £ 5%

Longitud Focal Posterior : 5.84mm = 5%

Extensién Focal : Desde 20cm hasta infinito

Dimensiones : 32mm de diametro x 32mm profundidad
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Equipo : Camera Video Receiver

Dispositivo disefiado para recibir y
Descripcion . convertir en video las sefiales RF emitidas
por camaras inalambricas

Recibe imagenes : Hasta de 16 camaras wireless

Tipo de Antena  : Antena de Video de 2.4GHz

PFOWER

RCA VIDED QUT

TV : Transmision simultdnea de las imagenes de todas las camaras
Puede conectarsea : PC : Monitoreo remoto de imagenes
VHS : Grabacion de imagenes

Distancia Maxima : Hasta 30.5 m del lugar donde se ubican las camaras

Equipo . USB Video Capture Adapter

Dispositivo que permite la conexion del Video
Receiver a la computadora. Se conecta por un
lado al puerto USB del PC y por el otro al
cable RCA del Camera Video Receiver

Descripcion

Tabla 4.22. Descripcion del Sistema XCam2 Wide — Eye Remote Surveillance

4.3.3  Subsistema de Control de Riego

El sistema de riego se pensé con el objetivo de ahorrar tiempo y trabajo en el regadio
de los jardines, los mismos que ocupan gran parte del terreno donde se ubica la vivienda
(Figura 4.5). Gracias a un adecuado montaje serd posible conseguir una distribucion
uniforme del agua, obteniendo un buen cuidado del jardin y a la vez un menor consumo de
agua. No obstante, es necesario anotar que existieron circunstancias que limitaron este

disefio.

En primer lugar, debemos mencionar que en nuestro pais, la practica de implementar
sistemas de riego en las residencias (los cuales por lo general no son de gran tamafio y
utilizan bajas presiones de agua) no se encuentra tan arraigada como en otros paises, como
Estados Unidos. Es por ello que en el mercado nacional no es posible encontrar gran
cantidad de componentes para sistemas de riego en viviendas, tanto en marcas como en

variedad de modelos de los dispositivos (valvulas, aspersores, difusores, etc.).
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El sistema a implementarse es relativamente de pequefio tamafo, a pesar de que la
considerable extension de los jardines. Adquirir los mismos equipos utilizados en grandes

sistemas de riego implicaria una inversion demasiado elevada e injustificada.

Por otro lado, en el disefio de la vivienda habia sido prevista la distribucion de
aspersores tradicionales, los cuales conformarian un sistema de riego manual. Por ello,
dado que la construccion estaba avanzada, las tuberias para el paso del agua se encontraban
ya instaladas en todos los espacios verdes de la residencia. Asimismo habian sido
preparados los espacios donde se colocarian dos aspersores en el jardin posterior. (Figura

4.12).

Figura 4.12. Ubicacion de los Aspersores Low Gallonage Pop-Up Impact Rotor Sprinklers

Para evitar gastos innecesarios, y en conformidad con los requisitos del usuario de
evitar en lo posible alteraciones en las instalaciones, fue preciso disponer de los conductos

instalados.

Acto seguido se procedid a buscar informacion acerca de los productos disponibles
en el mercado que podian ajustarse a las caracteristicas de la parte de la instalacién que

habia sido realizada.
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En esta parte de la instalacion, la separacion de los aspersores era de
aproximadamente 8m, lo que implicaba que el radio minimo de aspersion de los
dispositivos debia ser igual a esta distancia. Por otra parte era conveniente que el aspersor
sea de tipo emergente de manera que no constituyera un obstaculo y sea a la vez mas
agradable a la vista. El producto que se ajusta a estas consideraciones se detalla a

continuacion:

. Low Gallonage Pop-Up Impact Rotor Sprinklers. Aspersor utilizado para
sistemas de riego subterraneo. Trabaja con bajas presiones de agua. Utiles para

trabajar con fluidos con alto contenido mineral (agua dura) pues no se corroe. Sus

especificaciones se detallan en las Tablas 4.23 y 4.24:

Low Gallonage i Radio | Espaciado Salida Rango de Precipitacion
Sprinker (1) Maximo (m) GPM (mm/Hora)
20 PSI 10 11.9 1.9 8.64
30 PSI 10.36 12.5 2 8.38
40 PSI 11 13 2.3 8.64
50 PSI 11 13 2.6 9.90

Tabla 4.23. Especificaciones de Desempefio del Aspersor Low Gallonage Pop-Up Impact Rotor

Angulo de riego ajustable

El aspersor salta hasta 7,2 cm para regar sobre césped alto

Posee un tornillo difusor que permite el riego uniforme

Su control de orientacion del brazo de aspersion Water Saver PJ previene la
salpicadura lateral en edificios y veredas

Su sello activado por presion asegura la salida y retraccion del aspersor

Dimensiones : 10,5 cm de diametro x 22 cm de largo

Tabla 4.24. Especificaciones de Low Gallonage Pop-Up Impact Rotor Sprinklers
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Ademas debe anotarse que en el jardin lateral la tuberia se encontraba instalada, mas
no habia sido decidida la ubicacién de los aspersores. Esto permitio seleccionar el
dispositivo que cubriera de mejor manera el riego de este jardin que es una zona estrecha y
de gran longitud (aproximadamente 21m). El dispositivo que se indica a continuacion

ofrece un riego que se adapta a este espacio:

. Sure-Pop Spray Head SP25-SST Side — Strip. Aspersor utilizado para sistemas de

riego subterraneo. Empleado para regar jardines laterales. Trabaja con bajas

presiones de agua. Sus especificaciones se detallan en las Tablas 4.25 y 4.26:

SSP25 - SST e Largo x Ancho Flujo Rango de Precipitacién
Side — Strip (m) (GPM) (mm/Hora)

15 psi 1.22x 7.9 0.89 4191

20 psi 1.22x 8.5 1 43.69

25 psi 1.22x 8.5 1.11 48.51

30 psi 1.22x9.2 1.21 49.28

Tabla 4.25. Especificaciones de Desempefio del Aspersor Sure Pop SP25 — SST

El aspersor salta hasta 6,35 cm para regar sobre césped alto

Su control de orientacion del brazo de aspersion Water Saver PJ previene la
salpicadura lateral en edificios y veredas

Su sello patentado impide el ingreso de escombros, previene la pérdida de
presion y asegura la salida del aspersor a bajas presiones

Dimensiones : 11.43 cm de largo

Tabla 4.26. Especificaciones de Valvula Sure Pop SP25 - SST

La determinacion de la posicidon y espaciamiento de los aspersores SP25—SST en el
jardin lateral se realizé siguiendo las especificaciones del dispositivo, de manera que se
permita el solape del riego, lo cual asegurara una distribucion uniforme de agua en la zona.

La ubicacion resultd como indica la figura 4.13:
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Figura 4.13. Ubicacion de los Aspersores Sure-Pop Spray Head SP25-SST Side — Strip

Otro de los componentes necesarios en un sistema de riego automadtico son las
electrovalvulas, las mismas que permitirdn el paso de agua dependiendo de las senales
enviadas por el controlador. Ademas, la valvula determinard el caudal del agua en la zona a
ser regada. Las especificaciones de la valvula a utilizarse en el proyecto se detallan a

continuacion:

=  APAS RainBird Automatic Anti-Siphon Valve. Electrovalvula disenada para evitar
el retorno del agua. Posee una pantalla de filtro interno que impide el ingreso de

suciedades y escombros al piston. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.27:

Alimentacion : 24VDC
Corriente Maxima : 20mA
Control de Flujo :  Manual
ON/OFF :  Manual y automatico
Facil traslado del actuador para realizar
Otros o
mantenimiento.

Tabla 4.27. Especificaciones de Valvula Automatica APAS

Ahora, en cuanto al controlador, el cual se encargara de enviar las sefiales de apertura

y cierre de la valvula, el dispositivo a utilizarse es el siguiente:

. ELK Magic Module Programmable Controller. Este dispositivo es un controlador
l6gico programable (PLC) de cuatro entradas y cuatro salidas. Permite la transmision
y recepcion de comandos X10. Ademas puede ser interconectado con los sistemas

NetworkX NX Security Controls. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.28:
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Alimentacion : 9.5-15VDC
Consumo de ~ Nominal: 10 mA
Corriente " Maxima: 130 mA (Todos los relays activos)
Cuatro Entradas A/D
Entradas o
Analogicas: 0 — 13.6V
Salidas . Cuatro salidas a relé, 12A, 120VAC/28VDC
Temporizadores . Cuatro de proposito general. Rango 1/10 seg. a 255 horas
Contadores : Cuatro de propoésito general. Rango 0 — 255
Bus de Datos : RS-485
Distancia Max. del Bus ;1219 m (Cable 22 AWG)
Longitud del Programa : 16.384 Bytes usando lenguaje de programacion SIMPLE
PL513 / PSCO04 (Solo transmision)
Interfaz para X10 , D, .
TW523 / PSCOS (2 Vias: Transmision/Recepcion)
Dimensiones del Gabinete : 165mmx 111mm x 51

Tabla 4.28. Especificaciones de ELK Magic Module Programmable Controller

Como se explicara mas detalladamente en la siguiente seccion, el ELK Magic
Module Programmable Controller debia conectarse junto al sistema de seguridad, es decir
en la cocina de la vivienda, para permitir la interconexion con los sistemas NetworkX y y
la interfaz con el protocolo X10, lo que a su vez provee la integracion de todos los

subsistemas a instalarse.

Ademas, la ubicacion de la véalvula estuvo determinada por el deseo por parte del
propietario de la vivienda de, en lo posible, no realizar cambios en la obra negra (como por
ejemplo picar paredes para ubicar nuevos conductos), pues esto podia producir grietas y
fallas en los muros que ya se encontraban terminados. Por ello, para extender los cables de
conexion entre la electrovalvula y el controlador, se utilizé de las tuberias que en un inicio
habian sido colocadas para el traslado de cableado de iluminacién pero que no fueron

utilizadas. La ubicacion final de la electrovalvula y el controlador se indican en la figura
4.14:
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Figura 4.14. Ubicacion de la Electrovalvula del Sistema de Riego

4.3.4  Subsistema de Integracion

La integracion, como se menciond en el capitulo I, es la principal caracteristica de
una instalacion domotica. La misma permite unificar todos los diferentes subsistemas
automatizados. Es decir, por ejemplo, un evento del subsistema de iluminacion puede

activar una funcién del subsistema de seguridad.

La unificacion en el presente proyecto se llevara a cabo en dos partes. La primera
consistira en la integracion entre el panel de control de seguridad NX6 y el ELK Magic
Module; y entre este y el protocolo X10. Para cubrir estos requerimientos se utilizara el
moédulo ELK — ML8 Link Interface To NetworkX NX Controls, que funcionara como
interfaz entre el controlador NetworX y el controlador, y el dispositivo PSC05 Two Way
Powerline Interface Module, que transformara las sefiales de control del PLC al formato de

codificacion X10 y viceversa.

Mediante el primer equipo, el ELK Magic Module podra recibir los datos enviados
por los dispositivos de la familia de controles NX6 e incluso podra enviar funciones
simuladas de keypad. El segundo equipo, en cambio, permite al PLC enviar y recibir

comandos X10 a través de la linea eléctrica. Finalmente, gracias a una adecuada
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programacion del controlador, ambos dispositivos permitirdn la interaccion total entre

todos los equipos instalados en la vivienda.

. ELK - MLS8 Link Interface To NetworX NX Controls. Moédulo que actia como
un puente entre el bus de datos de los controladores NetworX NX y el ELK Magic
Module. Permite el uso compartido de entradas, salidas y el estado de los
subsistemas de iluminacidn, seguridad, riego, etc. Sus especificaciones se detallan en

la Tabla 4.29:

. ., 9.6 - 15 VDC derivado del Controlador
Alimentacion

NetworkX
Corriente : 30mA DC
Dimensiones : 102mm x 70mm

Reloj de Tiempo Real y funciones de
Otros . eventos calendarios utilizando el reloj
integrado del sistema NetworX

Tabla 4.29. Especificaciones de ELK — ML8 Link Interface To NetworkX NX Controls

. PSCO05 Two Way Powerline Interface Module. Mediante conexion RJ11 convierte
las sefales de control del ELK Magic Module a comandos X10. Asimismo permite
transportar sefiales X10 de varios dispositivos al PLC. Sus especificaciones se

detallan en la Tabla 4.30:

& Alimentacion : 100-130V, 60Hz
: _|_ [ :gc;lr;a;{]ea:\e/lséximo entre L50V
. = Dimensiones : 153mm x 81mm
S = Temperatura de Operacién : -10a 50 °C
Temperatura de Almacenamiento : -40a70°C
Otros . Led Indicador de recepcion de senales

Tabla 4.30. Especificaciones de PSC05 Two Way Powerline Interface Module
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La segunda parte de la integracion permitira la interaccion entre el sistema y el
usuario, para lo cual se utilizara el dispositivo Active Home Pro USB 2-Way PC interface.
Mediante este dispositivo y mediante el software Active Home Pro (que se explicard en el
capitulo VI) los habitantes de la vivienda podran enviar y recibir comandos X10 y, gracias
a la primera parte de la integracion, controlar todos los subsistemas presentes en la
instalacion. Asi mismo, se podra programar el envio de comandos por horarios, por datos

recibidos, entre otros.

. ActiveHome Pro USB 2-Way PC Interface. Controlador X10 que se conecta al
puerto USB del computador y permite enviar comandos dictaminados por el software
ActiveHome Pro a cualquier modulo a través de la linea eléctrica. Puede almacenar
en su memoria eventos temporizados y macros que se ejecutaran aun si la
computadora se encuentra apagada o desconectada de la interfaz. Funciona ademas
como Trasceiver, trasformando sefiales de Radio Frecuencia transmitidas por
dispositivos inalambricos en sefiales X10. envia y recibe cualquiera de las 256
direcciones X10 disponibles e incluso puede reemplazar el PC Transceiver CM19A.

Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.31:

. Transmisores inaldmbricos con cualquier coédigo
Permite controlar
de casa.
Alimentacién : 120V 60Hz
Potencia D3W
Comunicacién :  Bidireccional

Tabla 4.31. Especificaciones de ActiveHome Pro USB 2-Way PC Interface

4.3.5  Solucion de problemas de transmisién X-10

El estudio del sistema X-10 realizado en el capitulo anterior expuso los problemas de
fiabilidad en la transmision de los comandos de esta tecnologia. Algunos de estos
problemas se acentiian conforme aumenta la dimension de la vivienda. De acuerdo con la

mayoria de fabricantes de productos X-10, las casas con superficies mayores a 250 m” son
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mas propensas a estas dificultades. Considerando que la vivienda del presente proyecto
presenta una superficie de 450 m’ se vio la necesidad de emplear un dispositivo que
solucionara los posibles problemas como atenuacion de la sefal, ruido, desacoplamiento
entre fases, entre otros. La eleccion de este equipo se realizd acorde a dos consideraciones
basicas: funcionalidad del equipo y costo del mismo. El detalle del equipo seleccionado se

presenta a continuacion

. Leviton DHC HCAO02 System Coupler/Amplifier/Repeater. Dispositivo que
asegura la intensidad de las sefiales X10 para obtener un adecuado funcionamiento
del sistema. Este modulo permite acoplar, repetir y amplificar las senales,
solucionando asi problemas de acoplamiento, ruido y atenuacion de los comandos
X10. Asimismo, genera . Trabaja con una alimentaciéon de 120V, 60Hz y una

potencia maxima de SW. Sus especificaciones se detallan en la Tabla 4.32:

Tipo de lampara :  Incandescente

Alimentacion : 120V, 60Hz

Potencia Minima :40W

Potencia Méxima : o 500W

Comunicacion . Unidireccional

Conmutacion : S, hasta tres posiciones

Responde a los . ALL LIGHTS ON/OFF, ON, OFF,
Comandos * DIM, BRIGHT.

Color : Blanco

Tabla 4.32. Especificaciones de Leviton DHC HCA02 System Coupler/Amplifier/Repeater

'3 Especificaciones obtenidas de los manuales de cada uno de los dispositivos
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CAPITULO 5

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

El proposito fundamental del presente capitulo es documentar adecuada y
detalladamente la instalacion de los diferentes elementos y subsistemas que conformaran el
sistema domético en su totalidad, los mismos que pueden ser clasificados segtn se describe

a continuacion.

5.1 SUBISTEMA DE ILUMINACION

Uno de los grandes beneficios de la tecnologia X-10, como se habia anotado en
capitulos anteriores, reside en la facilidad de instalacion de los mddulos, siendo en ciertos
casos muy similar al montaje de dispositivos tradicionales, mientras que en otros, se reduce

a enchufar el modulo a cualquier tomacorriente de la vivienda.

En el caso de los interruptores, los modelos X10 Decorator Dimmer Switch, X10
Companion Switch y Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver se
conectan de igual manera que un interruptor normal, siguiendo los diagramas de conexion

indicados en las figuras 5.1, 5.2y 5.3 19,

'® Diagramas de Conexion obtenidas de los manuales de instalacién de cada uno de los dispositivos
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Figura 5.1. Conexidn de X10 Decorator Dimmer Switch
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Figura 5.3. Conexion de Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver
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Mientras tanto los modelos Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch Controller y
X10 XPT Standard Transmitter Base (que se conectard junto a un XPD4 Four Button
Dimming Keypad) se instalan de forma similar a un tomacorriente tradicional, con una
conexion a fase (110V) y otra a neutro (sin que la fase controle directamente ninguna

carga) como se muestra en las figuras 5.4y 5.5

FASE

J NEUTRO

O ©

Figura 5.4. Conexién de X10 XPT Standard Transmitter Base
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Figura 5.5. Conexion de Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch Controller

En cuanto a los tomacorrientes X-10, el modelo Wall Receptacle Module requiere
una conexion a fase (110V), una a neutro y otra a tierra, tal como se muestra a

continuacion en la figura 5.6:
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Figura 5.6. Conexién de Wall Receptacle Module

Una vez instalados todos los dispositivos en los lugares determinados, el siguiente
paso consiste en la asignacion de las direcciones establecidas en la fase de disefo, las
cuales se indican en las Tablas 4.9 y 4.11. Esta asignacion se lleva a cabo realizando las

siguientes acciones:

. En los modulos X10, utilizando un destornillador, se selecciona el correspondiente
codigo de casa (A — P) y de unidad (1 — 16) en los respectivos dip-switches circulares

ubicados en cada uno de ellos, tal como indica la figura 5.7:

Figura 5.7. Seleccion de la direccion en un Moédulo X10

o Los interruptores Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver,
poseen una caracteristica de programacion mediante un solo botén. Es asi que,
utilizando un objeto puntiagudo, como por ejemplo un pequefio destornillador, se
debe mantener presionado el boton de programacion (Figura 5.8) hasta que el LED

titile, lo cual implica que la unidad esta lista para aceptar una direccion.



CAPITULO 5. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION 181

Empleando un controlador, tal como el Universal 5-in-1 Learning Remote, se enviara
el codigo deseado. El momento en que la luz asociada a este interruptor se encienda

indicara que la direccion ha sido captada.

O
O
f—1n
i) BOTOM DE
PROGRAMACION
[———
zt::-_;.ﬁ"
O
1 C

LED IMDNCADCR DE
PROGRAMACION ¥ EMCENDIDO

Figura 5.8. Programacion de Leviton DHC Scene-Capable Dimming Wall Switch Receiver

. En el controlador Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch se debe presionar una
vez el botoén de programacion (el LED comenzard a titilar). A continuacion se elegira
tanto el codigo de casa como el codigo de unidad siguiendo las tablas indicadas en la
figura 5.9 para lo cual se utilizaran los botones de direccion para encender o apagar
los respectivos LED’s. Una vez realizado esto se presiona nuevamente el boton de

programacion.
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Figura 5.9. Programacion de Leviton Seven-Scene Dimming Wall Switch
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. Para cambiar el codigo de casa en el modulo Slimline Wireless RF Wall Switch, se
debe mantener presionado el primer boton de encendido hasta que el led titile una
vez. Tres segundos después el led indica el codigo asignado titilando el

correspondiente numero de veces, (1 vez=A, 2 veces=B, etc).

Entonces se debera pulsar el primer botén de encendido un numero de veces igual al
codigo que se desee asignar al mddulo teniendo la precaucion de mantener presionado el
botdn en la ultima pulsacion. Tres segundos después el led titilard de nuevo para indicar el
nuevo codigo asignado. Para cambiar el c6digo de unidad se sigue el mismo procedimiento

pero esta vez pulsando el primer botén de apagado.

m+ | LED

PRIMER BOTON oo PRIMER BOTON
ENCENDIDO L APAGADO

FaSILLO

BRCHT CiM

Figura 5.10. Seleccion de direccion del Médulo Slimline Wireless RF Wall Switch

5.1.1 Equipo Amplificador / Repetidor

El dispositivo acoplador / repetidor HCAO02-10E, escogido en el capitulo de disefio,
se instald en el tablero de distribucion utilizando dos breakers de 15A de acuerdo al

diagrama presentado en la figura 5.11.
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Figura 5.11 Diagrama de conexién del HCA02-10E

5.2 SUBSISTEMA DE SEGURIDAD

El panel de control NX-6, el modulo de expansion inalambrico NX-416E, el modulo
de interfaz de teléfono “Operator II” NX-540E y el modulo de interfaz de enlace ELK-
MLS se dispusieron dentro de un gabinete metalico propio de sistemas de seguridad, el
mismo que a su vez se ubico en la cocina, como estaba previsto en el disefio realizado en el

capitulo anterior (figura 4.9).

El Keypad NX-1316E, siendo el unico elemento cableado del sistema, que debia
situarse en una locacion distinta a la del gabinete, se colocd también en la cocina, pero en
un lugar mas accesible al usuario y los cables se extendieron por tuberias instaladas dentro
de las paredes. Las diferentes conexiones realizadas entre los modulos, el keypad, la sirena,

el transformador y la bateria con el panel de control se muestran en la figura 5.12.
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5.2.1 Sensores

5.2.1.1  Sensores de Movimiento

Los detectores de movimiento fueron colocados en los lugares establecidos en la
etapa de disefio de manera que se asegure una operacion Optima y a la vez la maxima

cobertura posible. Para cumplir estos objetivos se siguieron los siguientes lineamientos:

. Los sensores deben montarse en una superficie rigida, ligeramente inclinado, a una

altura promedio de 2.3m.

. Es necesario que los sensores se ubiquen frente a un punto de referencia sélido y no

frente a ventanas, chimeneas o lugares abiertos.

. Dentro de lo posible, los sensores de movimiento deben ubicarse a una distancia no
mayor de 30,5m de panel de control, a pesar de que la separacion maxima permitida

es de 152m, de manera que se eviten interferencias.

. Los detectores deben situarse de manera que cubran un area por la que un intruso se
veria en la obligacién de caminar (Figura 5.13), reforzando la probabilidad de

deteccion

Figura 5.13. Camino de Deteccidn
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. La maxima superficie que es posible cubrir con un detector de movimiento es de

I2m x 11m como se muestra en la figura 5.14:

B m

Figura 5.14. Area de Cobertura del Sensor de Movimiento

5.2.1.2  Sensores de Puerta/Ventana

Al igual que los detectores de movimiento, los sensores de Puerta/Ventana se
instalaron siguiendo ciertas pautas, las mismas que aseguraran un adecuado

funcionamiento, y se indican a continuacion:

La distancia recomendable entre el panel de control y cualquier transmisor

inalambrico, incluidos los sensores de Puerta/Ventana es de 30.5m.

. El sensor en si debe ser ubicado en la parte fija o0 de menor movimiento (puertas

dobles) mientras que el magneto debe situarse en la parte movil de la puerta o

ventana.
. La distancia minima entre el sensor y el piso debe ser de 13 cm. aproximadamente.
. Los detectores no deben ser montados sobre superficies metalicas, ya que podria

reducirse el rango de transmision de las senales RF.
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5.2.1.3  Sensor de Variaciéon de Calor

El detector de variacion de calor se instalo, de acuerdo a lo planificado en el capitulo
anterior, en la cocina de la vivienda siguiendo ciertos parametros basicos que se detallan a

continuacion:

. Los sensores de variacion de calor deben montarse en una posicion central de la
habitacion o del area que se busca proteger. Asimismo, debe existir una distancia

minima de 10 cm. entre el sensor y cualquier pared.

. La méxima superficie que es posible cubrir con un detector de variacion de calor es
de I5Sm x 15m.
. Los sensores de variacion de calor no deben situarse cerca de aparatos que cambien

rapidamente de temperatura, como por ejemplo hornos y estufas.

5.2.2  Programacion

Todos los mddulos del sistema de seguridad, incluido el panel de control NX-6,
poseen un numero que los identifica, el mismo que permite la programacion de sus
caracteristicas a través del teclado (keypad) NX-1316E (figura 5.15). El procedimiento
tanto para seleccionar el modulo a programarse como para acceder a las diferentes

direcciones de cada uno de ellos es igual para todos los dispositivos.

LEDS INDICADORES DE ZONAS

Armed Ready
skt B 1::155?&

Fire Service 0§ 10 11 12131!1513

G QOB O
EIHED!C @@ O EXIT

El POLICE @ @ (D 8 :::Zt

Figura 5.15. Botones del Keypad NX-1316E
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Ingreso al modo de programacion: Para ingresar al modo de programacion, es
preciso presionar [*]-[8]. En ese momento, los cinco leds de funcién del Keypad (Stay,
Chime, Exit, Bypass & Cancel) comenzaran a titilar. A continuacion, se ingresa el codigo
“Ir a programacion” (por defecto de fabrica: [9]-[7]-[1]-[3]). Si el codigo ingresado es
valido, el led “Service” comenzara a titilar, y los cinco leds de funcién permaneceran
encendidos para indicar que ya se ingreso al modo de programacion y el sistema esta listo

para seleccionar el modulo a programar.

Seleccidon del mddulo a programar: Para escoger un modulo se ingresa el nimero
asignado al mismo seguido de la tecla de entrada [#]. En la Tabla 5.1 se puede apreciar los

numeros correspondientes a los modulos instalados en la vivienda:

Moédulo | codigo
Panel de control NX-6 0
Modulo de expansion inalambrico NX-416E 35

Modulo de interfaz de teléfono “Operador II” NX-540E 40

Tabla 5.1. Namero asignado a los Mddulos para su programacion

Programacion de una direccion: Luego de haber ingresado el nimero de médulo,
se encendera el led “Armed”, indicando que el panel espera el ingreso de la direccion a
programar. Se puede programar cualquier direccion de determinado modulo ingresando la
misma seguida de la tecla [#]. Si la direccion ingresada es valida, se apagara el led
“Armed”, se encendera el led “Ready”, y los leds indicadores de las zonas mostraran en
cddigo binario el contenido del primer segmento de la direccion ingresada. Cuando se
ingrese un nuevo dato, el led “Ready” titilard indicando que el cambio del dato se
encuentra en proceso. Dicho led continuard titilando hasta que el dato sea almacenado
presionando la tecla [*]. Ademas, al presionar la tecla [*], se pasara al siguiente segmento
de la direccion y nuevamente el teclado mostrard su dato. Este procedimiento se repetira
hasta llegar al ultimo segmento. Si se presiona la tecla [#] se saldra de esta direccion,
encendiéndose nuevamente el led “Armed” en espera del ingreso de una nueva direccion a

programar. Para programar la siguiente direccion a la ingresada se presiona la tecla
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[POLICE], para la direccion anterior la tecla [FIRE] y la tecla [MEDIC] para la direccion
actual. Para ver el dato asignado a cierta direccion se repite el procedimiento indicado
arriba, presionando la tecla [*] sin ingresar ningin dato numérico. Cada vez que se

presione la tecla [*], se visualizara el dato del proximo segmento.

Los datos a programar dentro de las diferentes direcciones pueden ser de dos tipos:
numeéricos, los cuales, dependiendo del segmento, pueden tomar valoresde 0 a 150de 0 a
255 o de seleccion de caracteristica para aquellos segmentos que habiliten o deshabiliten

determinadas caracteristicas.

Los datos numéricos se programan ingresando un nimero de 0 a 255 con las teclas
numéricas del teclado del sistema. El dato ingresado en una direccion se visualiza en el

teclado utilizando el sistema binario.

En el caso de los datos de seleccion, se pueden visualizar las caracteristicas
habilitadas y deshabilitadas por medio de los leds indicadores de zonas 1 a 8. Presionando
la tecla numérica (de 1 a 8) que corresponda al niimero de la caracteristica en dicho
segmento, se podra habilitar o deshabilitar dicha caracteristica. En el teclado se encendera

o0 apagara el respectivo led para visualizar esta accion.

Salir de una direccion: Luego de programar el Gltimo segmento de una direccion, si
se presiona nuevamente [*] se saldrd de la misma, apagandose el led “Ready” y
encendiéndose el led “Armed”. De la misma manera que antes, se puede ahora ingresar
otra direccion a programar. Si se intenta ingresar un dato no valido en determinado
segmento, el teclado emitird tres “beeps”, permaneciendo en ese segmento en espera de un

dato valido.

Salir del modo de programacion: Luego de realizar todos los cambios deseados, se
debera salir del modo de programacion. Al presionar la tecla [Exit] se saldra del nivel de
programacion de direcciones, regresando al nivel de “Seleccion del modulo a programar”.
Si no se requiere programar otro modulo, se presiona nuevamente la tecla [Exit] para salir

del modo de programacion.
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Carga de la programacion de fabrica: En instalaciones nuevas es recomendable
cargar inicialmente la programacion por defecto de fabrica para eliminar cualquier tipo de
informacion no deseada en la memoria. Para restituir los valores por defecto en cualquier
modulo, es necesario ingresar al modo programacion y luego presionar [9][1][0][#]. El
teclado emitira tres “beeps”, indicando que la carga de los valores de fabrica se encuentra

en proceso. Esta carga demorara unos 6 segundos.

5.2.2.1 Panel de Control NX-6

NuUmeros telefonicos. El panel de control NX-6 permite reportar varios eventos, en
especial cualquier tipo de alarma, a tres niumeros telefonicos diferentes configurables en las
direcciones 0 — 5 para el primer nimero telefonico, 6 — 11 para el segundo y 12 — 17 para
el tercero. El formato de comunicacion para transmitir estos reportes puede ser escogido,
de manera que se asegure la compatibilidad con el formato del receptor de una estacion
central de monitoreo, en caso de que se contrate el servicio con cualquier compaiiia de
seguridad. En la Tabla 5.2 se muestran los diferentes eventos que es posible reportar, los
mismos que se programan en las direcciones 4, 10 y 16. Estas direcciones poseen dos

segmentos cada una y el tipo de dato es de seleccion de caracteristica.

EVENTOS A REPORTAR

Segmento 1
1 Alarmas y restauracion a estado normal de alarmas
2 Aperturas y cierres
3 Anulacion de zonas y su restauracion a estado normal
4 Zonas con problemas y su restauracion a estado normal
s Falla alimentacion eléctrica, bateria baja, y restauracion de
alimentacion y de bateria
6 Desconexion de la sirena, corte linea telefonica, y sus
restauraciones a estado normal
7 Reportes de pruebas

8 Comienzo y finalizacion de programacion




CAPITULO 5. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION 191

1 “Tamper” de zona y su restauracion a estado normal
) Corriente excesiva en alimentacion auxiliar y su restauracion a
estado normal

3 Sensor inalambrico perdido y su restauracion a estado normal

4 Sensor inalambrico con bateria baja y su restauracion a estado
normal

5 Problemas con modulos de expansion y su restauracion a estado
normal

6 Falla en la comunicacion

Tabla 5.2 Eventos a ser reportados en los Nameros Telefénicos

Caracteristicas y supervision del sistema. Ciertas caracteristicas que pueden ser
visualizadas o accedidas por el usuario, como por ejemplo el armado rapido del sistema,
fueron habilitadas en la direccion 23. Asimismo, otras caracteristicas, principalmente de
supervision del sistema y de la sirena, se habilitaron en la direccién 37. La funcion de la
direccion 17 mas relevante a la implementacion realizada en el presente proyecto es la
inhabilitacion de todas las zonas cableadas para dar paso, de esta manera, al

funcionamiento de un sistema totalmente inaldmbrico (segmento 5, caracteristica 3).

Tipos de zonas. Existen veinte tipos estandares de zonas (Tabla 5.3), las cuales
pueden asignarse a cualquiera de las diferentes zonas del sistema. Ciertas caracteristicas de
cada tipo de zonas pueden personalizarse en las direcciones 110-149. La configuracion del
tipo de zonas, conjuntamente con ciertos parametros necesarios para su adecuado

funcionamiento, fue realizada utilizando las direcciones 24-28.

TIPOS DE ZONA ESTANDARES

1 Zona de dia. Instantanea con sistema armado, zona de falla con sistema desarmado.

2 | 24 horas audible. Genera una alarma con sirena pulsante atin con panel desarmado.

Entrada / salida 1. Un disparo iniciara el tiempo de entrada 1. La falta de disparo durante
3 | el tiempo de salida habilitara los modos de anulacion automatica o armado instantaneo si
asi fue programado.
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TIPOS DE ZONA ESTANDARES

Seguidor interior sin anulacién automatica. L.a zona se comportara como instantanea si el
sistema estd armado y no se inicidé ningun tiempo de entrada o salida. Sera temporizada si
se inicid alglin tiempo de entrada o salida. La zona no se anulard automaticamente aunque
la anulacion automatica se haya habilitado en el segmento 1 de la direccion 23.

Seguidor interior con anulacion automatica. La zona se comportara como instantanea si el
sistema estd armado y no se inicidé ningun tiempo de entrada o salida. Sera temporizada si
se inicié algin tiempo de entrada o salida. La zona se anulard automaticamente si la
anulacion automatica fue habilitada en el segmento 1 de la direccion 23.

Instantanea. La zona generard una alarma instantinea ante un disparo con el sistema
armado.

24 horas silenciosa. Generara una alarma silenciosa atn con panel desarmado. Esta no
serd indicada en el teclado.

Fuego. Si se cierra un contacto sobre la zona, se encendera el led “Fuego” y generara una
alarma con sirena pulsante. Si la zona se abre, destellara el led “Fuego” indicando falla en
la zona.

Entrada / salida 2. Un disparo iniciara el tiempo de entrada 2. La falta de disparo durante
el tiempo de salida habilitara los modos de anulacion automatica o armado instantaneo si
asi fue programado.

10

24 horas silenciosa supervisada. Generara una alarma silenciosa atn con panel
desarmado. Esta sera indicada en el teclado.

11

Zona de activacién. Cada vez que se cierre un contacto sobre la zona, armara o desarmara
la particion a la que pertenece. Este armado o desarmado sera reportado como usuario 99.

12

Seguidor interior con zona de cruce habilitada. La zona se comportara como instantanea
si el sistema estd armado y no se inicid ningin tiempo de entrada o salida. Sera
temporizada si se inici6 algin tiempo de entrada o salida. Si no se inici6 el tiempo de
“zona de cruce”, comenzard a contar este tiempo. Si este tiempo ya se encuentra iniciado,
generara una alarma instantdneamente. Esta serd una zona de anulacion automatica si esta
caracteristica se habilit6 en segmento 1 de la direccion 23.

13

Guardia de entrada instantanea. Con el sistema armado y el led “Perimetral” apagado,
generard una alarma instantanea. Con el sistema armado y el led “Perimetral” encendido,
iniciara el tiempo de entrada / salida 2.

14

Entrada / salida 1 con anulacién por grupo habilitada. Un disparo comenzara el tiempo de
entrada / salida 1. La zona sera anulada si se ingresa por teclado el comando de anulacion
por grupo. La falta de un disparo durante el tiempo de salida habilitara la anulacion
automatica o el armado instantaneo si asi fue programado.
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TIPOS DE ZONA ESTANDARES

15

Seguidor interior con anulacién por grupo habilitada. La zona se comportara como
instantanea si el sistema estd armado y no se inicié ningln tiempo de entrada o salida.
Sera temporizada si se inicié algiin tiempo de entrada o salida. La zona sera anulada si se
ingresa por teclado el comando de anulacion por grupo. La zona se anulara de forma
automatica si asi fue programado en el segmento 1 del la direccion 23.

16

Instantanea con anulacién por grupo habilitada. .a zona generara una alarma instantanea
si se produce un disparo cuando el led “Conectado” esté encendido. La zona sera
anulada si se ingresa por teclado el comando de anulacion por grupo.

17

Entrada / salida 1 con tamper habilitado. Un disparo comenzara el tiempo de entrada /
salida 1. La falta de un disparo durante el tiempo de salida habilitara la anulacion
automatica o el armado instantaneo si asi fue programado. Con este tipo de zona se
puede habilitar el tamper para un transmisor inaldémbrico.

18

Seguidor interior con tdmper y anulacion automatica habilitados. La zona se comportara
como instantanea si el sistema estd armado y no se inicidé ningun tiempo de entrada o
salida. Sera temporizada si se inici6 algun tiempo de entrada o salida. La zona se anulara
automaticamente si la anulacion automatica fue habilitada en el segmento 1 de la
direccion 23. Con este tipo de zona se puede habilitar el timper para un transmisor
inalambrico.

19

Instantanea con tdmper habilitado. La zona generara una alarma instantanea ante un
disparo con el sistema armado. Con este tipo de zona se puede habilitar el tAmper para
un transmisor inaldmbrico.

20

Entrada / salida 2 con tamper habilitado. Un disparo comenzara el tiempo de entrada /
salida 2. La falta de un disparo durante el tiempo de salida habilitara la anulacién
automatica o el armado instantaneo si asi fue programado. Con este tipo de zona se
puede habilitar el tAmper para un transmisor inalambrico.

5.2.2.2

Tabla 5.3 Descripcién de los tipos de zonas estandares *”

Modulo de expansién inalambrico NX-416E

Ingreso de sensores. Los transmisores inalambricos fueron programados en la

memoria del sistema en la direccion 0. Dentro de la direccion 0 se debe ingresar un nimero

de zona (1-192) al cual sera asignado el sensor, seguido de la tecla de entrada [*].

Posteriormente, en un periodo de tiempo menor a 250ms, se debe accionar el transmisor de

acuerdo a la Tabla 5.4 de manera que el mismo sea reconocido por el sistema.

17 Tabla obtenida del manual de instalacién y configuracion del Panel de Control NX-6
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TRANSMISOR ‘ ACCION

SAW Door/Window Sensor Remueva la cubierta

Deslice la bateria hacia afuera hasta la mitad

Micro Door/Window Sensor \ . .
y luego regrésela a su posicion original

SAW PIR Motion Sensor Remueva la cubierta posterior
Heat Sensor Presione el pulsador “tamper”
Boton de panico Pulse y mantenga presionado el boton

Pulse y mantenga presionados los botones

Keyfob de armado y desarmado al mismo tiempo

Tabla 5.4 Accionamiento de los Transmisores Inalambricos

Caracteristicas de sensores. Ciertas caracteristicas, como por ejemplo la
habilitacion del sensor o la supervision del mismo fueron habilitadas en la direccion
correspondiente a cada transmisor, es decir, en la direccion que fue asignada al momento

del ingreso del sensor en el sistema.

5.2.2.3  Modulo de interfaz de teléfono “Operator 11" NX-540E

Caracteristicas bésicas. El nimero de timbres que el modulo de interfaz de teléfono
“Operator II” NX-540E esperara antes de contestar la llamada fue programado en la
direccion 0. Cada una de las diferentes zonas del sistema tiene asignado un mensaje de voz
de maximo ocho palabras que la identifica, lo cual se configur6 en las direcciones 1 — 16.
Las claves que el usuario utilizara para acceder a las funciones del sistema desde dentro o

fuera de la vivienda se programaron en las direcciones 177 y 178 respectivamente.

X-10. El médulo NX-540E puede controlar hasta 32 direcciones X-10 diferentes. La
descripcion, el evento que activa la salida, las funciones especiales y la direccion X-10 de
la primera salida X-10 se configuro en las direcciones 49, 50, 51 y 52 respectivamente. De

igual manera, se usaron las direcciones 53-176 para programar las salidas X-10 restantes

(2-32).
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5.2.3 Camara de video vigilancia

La instalacion de la cadmara de video vigilancia, dado que la misma es inalambrica,
requirié6 Unicamente la conexion de la cdmara a un tomacorriente que suministrara la
alimentacion y su adecuada ubicacion. Como se tenia previsto en el disefio realizado en el
capitulo anterior, la camara se coloc6 en el jardin posterior, especificamente en la
edificacion destinada a parrilladas y BBQ’s puesto que este lugar protegia la camara de la

intemperie a la vez que permitia esconder la misma.

El equipo receptor de video se conect6d a un computador en el cudl se habia instalado
previamente el software original de la cdmara. Para esto, se utiliz6 el dispositivo adaptador
descrito en la Tabla 4.22 del capitulo anterior, que conecta por un lado al puerto USB del

computador y por otro al cable RCA del Camera Video Receiver.

5.3 SUBSISTEMA DE RIEGO

5.3.1.1 Valwula

De manera que fuera posible disponer adecuadamente de las funciones ofrecidas por

la valvula APAS Rain Bird fue necesario seguir los siguientes requisitos de instalacion:

. La valvula no debe ser utilizada como valvula maestra pues no fue disefiada para
soportar presion constante a ambos lados. Una vélvula maestra de corte deberd ser

instalada de manera que pueda cortarse el suministro de agua con facilidad.

. Se debe hacer circular abundante agua a través de las tuberias de manera que al
momento de conectar la valvula se asegure que los conductos estén limpios para

evitar la inmersion de desechos en el solenoide.

. Para asegurar que la conexion sea hermética al agua debe utilizarse cinta de teflon en

las conexiones roscadas de valvula a tuberia, sin apretar excesivamente
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. La distancia vertical entre la valvula y la tuberia de salida hacia los aspersores debe

ser de al menos 16cm (Figura 5.16).

B B +—— CIERRE
HERMETICC

NIVEL DEL

TERREMO

e | i I

SALIDA A LOS
ENTRADA
ASPERSORES

Figura 5.16. Requisitos de Instalacién de la valvula APAS Rain Bird

En cuanto a la conexion de cableado desde el ELK-MM443 Magic Module a la
valvula, debido a que el actuador de la misma funciona con 24VAC, se utilizdo un
transformador de 110VAC a 24VAC, siguiendo los acoplamientos indicados en la figura

5.17:

ELK-MM443 MAGIC MODULE

1z an SELECT 510
o AT 1
DATA BLUS LA AMD "
ANDRES DALLAS
JUMFERS HEEA

4.6».E|-'l l_ l I e :‘:Llj—ll

(“\hJL J
L

TRANSFORMADOR 24VAC

Figura 5.17. Conexién entre la VValvula y el Controlador
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5.3.1.2  Aspersores

Cada uno de los aspersores fue ubicado en los lugares previamente establecidos en la

fase de disefio del subsistema de riego (Figuras 4.12, 4.13).

Una consideracion que debe ser tomada en cuenta, de forma similar a la colocacion
de la valvula, es que al momento de la instalacion de los aspersores debe asegurarse que las
tuberias se encuentren limpias, para lo cual es necesario hacer circular abundante agua a

través de las mismas.

Ademas, en el caso de los aspersores Low Gallonage Pop-Up Impact Rotor
Sprinklers, dado que brindan la posibilidad de ajustar el angulo de riego, es necesario subir
o bajar la palanca de ajuste indicada en la figura 5.18. Por ejemplo, para permitir que la
cabeza del aspersor gire en un circulo completo es necesario subir completamente la

palanca.

Figura 5.18. Ajuste del Angulo de Riego

5.3.1.3 Controlador

El controlador del sistema de riego, el ELK-MM443 Magic Module Controller, se
instal6 en la cocina de la vivienda junto al gabinete del subsistema de seguridad, como
habia sido previsto en el disefio del sistema, de manera que fuera posible conectarlo al
modulo de interfaz de enlace ELK-MLS8, el mismo que permitird la interaccion con el

sistema de seguridad.
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El cédigo de programacion que determinara el horario del riego (fecha, dia y hora) a
realizarse en los jardines asi también como el tiempo de duracion del mismo se explicara
en la seccion siguiente, ya que dicho cédigo formara parte del programa de integracion del

sistema total.

5.4 SUBSISTEMA DE INTEGRACION

El subsistema de integracion permitira la interaccion de los diferentes subsistemas
instalados en la vivienda. Con este proposito, el controlador ELK Magic Module realizara
dos funciones basicas. En primera instancia este dispositivo junto con el modulo ELK-
MLS y la interfaz PSCO0S5, actuard como puente o enlace entre el sistema de seguridad
Caddx NetworX y la tecnologia X-10. Al mismo tiempo, el ELK Magic Module junto al
moddulo PSCO5 permitirdn la interaccion del subsistema de riego y la tecnologia X-10. Las

conexiones realizadas entre los modulos mencionados se muestran en la figura 5.19:

LINK. INTERFACE o
ELK-MLE E
1 MODE E}
ALK w
0
HORMAL =l
a3
wix
+12% A B WEG =y MNFG DATA E E
Eeee] ) O O ] =
1 EMIT RCY STATUS FRA o
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——+ AL PANEL DE
H COMTROL NX6
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ELK-MMa43 MAGIC MODLULE TOMACORRIENTE 11‘3""-"
124878 BERECTRTID
ﬁﬂ F 2":::.:.: Tﬁﬁ:w X-10
Pol e % %10 AMD 2 WAy
DATA BLIE DALLAE
POWERLINE
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+|n B I = 5] K. U
e ]|
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Figura 5.19. Conexiones entre ELK Magic Module, ELK-ML8 y X-10 PSC05
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54.1 Programacion

El cédigo que establecera el funcionamiento tanto del subsistema de integracion
como el subsistema de riego se desarrolld con el programa ELK Code Development
Software (Figura 5.20), el mismo que posee una gran cantidad de funcionalidades tales
como Editor de cédigo (Code Editor), Ventana de simulacion (Simulation Debugger),

Control Remoto del ELK Magic Module (Transmit/Remote Control), entre otras.

iy Magic Module 16K Extended Memory Compiler 066
Elle ‘Window Help

I st 3EZRS N | [ e —

PRODUCTS, INC.

Wersion B 117

Figura 5.20. Magic Module Code Development Software

Una de las principales ventajas que ofrece este software es una aplicacion conocida
como Application Writer, la cual tiene la particularidad de permitir al programador crear
muchas funciones bésicas de automatizacion del controlador ELK-MM443 de manera facil
y rapida, simplemente pulsando los botones que se presentan en las diferentes pantallas de
la aplicacion. Posteriormente el Applicarion Writer genera el cddigo correspondiente a los
botones escogidos en un archivo de extension .src, el mismo que puede ser abierto
posteriormente en el Editor de Codigo para aumentar funciones de automatizacién mas
avanzadas, como por ejemplo la transmision de comandos al sistema Caddx NetworX. A
continuacion se detalla las funciones implementadas en el programa de control del ELK-

MM443 Magic Module:
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5.4.1.1 Control del subsistema de Riego

Funcion: El controlador activara la electrovalvula de manera que el riego en los

jardines se realice todos los dias a las 11:00 p.m. por veinte minutos.

Procedimiento: En la ventana Scenes del Application Writer se cre6 una escena
llamada Riego que encendera por temporizador, de lunes a domingo a las 23:00, la
primera salida a relé del controlador (al cual estd conectada la electrovalvula y el

transformador). El temporizador fue configurado en 20 minutos (Figuras 5.21 y 5.22)

[ Activated [nputz T De-tctivated Inputs T Receive x-10 T Exception Annunciation
General T Scenes T Dusk and Dawn Settings T |

Application Template Program Ta Build From [ .eap file] !

|C:\Archivos de programa'i agick aduleE »t\Cadd=Homedutomation]. eap Browse Build Application |

|E:\Archivos de programai agickd oduleE <thejemplo. src

Magic Module Program Mame To Create [ s file] Evit
Browse

Magic Module Setup

’1_ « | Address,

#-10 Timer Setting Felay Timer Setting #-10 Houge Codes #-10 Dim | Type 3

Hrzs Min Sec Hrs Min Sec Tenths | | Transmission Mumber OF Diim — Transmit To
’W W ’W ’W ’f W 'W Houze Code ﬂ Tranzmizzions Magic Maodule

Riange: 01to 255 Range: 0to 255 Reseived 10 e e
B - BoovE Connected To Bus
House Code .

This module

iritializes MLE

Figura 5.21. Configuracion de la Ventana Settings/Build del Application Writer

[ Activated Inputs T De-Activated Inputs T Feceive X-10 T Exception Annunciation
General T Scenes T Dusk and Dawn Settings T Settings/Build

Outputs Upon Scene Activation
Woice Channels

#:10 Unit Code S Seeie Comma Separated
SeeneMame 1 2 3 4 B B 7 B 3101121314 1806 1 2 3 4 [double click to test]
Riego 28 R e e K
Simulacion 20 e e e e i
T e M A N NN N O I
| e N RSN O O R O RSN Oy O e Y I
[Gimaeciond” -0 -1 -[-J -0 -1 J-[-T-T-T-1T-[-T -[-[-[-5
Simulacion5 ] N O R O O R O O I e oy o Y 5

Scene Activation From Feal Time Clock
Enter 24 Hour Clock Time, or Dusk for evening, or Dawn for morning, & =« time value iz a wildcard time.
Example: #¢30is 30 minutes after every hour. 724 is every minute during the 7 Ak hour,

Activation Time A 24_1“hoeur Activation Time B 2‘%%2“'
Scene Name SMTWTFS HeMin SMTWTFS HeMin
Riega Vv VvV 2300 ||—|—|—|—|—|—|—

Figura 5.22. Configuracién de la Ventana Scenes del Application Writer
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. Funcion: Mediante la utilizacion de los comandos X-10 D3 ON y D3 OFF sera
posible prender o apagar el riego de los jardines de forma remota mediante llamadas

telefonicas, Internet o control remoto.

Procedimiento: En la ventana Receive X-10 del Application Writer se seleccion6 el
codigo de Unidad 3 y los codigos de Funcion ON y OFF para dicha unidad, para
prender por temporizador o apagar respectivamente la primera salida a relé del

controlador (figura 5.23)

[ X-10 Receive Tab 8 |

- Received ¥-10 Output Assighments e L -
#10 Unit Function #-10Unit Code Transmitted i Comma Separated
Code Code 1 2 34656 7 8 9101112131416 16 1 2 3 4 Scene [double click o test] |
3 [~]on N T O O Y |
3 | ~|o - 1111 I A I | o e G II_J__

4 |~[on e I e e T R 1 -I-I-J-I-I- = s e L I .
5 |~]on R R EEEE E R EEEREE R R R Bl
6 |~]on R EEEEEEEEEE | =l =l

I e T T T T T

Figura 5.23. Configuracion de la Ventana Receive X-10 del Application Writer para

el Sistema de Riego y los Sensores de Movimiento

5.4.1.2 Sensores de Movimiento X10: Outdoor Motion Sensor

. Funcion: Si a cualquier sensor de movimiento X10 se le asigna la misma direccion
de alguna luz de la vivienda, dicha luz se encendera el momento que se detecte
presencia. El problema de esta aplicacion reside en que la luz se encenderia a
cualquier hora del dia, incidiendo de esta manera en un malgasto de energia. Es por
esto que, mediante codigo, se establecera que las luces relacionadas al sensor se

enciendan Gnicamente a partir de las 6 y media de la noche.

Procedimiento: En la ventana Receive X-10 del Application Writer, se
seleccionaron los codigos de Unidad 4, 5, 6 y 7 de Recepcion y los codigos de
Funcién ON para cada uno de ellos, los cuales generan el comando de encendido a
los coédigos de unidad de Transmision 4, 5, 6 y 7 respectivamente (Figura 5.23).

Estos codigos transmitidos activaran macros (de las cuales se tratard mas adelante)
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que prenderan las luces relacionadas a cada sensor. Ademas, mediante la utilizacion
del Editor de Codigo se implementaron las condiciones que permitiran el encendido

de las luces solo en la noche.

Para cada Cédigo de Unidad recibido el Application Writer genera la subrutina que

se presenta a continuacion:

X10Rec3 Null ;Receive X-10 Event Subroutine
; ;X10 Received Unit=_4,Function=On
If UVAL not= 153 X10Rec4 ;X10 Received Unit=_4
if FVALnot= 89  X10Rec4
call Xon4 ;Turn on X10 Unit

La condicion anadida para que las luces se enciendan desde las 6 de la noche fue:

X10Rec3 null ;Receive X-10 Event Subroutine
; ;X10 Received Unit=_4,Function=On
if UVAL not= 153 X10Rec4 ;X10 Received Unit=_4
if FVAL not= 89 X10Rec4 ;X10 Received Function=0On
if Rhrs< 18  X10Rec4 ;Hours >=18
call Xon4 ;Turn on X-10 Unit

5.4.1.3 Interaccion del Sistema de Seguridad y el Sistema X-10

. Funcion: Mediante la utilizaciéon de los comandos X-10 D9 ON/OFF y D10
ON/OFF sera posible armar el sistema de seguridad en modo Away o Stay y

desarmarlo de forma remota, utilizando Internet o control remoto.

Procedimiento: En la ventana Recieve X-10 del Application Writer fueron
seleccionados los siguientes codigos y funciones: codigo de Unidad 9 — funcion ON,
codigo de Unidad 9 — funcion OFF ,codigo de Unidad 10 — funcién ON y codigo de
Unidad 10 — funciéon OFF (Figura 5.24). Posteriormente, utilizando la aplicacion
Code Writer del editor de codigo (figura 5.25), se establecid que cada comando

enviara las funciones Arm Away, Disarm, Arm Stay y Disarm respectivamente:
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Figura 5.24. Configuracion Total de la Ventana Receive X-10 del Application Writer
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Figura 5.25. Aplicacion Code Writer — Caddx Control
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El codigo insertado se muestra a continuacion:

X10Rec7 null

; ;X10 Received Unit=_8,Function=On
if UVAL not= 166 X10Rec8 ;X10 Received Unit=_8
if FVAL not= 89 X10Rec8
csub  TXBUS Caddx17 ;Send Control Command 017-Arm Away
X10Rec8 null
; ;X10 Received Unit=_8,Function=0ff
if UVAL not= 166 X10Rec9 ;X10 Received Unit=_8
if FVAL not= 90 X10Rec9
csub  TXBUS Caddx18 ;Send Control Command 016-Disarm
X10Rec9 null
; ;X10 Received Unit=_9,Function=On
if UVAL not= 166 X10Rec10 ;X10 Received Unit=_9
if FVAL not= 90 X10Rec10
csub  TXBUS Caddx19 ;Send Control Command 018-Arm Stay
X10Rec10 null
; ;X10 Received Unit=_9,Function=0ff
if UVAL not= 106 X10Rec11 ;X10 Received Unit=_9
if FVAL not= 90 X10Rec11
csub TXBUS Caddx18 ;Send Control Command 016-Disarm

El cédigo de las subrutinas Caddx17, Caddx18 y Caddx19, las cuales envian los
datos necesarios para transmitir los comandos al sistema de seguridad, fue generado

directamente por el Code Writer '®.

= Funcion: Cuando se envie a armar el sistema de seguridad, a partir de las seis y
media de la noche se enviaran comandos al sistema de iluminacién para que se
activen escenas que permitiran realizar la simulacioén de presencia en la vivienda. Las

escenas variaran dependiendo de los dias de la semana.

Procedimiento: En la ventana Activated Inputs del Application Writer, se selecciond
la funcion Armed (Figura 5.26), la cual indica que el sistema Caddx NetworX ha
sido armado. Posteriormente, dependiendo de la hora del dia, se enviaran los
comandos X-10 mencionados, para lo cual se utilizo la aplicacion Code Writer del

editor de codigo (figura 5.27), para generar eventos Real Time Clock que seran

'8 Ver en anexos el codigo completo del programa grabado en el ELK-MM3 Magic Module
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generados cada minuto del dia, pero enviaran el comando unicamente cuando se

llegue a determinada hora.

Activated Tab

e

— Output Azsignments When Ihputs Are Activated

%10 Urit Code

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 16

1

Felay

2 3 4 Scene [double click to test]

Woice Channels
Comma Separated

Siren on [any alam

On

drmed [any mode o

Figura 5.26. Configuracion de la Ventana Activated Inputs del Application Writer
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Skip if walue
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@ not=RTC

Figura 5.27 Aplicacion Code Writer — RTC Event

Para cada hora escogida se genera la subrutina que se muestra a continuacion, en la

cual se envia el comando E12 OFF el momento que la hora igual a las 6:30 p.m. siempre y

cuando el sistema de seguridad esté armado en modo Away:
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RTCEvtl if Rwdy= Tuesday = RTCEvt2 ;Weekday - Real Time Clock
if Rwdy= Thursday RTCEvt2 ;Weekday - Real Time Clock
if Rwdy= Saturday RTCEvt2 ;Weekday - Real Time Clock
if Rhrs not= 18 RTCEvt2 ;Hour - Real Time Clock
if Rmin not= 30 RTCEvt2 ;Minute - Real Time Clock
if flagclr 17 RTCEvt2 ;System is Armed
if flagclr 18 RTCEvt2 ; Away mode of armed
call Xonl2 ;Turn on X-10 Unit
. Funcion: El momento que se detecte una violacion al sistema de seguridad

(Activacion de alarma), ademds de sonar la sirena, se solicitara que, en la noche,

todas las luces de la vivienda titilen alrededor de 20 segundos, para después

permanecer encendidas. Por otra parte se ordenard que suenen las sirenas X-10.

Procedimiento: En la ventana Activated Inputs del Application Writer, se selecciono

la funcion Siren On (Figura 5.25), la cual indica una activacion de la alarma. Esta

funcién enviard el comando de encendido a la direccion E12, la misma que activara

una macro de alarma.

5.4.2 Desarrollo de Macros

El software ActiveHome Pro permite el control de los mddulos X-10 desde el

computador, asi también como la creacion de macros y eventos temporizados que pueden

ser almacenados en la memoria de la interfaz ActiveHome Pro USB 2-Way PC, de manera

que funcionen sin necesidad de que el computador se encuentre encendido.

Una macro es la agrupacion de comandos que se envian a diferentes modulos X-10.

Entre estos comandos se encuentran: ON, OFF, DIM, BRIGHT, ALL LIGHTS ON/OFF,

entre otros. Ademas se debe asignar un comando (direcciéon X10 y funciéon ON u OFF)

que permitira activar la macro.
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Para la creacion de las macros se utiliza la ventana Macro Designer y para agregar
comandos a la macro se escoge el modulo o instruccion deseada de la lista que aparece al
lado derecho de la ventana y se arrastra el icono hasta la linea de tiempo de la macro como

se muestra en la figura 5.28.

VI Macro Designer

i 0 harme Macro S in

A1 | Olon @of
B c—
:
[=]
BN T o i a—

Al Lights On
Al U%its Off 5

DELAY | 00500 & 6

Turn Escalera OF
VAT for & minutes

Figura 5.28. Creacion de Macros

Una vez colocado el comando es posible configurar la accion que se desea realizar,
como por ejemplo encender o apagar el mddulo, el tiempo especificado para el delay, etc.
En la parte inferior de la ventana se despliega un resumen de los comandos asignados a la

macro.
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A continuacion se describird las macros creadas utilizando el software ActiveHome
Pro y que serén grabadas en la interfaz X-10 de manera que se posible la interaccion con el

programa grabado en el ELK-MM443 Magic Module.

. Sensores de Movimiento. Al recibir la sefial de cualquier sensor de movimiento X-
10, asignados a las direcciones E4, E5, E6 y E7 se encenderan las luces relacionadas
al respectivo sensor por un espacio de tiempo determinado. Las macros creadas para

este propdsito se indican en las figuras 5.29, 5.30, 5.31 y 5.32

Vlc Macro Designer

name Trigger

Es | Oon @of
[+ ]

[ Co | On [EaEemee—t

Dirn_.| [Brg

DELAY [ ooouon (2

I I o
(_Gim ) (Brig

[co | or [P
(Bim ) (Brig

Turn Vestibulo Ok

Turn Fuerta Exteriar O
VAT for 1 minute

Turn Vestibulo OFF

Turn Fuerta Exterior OFF

Figura 5.29. Macro Sensor de Movimiento Entrada a la Vivienda
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[ | o name Triguer

oon @or

Turn Entrada al Garage O
WWAIT for 2 minutes
Turn Entrada al Garage OFF

Figura 5.30. Macro Sensor de Movimiento Entrada del Carro

. i nalme Trigrer

(_Dim ) (Brighten]

DELAY | oo:02:00 % 6

Turn Garage QM
WWAIT for 2 minutes
Turn Garage OFF

Figura 5.31. Macro Sensor de Movimiento Garage
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i harne Trigoer

E8 | Olon @0

(i) (Bghen

e

Turn Jardin Posterior M
WWAIT for 2 minutes
Turn Jardin Posterior OFF

Figura 5.32. Macro Sensor de Movimiento Patio Posterior

. Simulacién de Presencia. Como se anot6 anteriormente, siempre que el sistema de
seguridad se encuentre armado en modo Away, el controlador enviard, a horas
predeterminadas, comandos que activaran macros para crear escenas con el sistema
de iluminacion. El resumen de las macros creadas se muestran de la figura 5.33 a la

figura 5.41.

Turn Darmitariao Master G~ :
Turn Escalera Planta Alta R By
L E12 On - 0 Seconds Simulacion Presencia J

Figura 5.33. Macro 1 para simulacion de Presencia
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Turn Darrmitorio Sal O

Turn Dormitorio L. Alberta O~ By
Turn Dormitorio M Alejandr 8 5
WWAT for & minutes

Turn Escalera FPlanta Alta OFF

E12 Off - § minutes Simulacion Presencia

Figura 5.34. Macro 2 para simulacion de Presencia

Turn Dormitorio Master OFF
Turn Sala de Estar QR

Turn Cocina Ok

VAT for 3 minutes

Turn Dormitorio Sol OFF

VAT for 2 minutes

Turn Dormitario L. Alberto OFF
Turn Darmitario M Alejandr OFF
Turn Sala de Estar OFF

o |
3 ©

o |
¥ el

E13 CGn - 5 minutes Simulacion Presencia

Figura 5.35. Macro 3 para simulacion de Presencia

Turn Pasillo - Cocina O :
Turn Dormitario Sol Ok By
Turn Escalera Planta Alta 08 5
WAIT for & minutes

Turn Pasillo - Cocina OFF

E13 Off - § minutes Simulacion Presencia

Figura 5.36. Macro 4 para simulacion de Presencia

Turn Cocina OFF .
Turn Sala de Estar OF Ry
E.

|>

€

WAIT for 40 Seconds
Turn Daormitario Master R
WWAT far 3 minutes

dit

W

| E14 On - 3 minutes, 40 seconds Simulacion Presencia J

Figura 5.37. Macro 5 para simulacion de Presencia
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Turn Darmitorio Sol OFF

Turn Darmitario Master O~ By
WAIT for B minutes, 30 seconds =
Turn Darmitario M Alejandr OFF
WAIT for 2 minutes

|3

W

El14 Off - 8 minutes, 30 seconds Simulacion Presencia

Figura 5.38. Macro 6 para simulacion de Presencia

Turn Dormitario Master OFF _
Turn Pasillo - Cocina O~ .
VAT for & minutes
Turn Pasillo - Cocina OFF

E15 On - 5 minutes Simulacion Presencia

Figura 5.39. Macro 7 para simulacion de Presencia

Turn Luz Central Comedar O _
Turn Luz Central Sala Q8 .
E15 Off - 0 Seconds Simulacion Presencia

Figura 5.40. Macro 8 para Simulacién de Presencia

Turn Dormitario Master OFF _
Turn Vestihulo OFF By
Turn Puerta Exteriar OFF
(_Edit ]
Turn Luz Central Comedar OFF
Turn Luz Central Sala OFF
El& On - 0 Seconds Simulacion Presencia

Figura 5.41. Macro 9 para Simulacién de Presencia



CAPITULO 5. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION 213

. Alarma de Intrusién. Al recibir el controlador un aviso de alarma (Siren On), envia
el comando E11 para activar una macro, cuyo resumen se muestra en la figura 5.42,
que tiene como objetivo avisar a los moradores de la vivienda que existe una
intrusion en su hogar. Dicha macro hara titilar las luces de toda la casa por espacio de

un minuto y hara sonar tres veces las sirenas X-10.

Turn Sirenal O
Turn Sirena 2 CF B <
Turn ALL LIGHTS QM for House Code 'B'
Turn ALL LIGHTS QM for House Code 'C'
Turn Dormitario L. Alberto O

Turn Dormitario M Alejandr O

VAT for 30 Seconds

Turn ALL UMITS OFF for House Code 'B'
Turn ALL UMITS OFF for House Code 'C!

WAIT for 15 Seconds
Turn Sirenal Ok

Turn Sirena 2 CM

Turn ALL LIGHTS <M for House Code 'B'
Turn ALL LIGHTS OM for House Code 'C!

Turn Dormitario L. Alberto OR

Turn Dormitorio M Alejandr O

WAIT for 30 Seconds

Turn ALL UMNITS OFF for House Code 'B'
Turn ALL LIMITS OFF for House Code 'C!
WAIT for 15 Seconds

WAIT for 15 Seconds

Turn ALL LIGHTS M for House Code 'B
Turn ALL LIGHTS OM for House Code 'C!
Turn Darmitorio L. Alberto O

Turn Dormitorio M Alejandr O8N

E1Z On - 1 minute, 30 seconds hacros

Figura 5.42. Resumen de la Macro Alarma de Intrusién



CAPITULO 6. DISENO E INPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO DEL SISTEMA 214

CAPITULO 6

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO
DEL SISTEMA

La incorporacién a los enfoques tradicionales de nuevas formas de transmitir
informacion de control, mediante tecnologias de amplia difusion, se ha convertido en uno
de los principales aspectos favorables al fortalecimiento de la Domotica. Esta
incorporacion ha alcanzado en la actualidad niveles considerablemente elevados, llegando
incluso al punto de emplear en aplicaciones domoticas una gran cantidad de medios fisicos
y redes de acceso ya consolidadas, relacionadas con otras aplicaciones, como por ejemplo
la red eléctrica, la red telefonica y las redes de area local. Asi mismo, esta incorporacion

demanda el desarrollo de interfaces de usuario adecuadas para cada tecnologia de acceso.

A continuacion se presenta en primer lugar un breve analisis de algunas opciones
tecnologicas para monitorear y controlar remotamente el sistema domoético y

posteriormente se muestra el disefio de la interfaz de usuario para la opcion mas adecuada.

6.1 TECNOLOGIAS DE ACCESO

6.1.1 Red telefénica

Dado que la telefonia es el sistema de telecomunicaciones con mayor difusion y
aceptacion por parte de la gran mayoria de usuarios, la red telefonica se ha convertido en
uno de los sistemas de control domdtico mds utilizado, dentro y fuera de la vivienda.
Ademas, la telefonia presenta un entorno bastante amigable para el usuario, principalmente
para aquellos que no estan familiarizados con otras opciones (como las que se presentan
mas adelante). La telefonia, asi mismo, ha alcanzado un elevado nivel de estabilidad y

madurez que asegura su presencia en el mercado.
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En el mercado actual existe gran cantidad de interfaces que permiten la
comunicacion bidireccional entre el usuario y el sistema domdtico instalado en la vivienda

a través de la linea telefonica (Figura 6.1).

Figura 6.1. Modelos de Interfaces Telefonicas

Gracias a estas interfaces, el sistema domotico puede ser configurado de manera que
genere llamadas de alarma o notificacion de eventos hacia varios numeros telefénicos
(usuario, empresas de seguridad, policia, hospitales, etc.) y, a la vez, responder llamadas
realizadas desde fuera de la vivienda y, mediante la utilizacién de menus hablados, el
usuario puede modificar y monitorear el estado de los dispositivos conectados a la red

domotica.

Es claro que para ingresar a cualquiera de funciones implementadas en la interfaz
telefonica serd necesario ingresar un codigo de acceso, configurable por el usuario, de

modo que solo las personas autorizadas tengan acceso al sistema a través del teléfono.

6.1.2 Internet

El Internet es un sistema que ha evolucionado notablemente desde su creacion, y este
éxito se atribuye a su capacidad para soportar eficazmente el disefio de novedosas
aplicaciones y la posibilidad que brinda para incorporar nuevas tecnologias de red de
forma incremental, permitiendo al mismo tiempo que las aplicaciones existentes sigan

funcionando.
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La globalizacion de Internet ha contribuido al desarrollo de otras tecnologias, entre
ellas la Domdtica. Gracias al desarrollo de servicios interactivos, se ha permitido la
creacion de aplicaciones domoticas de acceso remoto ejecutadas en servidores accesibles a

través del Internet, tal como se muestra en la figura 6.2

— Proveedor de

; — | Internet 0
NAVEGADOR

GATEWAY
— — Internet
—_— — i TCPP
TERMINAL RED INALAMBRIC OFERADOR DE
: IMALA A
e TELEFONIA MOVIL PAGIMA,
WAP [WNL)
@
r{? — Sl ——| |Inlerfaz de 4‘ =
Comunicacién Transmision
.@: ’ Domdtico » | fransmisio %

@

DISPOSITVOS DEL SERVIDOR
SISTEMA DOMOTICO WEB

PAGINA
WEB (HTML)

Figura 6.2. Diagrama Estructural del Acceso remoto via WEB/ WAP

Para el control remoto de una vivienda domotica via ordenador con conexion a
Internet, el programa navegador (instalado en el ordenador) realiza la peticion de la pagina
Web editada en HTML (Hypertext Markup Languaje), la cual contiene la interfaz de
control y monitoreo del sistema. El equipo se comunicara con el servidor Web instalado en
la vivienda (el cual contiene la pagina HTML) y, gracias a la comunicacioén establecida
luego del ingreso de la contrasefia correspondiente, el usuario tiene la posibilidad de
monitorear y enviar sefales de control a los equipos que conforman la instalacion
domoética. Cabe anotar que, para poder acceder a este servicio, la vivienda debe contar con

una conexion permanente a Internet.
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6.1.3 WAP

El acceso a Internet a través de las redes de telefonia movil de segunda y tercera
generacion es una alternativa es una alternativa de gran cobertura geografica y de enormes
posibilidades pues ha permitido el desarrollo de interesantes aplicaciones. El protocolo
estandarizado WAP (Wireless Applications Protocol) permite a los teléfonos moviles,
convertidos en terminales, acceder a servicios tales como, correo electronico,

videoconferencia, el envio y recepcion de datos a alta velocidad, entre otros.

Estos servicios han facilitado el desarrollo de una nueva alternativa para el control
remoto de instalaciones domoticas. Por medio de un teléfono movil y mediante la
utilizacion de una adecuada interfaz incorporada al dispositivo (Figura 6.3), el usuario
puede transmitir comandos a los diferentes equipos que componen sistema inteligente, y a

la vez supervisar el estado de los mismos.

Figura 6.3. Ejemplo de interfaz de control via WAP

El terminal movil incluye un micro navegador, el cual permite descargar una pagina
editada en WML (Wireless Markup Languaje, una version de HTML) y guardada en un
servidor. A través del navegador se realizan las peticiones de informacion a una pasarela
(gateway), las mismas que son adecuadamente tratadas y redirigidas al servidor de
informacion correspondiente. Dicho servidor evalta la solicitud de informacién y, una vez
procesada, la envia de regreso a la pasarela que le da el formato adecuado para transmitir al

terminal moévil. El proceso se ilustra en la figura 6.2.
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6.1.4 SMS

El servicio de mensajes cortos, SMS (Short Message Service), esta teniendo un gran
auge en nuestros dias, y su utilizacion estd superando en gran medida al uso para el que fue

concebido inicialmente.

Utilizando el software apropiado y los dispositivos adecuados (modem GSM),
mediante a una conexion similar a la mostrada en la figura 6.4 los usuarios obtienen la
posibilidad de enviar y recibir informacidon que les permitird controlar y/o monitorear los

distintos equipos instalados en su vivienda domética a través del envio de mensajes SMS.

@:%

/ MGODEM
/" GSM ORDENADOR

Busde ®) [.'5
Comunicacian E
)

Domaotico

DISPCSITIVOS DEL
SISTEMA DOMOTICO

TERMIMAL
MOVIL

Figura 6.4. Diagrama Estructural del Acceso remoto via SMS

Los médems GSM (Figura 6.5) se comportan de forma muy similar a un moédem
normal e incluyen nuevas caracteristicas. Funcionan como teléfonos moviles, y permiten
gestionar la base de datos de otros teléfonos (lista de los mensajes SMS recibidos) y enviar
mensajes SMS. Ademas, diversos pardmetros de estos médems pueden ser configurados de

acuerdo a las necesidades de la aplicacion y del usuario.
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Figura 6.5. M6dem GSM

6.2 SUBSISTEMA DE CONTROL REMOTO

El desarrollo del subsistema de control remoto se realiz6 siguiendo las propuestas de
la tecnologia Domotica, las cuales implican la gestion de las comunicaciones dentro y
fuera de la vivienda para alcanzar una mejora en la calidad de vida de las personas, asi
también como el requisito del usuario (detallado en el Capitulo 4), el cual suponia la
implementacidn de un sistema que permitiera principalmente la gestion y en menor medida

la supervision remota del sistema de seguridad instalado.

La seleccion de la opcion tecnoldgica que sera utilizada para el subsistema se realizo
tomando en cuenta los siguientes aspectos: la difusion de la tecnologia, facilidad de manejo

para el usuario y la disponibilidad de los equipos en el mercado.

En el pais, el mercado de los servicios WAP y SMS esta empezando a expandirse,
sin embargo aln no existe una completa aceptacion y habito de manejo por parte de los
usuarios. Por otro lado, en el caso de SMS, los equipos (médems GSM) necesarios para
implementar un servicio de este tipo no estan disponibles en el mercado, y en cuanto a
WAP, los usuarios prefieren conectarse a Internet mediante un ordenador que usando su

teléfono celular.

Asimismo, la telefonia y el Internet se han convertido en servicios que presentan un
elevado nivel de estabilidad y madurez, una gran cobertura y un uso masivo en el Ecuador,
por lo que los usuarios se encuentran familiarizados con las mismas, razon por la cual se

decidio utilizar estas tecnologias para la implementacion del subsistema de acceso remoto.
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6.2.1  Descripcion del Control Remoto via Teléfono

En cuanto al control desde el exterior de la vivienda, como se describio
anteriormente en el Capitulo 4, gracias a la utilizacion del dispositivo CaddX NetworkX
"Operator II" Telephone Interface Module, se puede acceder mediante un teléfono de
marcado a varias funciones de operacion y configuracion del sistema de seguridad CaddX
NetworkX, para lo cual se utilizan menus hablados que indicaran al usuario las opciones

disponibles (armar sistema, desarmar sistema, cambiar clave, entre otras).

Esta interfaz permite ademas enviar sefiales de control a 32 salidas X-10, para lo cual
es necesario conectar a la interfaz un modulo PSCO4 (Interfaz de Transmision X-10
Unidireccional). En el caso del presente proyecto esta aplicacion no se realizo, a pesar de
tener todas las condiciones dadas para su implementacion, debido a que el usuario de la

vivienda no lo considero necesario.

En lo que respecta al monitoreo de los dispositivos instalados en la vivienda se
presenta un inconveniente. Como se ha analizado a lo largo del desarrollo del proyecto, X-
10 es una tecnologia que presenta varios problemas en cuando a la fiabilidad de
transmision de datos y, por otro lado, no es posible comprobar la correcta recepcion de
comandos por parte de los actuadores, a menos que se tratara de dispositivos

bidireccionales 7).

Sin embargo, la utilizacion de gran cantidad de este tipo de
dispositivos, en cualquier vivienda, es contraproducente, debido a que puede producirse la

saturacion de la linea por el envio de gran cantidad de comandos X-10.

Es por ello que el usuario recibird, mediante llamadas telefonicas, Unicamente la
informacion del estado del sistema de seguridad CaddX NetworkX, asi también como el
reporte de varios eventos de dicho sistema. El CaddX NetworkX NX-6 permite
configuracion de hasta tres numeros telefonicos. Para el caso del presente proyecto, el
usuario decidio que las llamadas se dirigieran a su celular, a la central de guardiania de la

Urbanizaciéon y a una compania de seguridad cuyos servicios serian contratados.

' La definicién de este tipo de dispositivos se detalla en el Capitulo 3
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6.2.2  Descripcion del Control Remoto via Web

La opcion de control remoto via Web fue disefiada para permitir al usuario gestionar
las principales funciones de iluminacidon de la instalacion domética asi como algunas
funciones bésicas de seguridad y riego, y acceder a las imagenes generadas por la camara

de videovigilancia en tiempo real, desde cualquier ordenador con acceso a Internet.

La supervision de los demds dispositivos no se incluy6 en esta opcion de control
debido a que todos los eventos, incluidos los del sistema de seguridad, debian ser
transmitidos a la interfaz ActiveHome Pro (para poder ser visualizados en la interfaz de
usuario) como comandos X-10 y la informacion desplegada no seria del todo confiable por

las razones explicadas anteriormente y podria derivar en diversos problemas.

6.2.2.1  Comunicacion entre la Interfaz de Usuario y el Sistema X-10

La interfaz de usuario, que permitiré el control remoto del sistema domético a través
de Internet, fue desarrollada utilizando el software Macromedia Flash MX, puesto que el
mismo permitié realizar una interfaz grafica mas vistosa y agradable. Esta interfaz se
incluyd en una pagina Web HTML para poder hacer uso del lenguaje de programacion
Javascript, el cual permitira llevar a cabo el envio de comandos X-10, como se explicara

mas adelante.

Dicha pagina debera ser ingresada en un servidor Web instalado en un computador
con conexion permanente a Internet ubicado en la vivienda del proyecto, de manera que
pueda ser descargada desde el exterior de la residencia. Para efectos de prueba de la
interfaz de usuario, en el presente proyecto se utilizo el servidor Web Apache puesto que el

mismo no implicaba costos extra por ser de libre distribucion.

Dado que la interfaz ActiveHome Pro transmite y recibe Unicamente sefiales X-10,

fue necesario aprovechar la caracteristica de integracion de la instalacion domotica para
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disefar una interfaz de usuario que permitiera controlar todos los subsistemas presentes en

la vivienda. Como se detall6 en el capitulo 4 del presen

te proyecto (Diseno del Sistema), el PLC ELK Magic Module sera el encargado de

convertir los comandos X-10 en sefiales de control de los subsistemas de seguridad y riego.

El proceso seguido para obtener la comunicacion entre la interfaz de usuario y el

-
|

sistema X-10 se ilustra en la figura 6.6:

USUARIO

INTERFAZ
ARCHIVO .5WF

JAVASCRIPT
RED l
ELECTRICA
ACTIVEHOME OBJETO
USE INTERFACE ACTIVE X
SENALES |
RF

Figura 6.6. Comunicacion entre la Interfaz de usuario y el Sistema X-10

La interfaz de usuario es un archivo con extension .swf (extension de aplicaciones
Macromedia Flash), el mismo que esta incluido en la pagina HTML que sera guardada en
el servidor. La interfaz se comunica con la pagina HTML mediante el comando (accion)
fscommand, el mismo que se incluye en el cddigo ActionScript de la interfaz. A

continuacion se explica el comando con mayor detalle:

. fscommand (“‘comando”, “parametros”). Permite a una pelicula Flash comunicarse
con el reproductor Flash, o el programa que alberga al reproductor, como un
navegador Web. Para enviar un mensaje a un lenguaje scripting como JavaScript en
un navegador Web, es posible enviar dos pardmetros cualesquiera en los argumento

“comando” y “parametros”.
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Estos parametros pueden ser cadenas de caracteres o expresiones que pueden ser
usadas en una funcion JavaScript, la misma que maneja la accion fscommand. En un
nevagador Web, la accion fscommand llama a su vez a la funcion JavaScript
moviename DoFScommand ubicada en la pdgina HTML que contiene a la pelicula

Flash, donde moviename es el nombre asignado al reproductor Flash ??.

Posteriormente, a través de codigo Javascript, el comando generado por la funcién
escogida serd transmitido a un objeto ActiveX incluido en la padgina Web, el cual es el
encargado de recibir los comandos enviados desde la pagina HTML y enviarlos a la
interfaz ActiveHome Pro, la misma que gestiona la conversion de estos comandos a
sefiales X-10 y su subsiguiente envio por la red eléctrica o por radiofrecuencia a los

actuadores necesarios.

La libreria que permite generar el objeto ActiveX se instala en el computador como
parte del paquete ActiveHome Pro Scripting Software Development Kit, el cual permite
desarrollar software, paginas Web y otras herramientas que utilizan la interfaz ActiveHome

Pro para controlar e interactuar con dispositivos X-10.

Para cargar el objeto ActiveX en la pagina Web se utiliza el scripting (comando

Javascript) que se presenta a continuacion:

<OBJECT ID="ActiveHomeObj" width=0 height=0 classid=""CLSID:001000AF-2DEF-
0208-10B6-DC5BA692C858" codebase="ahscript.dll" standby="Loading

ActiveHome components..." type="application/x-oleobject'></0OBJECT>

Una vez cargado el objeto ActiveX, el mismo puede enviar todos los comandos X-
10, tanto por la red eléctrica como por radiofrecuencia, mediante una funcion basica:
SendAction. Los pardmetros enviados junto con esta funcion, especificados como cadenas

de caracteres, son los que determinan el tipo de comando, la direccion, y datos adicionales

2 Para mayor informacion referirse a la ayuda del software Macromedia Flash
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. . . 21 . .y
La sintaxis del comando SendAction “ se presenta a continuacion:

ActiveHomeObj.SendAction(“parametrol”, “parametro2”).

En donde parametrol puede ser una de las siguientes cadenas:

. “sendplc”: envia comandos por la red eléctrica.
. “sendrf”: envia comandos por radiofrecuencia.
. “queryplc”: devuelve el estado que deberia tener un determinado dispositivo segin

los comandos de entrada y salida registrados.

Mientras que parametro2 establece la direccion, los comandos como ON, OFF, DIM,
y BRIGHT y otros argumentos especificos de cada comando. A continuacidon se presenta
un ejemplo de la funcion SendAction empleada en la interfaz de usuario, en el cual se
envia un comando por la red eléctrica para disminuir a la mitad la intensidad de la luz de la

habitacion con la direccion bl.

ActiveHomeObj .SendAction(*'sendplc™, bl dim 50');

6.2.2.2  Descripcion de la Interfaz de Usuario

Dado que el control remoto via Web permite gestionar sistemas de la vivienda, un
aspecto importante de la interfaz de usuario debe ser su capacidad de restringir el acceso a
la misma unicamente a personas autorizadas. Existen varias posibilidades de llevar a cabo

esta restriccion, entre las cuales se puede mencionar a las siguientes:

. Incluyendo la clave en el codigo ActionScript de la interfaz.

. Incluyendo la clave en un archivo de texto.

2! Para mayor informacién referirse a la ayuda del paquete ActiveHome Pro Scripting Software Development Kit.
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= Incluyendo la clave en un archivo PHP.

Las dos primeras opciones, sin embargo, no presentan la seguridad necesaria para la
aplicacion en el presente proyecto, razon por la cudl se escogidé implementar la proteccion
de la interfaz encriptando la clave mediante el algoritmo MDS5 en un archivo PHP. El
algoritmo MDS5 es una funcion de cifrado que acepta una cadena de texto como entrada, y
devuelve un nuimero de 128 bits. Las ventajas de este tipo de algoritmos son la
imposibilidad (computacional) de reconstruir la cadena original a partir del resultado, y
también la imposibilidad de encontrar dos cadenas de texto que generen el mismo

resultado.

De acuerdo con los argumentos anteriores, al ingresar al sistema el usuario debera

ingresar una contrasefia, como se indica en la figura 6.7:

Archivo Ver Controlar Ayuda

Figura 6.7. Ingreso de la Contrasefia
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A continuacion, si la contrasefa es correcta, se ingresa a la interfaz de usuario, la
cual presenta un menu de tres botones, las funciones de los cuales se detallan a

continuacion:

. lluminacion: Al presionar esta opcion del ment se despliega en la pantalla central
los nombres de las estancias que pueden seleccionarse para ser controladas. El
usuario, ademads, puede acceder a las mismas estancias, de manera grafica,
seleccionandola en los planos de cada una de las plantas que conforman la vivienda,

los cuales se muestran en el sector izquierdo de la interfaz.

Una vez seleccionada la estancia, ya sea en el plano o en la lista desplegada, en la
parte central de la pantalla se muestra una pequenia imagen de la habitacion escogida
y las opciones de control (figura 6.8) existentes en la misma, las cuales se resumen a

encender, apagar y variar la intensidad de las luces controladas.

Archivo Ver Controlar Ayuda

Figura 6.8. Opcién lluminacién de la Interfaz de usuario
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. Herramientas: Al escoger esta opcion, en el centro de la pantalla se muestran las
funciones basicas a las que puede acceder el usuario a través de la interfaz,
correspondientes a los subsistemas de seguridad y riego.

Ademas se presentan las funciones relacionadas con agrupaciones de luces de la
vivienda como se muestra en la figura 6.9. Las funciones que se despliegan se

detallan en la tabla 6.1

FUNCION ‘ DESCRIPCION
All lights On Se encienden todas las luces de la vivienda
All lights Off Se apagan todas las luces de la vivienda

Se encienden las luces del perimetro
Perimetro On . ] )
(Vestibulo, Patio Lateral y Patio Posterior)

Perimetro Off Se apagan las luces del perimetro
Armar Stay Se arma el sistema de seguridad en modo Stay
Armar Away Se arma el sistema de seguridad en modo Away
Riego On Se activa el sistema de riego por 15 minutos
Riego Off Se desactiva el sistema de riego

Se encienden las luces correspondientes a una

Escena 1 On . .
escena determinada por el usuario.

Se apagan las luces correspondientes a una

Escena 1 Off . .
escena determinada por el usuario.

Se encienden las luces correspondientes a una

Escena 2 On . .
escena determinada por el usuario.

Se apagan las luces correspondientes a una

Escena 2 Off . X
escena determinada por el usuario

Tabla 6.1. Funciones de la opcién Herramientas del Menu
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| Archiva ver Controlar Ayuda

/ .
4 Herramientas

Figura 6.9. Opcién Herramientas de la Interfaz de usuario

. Videovigilancia: Para acceder a la camara de videovigilancia desde la interfaz de
usuario se hizo una distincion entre el monitoreo local y el remoto puesto que la
transmision de video en tiempo real a través de internet consumiria una gran cantidad
de recursos del computador asi como un elevado ancho de banda de la conexién a
internet. Por esta razon, para observar localmente las imdgenes enviadas por la
camara, se utilizo funciones ActionScript que permiten acceder a la camara y mostrar
el video en la interfaz. Por otro lado, para observar las imdgenes remotamente se
empled un software adicional que permite guardar instantaneas de la camara en el
ordenador (el cual actia como servidor). El sortware utilizado es Active WebCam y
cabe anotar que es posible utilizar cualquier otro programa de camara Web que
presente la caracteristica de guardar instantineas localmente. Las imagenes se
refrescan cada cierto tiempo definido por el usuario y se cargan dinamicamente en la
interfaz de usuario. El tiempo de refrescamiento de las imégenes asi como el tiempo
de carga dindmica de las mismas define la calidad de la transmision asi como el
ancho de banda consumido. En la figura 6.10 se puede apreciar la disposicion del

visor de la camara de videovigilancia en la interfaz de usuario.
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Archivo Ver Controlar Ayuda

‘1 ' Videovigilancia

Figura 6.10. Opcion de Videovigilancia de la Interfaz de usuario
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CAPITULO 7

PRUEBAS Y RESULTADOS

El presente capitulo tiene por objeto detallar las pruebas que se realizaron para
comprobar el correcto funcionamiento de cada uno de los dispositivos que componen los
diferentes sistemas instalados en la vivienda domética. Asimismo se documentaran los
resultados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas, las cuales se especifican a

continuacion.

7.1 TECNOLOGIA X-10

Como se anotd en capitulos anteriores, a pesar que tecnologia X-10 ofrece varios
beneficios a los usuarios, una de las mayores desventajas que presenta son los problemas
de fiabilidad en la transmisién de datos, los mismos que pueden ser agrupados en dos

categorias:

. Problemas mayores: La transmisiéon X-10 no funciona a ningin momento. Estos
problemas pueden producirse por varias causas tales como: dafios en la interfaz X-10
(como por ejemplo en el modulo PSCO5), dafios en los controladores o un grave

problema de degradacion de la sefial X-10 en la vivienda

. Problemas intermitentes: La transmision X-10 funciona solo por momentos. Estos

problemas son los que mas cominmente se presentan en las instalaciones y son
causados principalmente por una o varias de las siguientes razones: atenuacion de la
sefial X-10, ruido eléctrico presente en la linea o desacoplamiento entre las fases de

la linea eléctrica ??.

2 Para mayores detalles referirse al manual técnico de Leviton DHC (www.leviton.com/pdfs/dhctechman.pdf)
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Teniendo en cuenta estos inconvenientes, una vez conectados todos los modulos X-1
se realizaron las siguientes revisiones para comprobar el funcionamiento de los distintos

dispositivos:

. Verificacion del funcionamiento manual de todos los modelos de interruptores
instalados (Decorador Dimmer Switch, Companion Switch, Leviton DHC Scene-
Capable Dimming Wall Switch Receiver, Leviton Seven-Scene Dimming Wall

Switch Controller, Slimline Wireless RF Wall Switch y XPD4 Four Button Dimming

Keypad).
. Creacion de escenas con los moédulos receptores y el controlador de Leviton.
] Confirmacion del encendido de las luces relacionadas a los sensores de movimiento

X-10 al momento de detectar presencia (solo en la noche).

. Verificacion de la recepcion de sefiales de RF con todos los Transceivers ubicados en

diferentes lugares de la vivienda.

. Comprobacion de la respuesta de los receptores a los comandos enviados por los
diferentes controladores (XPD4 Keypad, Slimline Wireless RF Wall Switch y

Universal 5-in-1 Learning Remote).

Cabe destacar que estas pruebas se realizaron previamente a la conexion del
dispositivo repetidor acoplador. Dichas pruebas permitieron observar que en la instalacion
se presentaban problemas de tipo intermitente, sobretodo en el funcionamiento de los
XPD4 Four Button Dimming Keypad. Es por ello que fue necesario hacer una serie de
pruebas para determinar las causas de dichos problemas. Para realizar dichas pruebas, las

cuales se detallan mas adelante, se utilizo el dispositivo ELK ESM1 X10.

ELK ESM1 X10 Signal Meter. Medidor de sefiales que permite verificar la presencia

de sefiales X10. Ademads permite mostrar la intensidad de cualquier sefial que transmita a la
misma frecuencia que el protocolo X10, desplegando mediciones entre 100mV y 5V. Sus

especificaciones se detallan en la Tabla 7.1:
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Alimentacién : 120V, 60Hz
Sensibilidad : 100mV a5V, £10%
Frecuencia detectada : 120KHz +10%
Comunicacion . Unidireccional

. ) Medidor: 64mm x 64mm x25mm
Dimensiones

Transformador: 51mm x 64mm x 43mm

LED Anaranjado: Power
ON: Seiial X10
OFF: Ruido, Interferencia
Barra de LED’s Rojos: Nivel de intensidad de la sefal

Indicadores :  LED Verde:

Tabla 7.1. Especificaciones de ELK ESM1 X10 Signal Meter

7.1.1 Ruido Eléctrico

El ruido eléctrico es una de las causas mas comunes de operacion intermitente de los
sistemas X-10. Como se ha anotado en capitulos anteriores, la sefial X-10 se transmite
generando un pulso de 120KHz en la linea de voltaje de 60Hz. Es por ello que cualquier

sefal que se transmita a la misma frecuencia interferira con los comandos X-10 enviados.

Algunas de las principales fuentes de ruido eléctrico en una vivienda son: lamparas
fluorescentes, halégenas o HID, dimmers que no sean de tecnologia X-10, televisores,
secadores de cabello, afeitadoras eléctricas, monitores de computador, impresoras a laser,
aspiradoras, taladros, artefactos de cocina como cuchillos eléctricos y licuadoras,
dispositivos inalambricos que utilicen la red eléctrica como medio de transmision tales
como monitores para bebés y timbres de puerta, entre otros. Cabe anotar que no es
necesario que los aparatos estén encendidos, basta con que estén conectados para que

produzcan ruido y e incluso atenuacion en la sefial X-10 transmitida.

Una clara muestra de la existencia de este problema en una instalacion es el hecho de
que los receptores no funcionen como se les ordena, pues debido a las interferencias

pueden perder o mal interpretar los comandos enviados por los diferentes controladores, lo
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cual fue precisamente lo que sucedia a momentos en la vivienda del proyecto, sobretodo en

el funcionamiento de los Keypads XPD4.

7.1.1.1  Pruebas y resultados

Para determinar la fuente del ruido en las instalaciones eléctricas de la vivienda se
realizd la siguiente prueba: se colocd el ELK ESM1 X10 en varios interruptores situados
en diferentes habitaciones de la vivienda, de manera que fuera posible determinar la
cantidad de ruido presente en las diferentes estancias, verificando de esta manera en cual
de ellas se presenta la mayor cantidad de ruido. Seguidamente se envidé un comando X-10

para determinar ademas la intensidad de la sefal en cada habitacion.

Se practicd la misma prueba cuatro veces con las siguientes variaciones: En las dos
primeras comprobaciones las mediciones fueron realizadas previo a la instalacion del
dispositivo Leviton DHC HCAO02-10E System Coupler/Amplifier/Repeater en el tablero de
distribucion, la primera sin que ningln dispositivo estuviera conectado o encendido en la
instalacion y en la segunda con una aspiradora, un televisor, un taladro y un secador de
cabello funcionando en diferentes estancias. Las dos veces restantes se evalud la presencia
de ruido y la intensidad de la sefial luego de conectar el HCA02-10E, una sin dispositivos
conectados y otra con presencia de electrodomésticos. Los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 7.2 y 7.3:

Sin dispositivos conectados | Con dispositivos conectados

Habitacion
Sefial X-10 Sefial X-10
Cocina <0.7V <1.5V <1V <15V
Cuarto de Maquinas <0.5V <18V <1V <18V
Planta Alta <0.1V <3.1V <0.7V <3.1V
Sala y Comedor <0.1V <4V <0.3V <4V
Otras Estancias ov <3.5V <0.5V <3.5V

Tabla 7.2. Resultados de las pruebas realizadas para determinar la presencia de ruido
(HCAO02-10E No instalado).
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Sin dispositivos conectados | Con dispositivos conectados

Habitacion
Cocina <0.7V >3.8V <1V >3.8V
Cuarto de Maquinas <0.5V >3.8V <1V >3.8V
Planta Alta <0.1V >4V <0.7V >4V
Sala y Comedor <0.1V 5V <0.3V <5V
Otras Estancias ov >4.5V <0.5V >4.5V

Tabla 7.3. Resultados de las pruebas realizadas para determinar la presencia de ruido
(HCAO02-10E instalado).

7.1.2  Atenuacion de las sefales X-10

Si se aumenta la cantidad de modulos X-10 instalados en la vivienda y mientras
mayor sea distancia que la sefial tiene que viajar a través de la linea eléctrica, la atenuacion
de la sefial X-10 serd cada vez més grande. Algunos estudios han demostrado que las casas
con una superficie mayor a 250m”> de construccién normalmente experimentan este
problema. Como se anotd anteriormente, la superficie de construccion de la vivienda del
proyecto es de 450m? por lo cual se creyé necesario realizar pruebas para confirmar la

presencia de atenuacion de las sefiales X-10.

7.1.2.1  Pruebas y resultados

La mejor manera de diagnosticar un problema de atenuacion en la vivienda es
utilizando un medidor de intensidad de sefial, y el ELK ESM1 X-10 es ideal para este
proposito. Entonces, utilizando un transmisor y sin moverlo de su posicién inicial (XPD4
ubicado en la puerta de entrada al pasillo de la vivienda), se empezdé a enviar
continuamente comandos X-10 y se conectd el medidor en un tomacorriente cercano al

transmisor.
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Posteriormente, cada cierto tiempo se comenzo6 a enchufar el ELK ESM1 X-10 en
tomacorrientes cada vez mas alejados del punto de transmisién. Cabe anotar que dicho
punto debe ser de preferencia, el lugar mas alejado con respecto al tablero de distribucion,
y el punto final donde se coloque el medidor debera estar situado lo mas alejado posible al

transmisor y en una fase diferente a donde se encuentre conectado el mismo.

De igual manera que en las pruebas para ruido, las pruebas para atenuacidon se
realizaron en primera instancia sin ningun dispositivo conectado y posteriormente se
conectaron los aparatos ya mencionados. Con estas pruebas se comprobo que, al alejarse
del punto inicial, la sefial X-10 transmitida paulatinamente iba disminuyendo en
intensidad, verificdndose de esta manera la presencia de atenuacion en la instalacion. En la

Tabla 7.4 se muestran los resultados obtenidos:

HCAO02-10E no Instalado HCAO02-10E Instalado
Distancia
aproximada del | Sefial X-10sin | Sefial X-10 con | Sefial X-10sin | Sefial X-10 con

Punto Inicial dispositivos dispositivos dispositivos dispositivos
conectados conectados conectados conectados

I m 40V 3.5V 5V 48V

5m 37V 3.0V 50V 48V

10 m 35V 25V 48V 42V

15m 25V 1.5V 45V 40V

20 m 1.5V 1.0V 40V 35V

25m 1.0V 05V 38V 35V

30 m 05V 0.1Vv-0.2V 35V 32V

Tabla 7.4. Resultados de la prueba realizada para determinar la presencia de atenuacion.

7.1.3  Desacoplamiento entre Fases

La mayoria de sistemas de distribucion de energia eléctrica en las residencias es de
tres cables: dos cables para fases de 110VAC cada una y un cable para neutro. Para

circuitos de fuerza (220V) se utilizan ambas fases. Para que un modulo X-10 situado en
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una de las fases pueda controlar un médulo X-10 colocado en una fase distinta, la sefial
debera viajar hasta el tablero de distribucion eléctrico y cruzar de una fase a otra. En caso
de existir un mal acoplamiento entre fases, la potencia de la sefial enviada serd atenuada,
imposibilitindose su llegada hasta el médulo receptor destinado. Algunos de los signos que

indican la presencia de desacoplamiento entre fases son:

. Utilizando un controlador X-10 desde cierta habitacion es posible controlar los
modulos colocados en una estancia pero no los médulos de otra. Esto generalmente
significa que la distribucion eléctrica de cada habitacion se encuentra en diferentes
fases. Al situar el controlador en una habitacion situada en la fase distinta ya es

posible controlar los mdédulos que previamente no respondian.

. Todos los médulos X-10 funcionan bien un momento y luego dejan de funcionar
nuevamente. Generalmente esto sucede cuando un electrodoméstico HVAC esta
encendido, puesto estos dispositivos trabajan con 220V y se crea un acoplamiento

momentaneo entre las fases.

En el caso de la vivienda del presente proyecto, la distribucion de la linea eléctrica es
de cuatro cables: un cable para fase de 220VAC, dos cables para fase de 110VAC y un
cable para neutro. La fase de 220VAC se utilizd exclusivamente para los circuitos de
fuerza, en los cuales se conectarian los electrodomésticos, mientras que las dos fases de
110VAC restantes se utilizaron para los circuitos de iluminacién y de interruptores. Esto
implica que no era posible que el funcionamiento intermitente de los modulos X-10 se
relacionara al encendido o apagado de los dispositivos HVAC. Es por ello que se realizo
ciertas pruebas para identificar la existencia de un problema de desacoplamiento entre

fases en la vivienda.

7.1.3.1 Pruebas y Resultados

Como primera prueba se asignd la misma direccion X-10 a varios modulos, tales
como Interruptores Decorador Dimmer Switch, sirenas y transceptores, ubicados en
diferentes estancias de la vivienda. A continuacion, utilizando los controladores XPD4

Keypad, Slimline Wireless RF Wall Switch y Universal 5-in-1 Learning Remote, se envio
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desde diferentes lugares de la casa el comando de encendido a la direccion asignada. Sin
embargo, cada vez que se transmitia el comando, unicamente ciertos modulos respondian
al comando mientras que otros continuaban apagados, lo que implicaba que existia

desacoplamiento.

Para asegurar la presencia del problema se procedid a realizar una segunda prueba.
Se colocod el ELK ESM1 X-10 en varios tomacorrientes de la vivienda y se enviaba
comandos X-10 desde diferentes estancias utilizando los distintos controladores sin tener
conectado o encendido ningln otro aparato eléctrico u electrodoméstico. Se pudo apreciar
entonces que, si se enviaba el comando desde un controlador conectado a la misma fase en
la que se encontraba conectado el ELK ESMI1 X-10, la sefal X-10 alcanzaba una
intensidad de hasta 3V, mientras que la intensidad de la sefal enviada por un controlador
conectado a otra fase llegaba unicamente a 0.5V. Esto nuevamente indicaba la presencia
de desacoplamiento. Una vez instalado el dispositivo HCA02-10E se realizé nuevamente
las pruebas sefnaladas siendo posible apreciar que los problemas habian sido solucionados

considerablemente.

7.2 SISTEMA DE SEGURIDAD

El sistema de Seguridad Caddx NetworX ofrece una mayor confiabilidad en la
transmision de datos, que en el caso de la presente instalacion serdn en su mayoria de

Radio Frecuencia. Sin embargo para probar el estado global del sistema

El sistema de Seguridad Caddx NetworX, al ser un sistema propietario, ofrece una
mayor confiabilidad en la transmision de datos, que en el caso de la presente instalacion
seran en su mayoria de Radio Frecuencia. Sin embargo para probar el estado global del

sistema se llevaron a cabo las siguientes acciones:

. Todos los modulos conectados dentro del gabinete de seguridad poseen leds que al
encenderse indican el correcto funcionamiento de cada uno de ellos y una adecuada

recepcion de datos. Se comprobd que todos los leds operaran apropiadamente.



CAPITULO 7. PRUEBAS Y RESULTADOS 238

. Pruebas de armado (Away y Stay) y desarmado del sistema utilizando las diferentes
posibilidades implementadas: por medio del keypad, pulsando el keyfob, utilizando
el Universal 5-in-1 Learning Remote, por medio de llamadas telefonicas y enviando

comandos desde el computador (Internet).

. Confirmacion de la creacion de escenas para simular presencia al armar el sistema de

seguridad en modo Away.

. Verificacion de la recepcion de sefiales de todos los sensores instalados (movimiento,
puerta/ventana, calor, etc) y el encendido de la sefial de alarma al activar dichos

sensores, mediante la utilizacion del modo Test del sistema de seguridad ).

] Se determind el 4rea de cobertura de los sensores de movimiento ?°.

o Se verifico la activacion del detector de calor siguiendo las indicaciones detalladas

en el manual del mismo .

7.3 SISTEMA DE RIEGO

En el caso del sistema de riego, las pruebas que sirvieron para constatar el buen
funcionamiento de los dispositivos (valvula, aspersores y controladro) se resumié a

realizar las actividades que se detallan a continuacion

. Verificacion del encendido y apagado de la valvula de forma manual y automatica.
Esta ultima se realizo utilizando el controlador ELK-MM443 Magic Module, el

Universal 5-in-1 Learning Remote y el computador (Internet).

o Confirmar que todos los aspersores funcionaran correctamente (salida y retraccion

normal del aspersor, angulo de aspersion adecuado, radio de aspersion apropiado).

. Comprobar que la presion de agua existente en la vivienda sea necesaria para

abastecer a todos los aspersores instalados.

# Para mayores detalles referirse al manual del sistema Caddx NetwokX y los manuales de usuario de los Sensores en los anexos
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

. La Domoética no es una tecnologia reciente, los desarrollos dentro de este campo
iniciaron hace mas de veinte afios, no obstante, hasta hace poco la Domética no poseia una
gran aceptacion por parte de la sociedad. Esta limitada aceptacion tiene su origen en tres
aspectos principales: la escasa divulgacion de la Domotica y sus beneficios, la falta de
estandarizacion y la erronea concepcion de los costos que implica la misma. Los grandes
avances tecnologicos de los ultimos afios, los esfuerzos por alcanzar una estandarizacion
por parte de varias empresas y organizaciones y los cambios en la forma de vida de las
personas han promovido en la actualidad un crecimiento considerable y constante de este

mercado.

. La Domdtica estd orientada primordialmente a aumentar de forma considerable la
calidad de vida de las personas, siendo las mas beneficiadas aquellas con algun tipo de
discapacidad o de avanzada edad. Para cumplir este propodsito se encarga de gestionar

cuatro aspectos fundamentales:
a) Abhorro energético
b) Confort de los usuarios
¢) Seguridad (de los habitantes y los bienes)

d) Comunicaciones en la vivienda.

. La Domotica es una tecnologia practicamente desconocida en el Ecuador. Los

proyectos de viviendas o edificios automatizados generalmente se realizan mediante la
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implementacion de automatismos independientes, sin que exista una comunicaciéon o
integracion entre los diferentes sistemas. Este enfoque presenta varias desventajas
relacionadas directamente con la centralizacion de la inteligencia del sistema (baja
flexibilidad y adaptabilidad, limitada funcionalidad, elevados costos de instalacion y

mantenimiento, etc.).

. Contrario a la creencia de la mayoria de personas de nuestra sociedad, la Domética
es hoy en dia una tecnologia asequible a costos razonables. Asi, por ejemplo, para
viviendas de nueva construccion, la instalacion de un sistema domotico supone un
incremento aproximado de tan solo el 0.5 al 2.5% del costo total de la vivienda,
dependiendo principalmente del protocolo, estdndar o tecnologia escogida y de las

prestaciones que se requieran.

= La caracteristica fundamental de una instalacion domotica, asi también como su
mayor diferencia con los enfoques tradicionales de automatizacion, es la integracion e
interaccion de los diferentes sistemas montados en la vivienda. Esta funcionalidad se logra
mediante la inclusiéon de una red de comunicacidon que permite la interconexion de los
distintos dispositivos y es gracias a la misma que ha sido posible ampliar y optimizar las

aplicaciones y servicios ofrecidos a los usuarios.

. Actualmente, la Domotica permite automatizar practicamente todas las tareas que se
llevan a cabo dentro de la vivienda, las mismas que involucran sistemas de iluminacion,
climatizacién, seguridad, riego, motorizacion, multimedia, comunicaciones, entre otras. De
igual manera, es posible implementar una gran cantidad de servicios no tradicionales en
estas mismas areas tales como la simulacion de presencia, la motorizacion de persianas, la

teleasistencia, entre otras.

= Las nuevas infraestructuras de acceso como ADSL, ISDN o Cable Modem
proporcionan a los usuarios una conectividad permanente, lo que supone una revolucién en
la relacion entre el usuario y las redes de comunicaciones, pues ya no se vera limitado a la
conexion y navegacion, sino que podra contar con nuevos y mejores servicios como la

teleducacion, la teleasistencia o el monitoreo en tiempo real.
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. Los desarrollos en el mercado domético han permitido que en la actualidad se pueda
contar con una gran cantidad de protocolos y productos que ofrecen soluciones que se
adaptan a las diferentes exigencias planteadas por los usuarios, pudiendo ser

implementadas tanto en viviendas ya construidas como aquellas en planes de construccion.

. Los diferentes estandares y tecnologias domoticas presentan varias ventajas asi
también como ciertas desventajas, sin embargo practicamente todos brindan la posibilidad
de obtener los beneficios bésicos que promulga la Domotica (ahorro energético, confort,
seguridad y comunicaciones). Las nuevas prestaciones y ventajas desarrolladas por cada
uno de estos protocolos para los usuarios hacen que cada uno de ellos sea mas o menos
adecuado para determinadas aplicaciones, dependiendo de los alcances y requisitos de las

mismas.

. La gran mayoria de asociaciones y empresas dedicadas a establecer las
especificaciones y estdndares domoticos han enfocando gran parte de sus esfuerzos al
desarrollo de protocolos que permitan obtener sistemas independientes del medio fisico de
transmision para, de esta manera, alcanzar mayores funcionalidades y beneficios para los
usuarios. Asi, la mayoria de los diferentes estandares soportan en la actualidad una gran

variedad de medios.

. La integracion de los principales estandares europeos bajo Konnex muestra una clara
iniciativa por lograr un afianzamiento en el mercado domotico. A futuro, se prevé la
consolidacion de uno o dos estandares dominantes en el mercado domotico, los cuales
integraran muchas de las ventajas y reducirdn los problemas de los protocolos actuales.
Esto generara el desarrollo de una mayor cantidad de dispositivos a un menor costo y la

trabajo conjunto de varios fabricantes para producir sistemas integrados.

. La tecnologia X-10, aplicada en el presente proyecto, no es precisamente el estindar
con mayor numero de funcionalidades. No obstante, su fécil instalacion y uso, sus bajos
costos y la disponibilidad de una gran cantidad de equipos compensan esta debilidad.
Comparado con otros protocolos, las posibilidades de automatizacion que brinda X-10 son

bastante limitadas. Sin embargo, es una tecnologia que cumple adecuadamente con los
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requerimientos para instalaciones de pequefias o medianas dimensiones y/o moderada

funcionalidad.

. La mayor dificultad que enfrenta la tecnologia X-10 es la poca fiabilidad que
presenta en la transmision de los datos tal como pudo apreciarse en el desarrollo del
proyecto. Este sistema domotico mas que una modulacion concreta define simplemente
una sincronizacion de las sefiales de control con el punto de cruce por cero de la linea
eléctrica, que es cuando existe menor cantidad de ruido. X-10 tampoco especifica ningiin
tipo de comprobacion de los datos transmitidos, sino Unicamente envia cada bit con su
complemento y realiza una duplicacion de cada trama. Estas particularidades de la
tecnologia X-10 acentua la posibilidad de que las sefiales sean afectadas por los problemas

en la red eléctrica, dentro de los cuales se puede detallar:
a) Ruido e interferencia en las sefnales.
b) Desacoplamiento de las sefiales a través de dos fases de la linea eléctrica.

c) Atenuacion de la sefal en ciertas areas del hogar debido al funcionamiento de

electrodomésticos y otros dispositivos.

d) Atenuacién de la sefial causada por la existencia de largas distancias entre el

transmisor y el receptor.

. La red eléctrica no es un medio fisico disefiado para la transmision de datos, razén
por la cual presenta varios problemas de interferencia y atenuacion en las sefiales de
control enviadas. Sin embargo, la gran mayoria de protocolos domoéticos contempla la
utilizacion de la red eléctrica como medio de transmision, principalmente para viviendas
ya construidas, puesto que brinda la posibilidad de implementar un sistema con costos de
instalacion mas econdmicos y que exige una menor cantidad de cambios en la estructura de
la vivienda. Es por ello que diversas asociaciones que definen las especificaciones de los
estandares, como CEBus, Konnex y LonWorks, estan esforzandose por desarrollar mejoras
en la Tecnologia de Corrientes Portadoras de manera que se minimicen los problemas de

fiabilidad en la transmision.
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. El disefio de cualquier instalacion domética debe considerar diferentes aspectos entre

los cuales se pueden enumerar:
a) Caracteristicas arquitectonicas y técnicas de la vivienda
b) Necesidades, deseos y requerimientos de los usuarios

c) Disponibilidad y formas de utilizacion de recursos naturales (luz solar, agua,

ventilacion, etc.)
d) Caracteristicas y disponibilidad de estandares y dispositivos.

e) Costos de implementacion y mantenimiento.

. El diseno e implementacion de una vivienda domotica exige la participacion de
profesionales de diferentes areas tales como la arquitectura, la electricidad, la electronica,
las comunicaciones, entre otras. Una adecuada colaboracion, sumada a una interaccion
Optima, permitira desarrollar un proyecto en el que se aproveche todos los beneficios de la
Domotica y las caracteristicas de la vivienda para satisfacer de mejor manera los requisitos

del usuario.

. Una instalacion domética debe ser altamente flexible, de modo que permita una facil
y rapida expansion, asi como la realizacion de modificaciones o actualizaciones en el
sistema de manera sencilla, sin exigir mayores variaciones en la estructura principal del
mismo. Ademads, el disefio debe orientarse al aprovechamiento eficiente de todos los

recursos de la vivienda.

o Si bien es cierto la implementacion de un sistema domético implica la utilizacion de
dispositivos de una elevada complejidad, los cuales cuentan con mayores prestaciones y
funcionalidades, asi también como la aplicacion de uno o varios estandares domoticos, la
tecnologia y técnicas empleadas en la instalacion deben ser completamente transparentes

para el usuario.

. Las tecnologias inalambricas tales como Radio Frecuencia (RF), Microondas o

Infrarrojo (IR), presentan varias ventajas sobre las transmisiones por medios guiados,
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siendo esencialmente importante su facilidad de instalacion, incluso en viviendas ya

construidas. Otras ventajas de estas tecnologias son:

a) Flexibilidad.

b) Facilidad en la instalacion y modificacion del sistema.
¢) Fécil expansion.

d) Movilidad de los dispositivos.

e) Transparencia.

. En la actualidad existen varias opciones tecnoldgicas que permiten el control y la
supervision de la instalacion domotica desde el exterior tales como WEB, WAP, SMS y la
telefonia convencional. La eleccion de la opcion a ser utilizada debe realizarse tomando en
cuenta varios aspectos tales como la difusion de la tecnologia en el medio donde se realiza
la instalacion, la facilidad de manejo para el usuario y la disponibilidad de los equipos en
el mercado. Es por ello que en el presente proyecto el control remoto de la vivienda es
realizado via teléfono y via Web, debido a que son servicios de gran cobertura y uso
masivo en el Ecuador, mientras que los servicios WAP y SMS atin no poseen una completa

aceptacion y habito de manejo por parte de los usuarios.

. A pesar de la aparicion de nuevas tecnologias de acceso, la telefonia tradicional es y
seguira siendo uno de los enlaces de telecomunicaciones mas importantes, permitiendo en
la actualidad, a mas del intercambio de sefiales de voz, la transmision de datos. Este hecho,
sumado a la estabilidad, madurez y alcance de las redes de telefonia, conlleva a la
utilizacion del teléfono como uno de los recursos para implementar servicios de monitoreo

y control remoto de las instalaciones domoticas.

. La interfaz de usuario es el componente de las viviendas domoticas en base al cual,
desde el punto de vista del usuario, se juzgara el resto de sistemas instalados, asi también
como la totalidad del proyecto. Es asi que, si el usuario encuentra a la interfaz confusa y
mal disefiada, el sistema completo sera calificado de igual manera. Mientras que las
tecnologias empleadas pueden ser substancialmente bastante similares, la interfaz de

usuario debe ser una herramienta adecuada a las necesidades especiales de cada usuario. Es
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por esta razon que el disefio de una interfaz comprensible y de facil manejo para el usuario
y que a la vez abarque todas las funcionalidades del sistema es una tarea bastante compleja

pero de gran importancia.

- Tomando en cuenta cada uno de los argumentos detallados anteriormente, fueron
disenados sistemas de iluminacion, seguridad, riego y control remoto en una vivienda tipo.
El proceso de disefio incluy6 la eleccion de la tecnologia domética X10 y de equipos
compatibles que garantizaran la integracion de todos los subsistemas, aspecto que fue
priorizado a lo largo del desarrollo del proyecto. Posterior a la implementacion de dichos
sistemas, se realizaron varias pruebas para verificar el correcto funcionamiento de cada
uno de los dispositivos, asi también como el funcionamiento global de los subsistemas y su
integracion, lo cual a su vez permitié comprobar los multiples beneficios que brindan al

usuario las diferentes funcionalidades que presenta la instalacion domética desarrollada.

8.2 RECOMENDACIONES

. Los diferentes avances tecnologicos, asi como la moderna gama de dispositivos
desarrollados permiten en la actualidad ofrecer a los usuarios una extensa variedad de
aplicaciones y servicios en el campo de la Domética. No obstante, las mismas no deben ser
implementadas exclusivamente porque la tecnologia lo permite, sino mas bien deben ir
acorde a las necesidades y realidades del usuario y su entorno para desarrollar de esta
manera un proyecto util y practico y a la vez conseguir un mejor aprovechamiento de
recursos. Por ejemplo, la implementaciéon de un sistema de riego automatico no se

justificaria en una vivienda cuyos jardines no sean de gran extension.

. La fase de disefio de cualquier instalacion domotica constituye la etapa de mayor
importancia para obtener un adecuado desarrollo del proyecto. Indiscutiblemente el disefio
inicial estard sujeto a cambios, y en algunos casos incluso sera modificado
considerablemente. Sin embargo los cambios deberan ser realizados con la mayor brevedad
posible y deberan terminar previo al inicio de los trabajos de instalacion, pues esto
permitira alcanzar todas las funcionalidades deseadas y reducir futuros problemas que a su

vez derivaran en un claro aumento en los costos.
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. El usuario debe formar parte del proceso de disefio de una vivienda domotica, puesto
que son sus necesidades, requisitos y deseos los que pondran la pauta para determinar el
alcance de la aplicacion que se va a realizar, al igual que los productos y protocolos que

deberan ser instalados.

. Debido que, como se concluyd anteriormente, la Domotica en nuestro medio es una
tecnologia nueva y practicamente desconocida, incluso para profesionales en el sector de la
automatizacion, es preciso explicar apropiadamente a los usuarios sobre los reales alcances
de esta tecnologia. De esta manera el usuario podra comprender todos los beneficios,
aplicaciones, servicios y funcionalidades de una instalacion domotica, asi también como
las variadas posibilidades de control y monitoreo. Ademds podra especificar con detalle

cuales son sus necesidades y requisitos.

. La seleccion tanto del protocolo como de los dispositivos mds adecuados para ser
instalados en cualquier proyecto de instalacion domética debe incluir, en primera instancia,
un analisis de todos los parametros detallados anteriormente (caracteristicas de la vivienda,
necesidades del usuario, disponibilidad y caracteristicas de estandares y dispositivos,
costos, entre otros), y a continuaciéon una comparacion entre las funcionalidades que
presenta cada equipo con el costo del mismo. Dicha comparacion se debe a que la variedad
de dispositivos disponibles hoy en dia en el mercado domdtico es muy extensa, y
dependiendo de la marca del producto los costos pueden variar considerablemente, aun

cuando los equipos brinden prestaciones similares.

. Ha sido puntualizado que una de las mayores ventajas de los dispositivos domoéticos,
desde el punto de vista tanto del usuario como de los instaladores, es la sencillez de
instalacion de los mismos, siendo en ciertos casos muy similar a la conexion de los
dispositivos tradicionales. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que, por el mismo hecho
de ser equipos digitales que ofrecen mayores funcionalidades, son equipos que deben ser
manipulados y colocados cuidadosamente, siguiendo a cabalidad todas las indicaciones

especificadas en los respectivos manuales de instalacion de cada dispositivo.

. Dado que se ha establecido claramente que existen varios problemas que afectan la

transmision de sefales X-10 (ruido, desacoplamiento, atenuacion, etc), es aconsejable
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prevenir este tipo de situaciones y considerar, en la fase de disefio, la utilizacion de
dispositivos que aseguren el buen funcionamiento de los moédulos X-10, tales como
amplificadores, repetidores, acopladores, etc. Sin embargo, es claro que serd necesario
realizar las respectivas pruebas que verifiquen la presencia de los problemas en la vivienda,
de manera que se pueda determinar con precision el dispositivo que permita resolver de

mejor manera las dificultades encontradas.

. Previo a la aplicacion de la tecnologia X-10 debe considerarse la criticidad del
sistema que serd implementado, puesto que la utilizacion de X-10 no es recomendable en
sistemas en los cuales un mal funcionamiento podria verse reflejado en un perjuicio al
bienestar de los usuarios como es el caso del subsistema de seguridad y deteccion de

incendios.

. Es conveniente que la vivienda donde se llevard a cabo la instalacion domotica
cuente con una conexion permanente con el exterior, mediante servicios tales como cable
moédem o una linea ADSL, de manera que el usuario tenga acceso a nuevas y ventajosas
prestaciones, tales como el control remoto desde el exterior de la vivienda, telealarmas,

teleasistencia, monitoreo y videovigilancia en tiempo real, entre otras.

- La interfaz de usuario en una instalacion domotica debe ser una herramienta de facil
manejo para el usuario, que le permita obtener de manera rapida y sencilla el respectivo
control y monitoreo de los sistemas instalados en su vivienda tanto desde el interior como
del exterior del su hogar, convirtiéndose de esta forma en un elemento que brinda al

usuario la posibilidad de interactuar con el sistema.

. Es necesario realizar diversas pruebas para cada uno de los dispositivos instalados,
las cuales deberdn ser efectuadas bajo diversas circunstancias de trabajo. Dichas pruebas
permitirdn detectar y realizar las correcciones y cambios que se precisen para asegurar el
adecuado funcionamiento de los dispositivos en todo momento. Esto es principalmente
importante en los equipos que forman parte de subsistemas cuyo adecuado funcionamiento

garantiza el bienestar de los habitantes en la vivienda.
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