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INTRODUCCION

Desde hace ya varios afios, los esfuerzos por tener un ambiente en el que las actividades
cotidianas se puedan realizar de forma automatica, ha ido adquiriendo més fuerza. Con el
avance de la tecnologia cada vez son més las aplicaciones que se han ido desarrollando
en funcion de aminorar el trabajo desempefiado por los habitantes de los hogares, el
mismo que va desde las puertas eléctricas, hasta las luces automaticas. Todo esto ha
desembocado en el desarrollo de tecnologia disefiada especificamente para el control de
los parametros que hacen de un hogar un ambiente agradable.

Con este fin vieron la luz los protocolos domoticos, que no son nada mas que un conjunto
de dispositivos creados con el objetivo de administrar los recursos del hogar

proporcionando al habitante principalmente confort y seguridad.

En vista de que en el mercado existen una gran variedad de fabricantes y cada uno de
ellos ha promovido el desarrollo de sus propios protocolos, el objetivo de esta
investigacion es establecer cual de estas tecnologias se adaptaria a un escenario local,
especificamente a las caracteristicas que presentan las viviendas de las urbanizaciones de
la ciudad de Riobamba. Para ello se han seleccionado tres de los protocolos mas comunes
en el mercado cuyo funcionamiento se pretende, pueda adaptarse a las condiciones de las

urbanizaciones.

La seleccion de uno de estos protocolos pretende probar que la aplicacion de sistemas
domoticos en las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba mejoraré el ambiente de las
viviendas. Cada uno de los protocolos seleccionados pasara por un riguroso analisis, que
va desde el funcionamiento interno de los dispositivos hasta la valoracion de acuerdo a

los criterios del usuario.

La informacion obtenida por parte de los organismos de planificacién y organizacién
territorial ayudaran a entender cual es el papel de las urbanizaciones en esta investigacion
y porque este estudio ha dirigido su atencion hacia ellas. Y se contrastara con la
informacién obtenida por parte de los usuarios a través de encuestas dirigidas al
conocimiento de las necesidades de los habitantes de las urbanizaciones. Desde estos
aspectos partira la investigacion hasta dar con el protocolo que satisfaga mejor las

necesidades del usuario.



En el desarrollo de la investigacion se podran verificar detalladamente los aspectos
técnicos, sociales y humanos que han justificado la seleccién de determinado protocolo.
Como parte final se aplicara los resultados obtenidos a una maqueta en la cual se vera

reflejada la solucion y su trabajo en condiciones 6ptimas.

Cabe acotar que los datos obtenidos en el presente estudio pueden servir para futuras
investigaciones que traten de aplicar de forma practica estos protocolos en ambientes

reales, debido a la gran cantidad de informacion que dé él se pudiera obtener.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Desde el inicio de los tiempos, la Humanidad ha tratado de mejorar la calidad de vida,
protegiéndose de los elementos, los animales el ambiente y los peligros externos. Las
cavernas que usaron en un inicio como viviendas fueron cambiando a edificaciones, y
estas fueron evolucionando y adhiriendo mas servicios: sistemas de calefaccion, sistemas
eléctricos, iluminacién artificial, sistemas de cocina, refrigeradores, el bafio en el
interior, almacenaje de agua potable para su consumo Yy varios servicios que permitian

una vida mejor.

El hombre en su permanente busqueda del bienestar ha procurado para si y para su grupo
familiar lugares que cumplan con las reglas bésicas de comodidad y seguridad,
obteniendo asi hogares agradables y a la vez funcionales.

En los dltimos afios se han ido produciendo algunos cambios muy importantes, que
afectan, sobre todo, a los lugares en los que habitamos, pero también a aquellos lugares
en los que desempefilamos nuestras actividades laborales 0 pasamos nuestros ratos de
ocio. Estos cambios tienen un impacto positivo en nuestra comodidad y seguridad, y

ademas nos permiten estar en permanente comunicacion, la automatizacion, el control
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remoto de multiples aparatos y el ahorro energético nos permiten hacer un uso mas
eficiente de los diferentes dispositivos a nuestra disposicion. Nos estamos refiriendo a la
“Domdtica”, una solucion de futuro, pero que empieza a tener un papel muy importante

en nuestras vidas.

Hablamos asi de domdtica como un conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la
energia, ademés de aportar seguridad, confort, y comunicacién entre el usuario y el
sistema, siendo estos punto los primordiales a tomar en cuenta en el desarrollo de un

sistema domético.

Un sistema domotico es capaz de recoger informacion proveniente de sensores o entradas,
procesarla y emitir érdenes a actuadores o salidas, mediante estos realizaremos un control
basico, cabe afadir que con el avance de la tecnologia se pueden ir sumando mas
dispositivos, aplicaciones y protocolos, que van a darle un mayor alcance al desarrollo
del sistema, se habla de tecnologia portable en sistemas moviles, tecnologia de imagen

con control de movimientos, y dispositivos inalambricos.

La automatizacion de sistemas inteligentes aplicados a edificios no destinados a la
vivienda, es decir, oficinas, hoteles, centros comerciales, centros universitarios,
hospitales y terciario, se denomina, inmoética, y es quizd la que mas se ha ido

desarrollando en el pais.

A nivel nacional y local, la aplicacion de sistemas domoticos se ha ido dando en casi su
totalidad en edificios, oficinas, sistemas de seguridad, centros comerciales y otros lugares

de gran movimiento de personas.

En la ciudad de Riobamba el patrén se repite, no se tiene antecedentes del desarrollo

dom@tico en hogares residenciales, dando asi lugar a la presente investigacion.

Es por esto que se ha desarrollado un nuevo concepto en el cual el hogar adquiere la
funcionalidad que la vida moderna requiere, convirtiéndose en una red que permite la

gestion de todas las funciones del hogar y de sus diferentes elementos.
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1.2 JUSTIFICACION

Las aplicaciones domoticas, especialmente las implementadas en nuestra ciudad, han
tenido un crecimiento muy lento en los ultimos afios, debido en gran parte al
desconocimiento, el alto coste de implementacion y la evolucién constante de la

tecnologia.

El desarrollo de sistemas dométicos instalados en la ciudad en los ultimos tiempos puede
considerarse como minimo, y sin duda, esta investigacion sera de mucha utilidad para
todos aquellos interesados en conocer ¢queé es?, ¢como funciona? y ;qué servicios aporta

la domética?, un aspecto que, indudablemente va ligado al de “hogar o casa digital”.

Parte de la informacidn requerida en el desarrollo de la investigacion se receptara con la
realizacion de encuestas, y entrevistas en las cuales se mostraran todas las alternativas
tecnoldgicas posibles, estos datos seran de gran importancia, ya que aqui se reflejaran los
verdaderos deseos de los habitantes y serviran como una guia importante en el rumbo de

la investigacion.

Utilizando informacion recolectada del estudio comparativo de protocolos de
comunicacion, tecnologias, aplicaciones y materiales usados en un sistema domotica
generalizado, se pretende brindar toda la informacion necesaria para futuras
implementaciones, proyectando con ello proveer de un servicio que mejorara el ambiente

de los hogares y que este se presente a un bajo coste.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

e Realizar un estudio que determine la aplicabilidad de sistemas domdticos

orientados a los hogares de las urbanizaciones en la ciudad de Riobamba.
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1.3.2 ESPECIFICOS

e Investigar la situacion actual de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba en
el campo de la domdtica y realizar el levantamiento de la informacién necesaria
para el estudio.

e Indagar detalladamente todos los estandares y protocolos utilizados en un sistema
domatico y realizar un estudio comparativo de tecnologias.

e Disefar una propuesta de sistema domoético aplicada a un hogar, como respuesta
a la investigacion y proponer normativas de funcionamiento.

e Construir una maqueta donde se aplique el disefio de la propuesta como alternativa

de solucioén.

1.4 HIPOTESIS

La realizacion de un estudio de aplicabilidad de sistemas domoticos orientados a
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba determinara la factibilidad de implementar

sistemas que mejoren el ambiente de las viviendas.



CAPITULO Il

DOMOTICA Y SISTEMAS DOMOTICOS

2 DOMOTICA

Llamamos Domética al conjunto de servicios dedicados a mejorar el ambiente, el confort
y la seguridad del hogar, usando de manera centralizada el control de las actividades del

hogar de modo que se pueda acceder de forma manual o remota.

2.1 HISTORIA DE LA DOMOTICA

2.1.1 EVOLUCION HISTORICA DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

Al igual que el ser humano esté sujeto a la evolucion, la tecnologia también ha tenido un
crecimiento muy rapido, desde la creacion de la bombilla, la radio, el ordenador, hasta
los sistemas computarizados mas complejos, han tenido avances muy significativos en el
desarrollo de aparatos que han mejorado la calidad de vida de las personas. La domotica
en su afan de mejorar la gestion de sus servicios enfocandose directamente al hogar
también ha tenido grandes avances, desde la aparicion de pequefios aparatos que
facilitaban las tareas del hogar, hasta el desarrollo de sistemas de automatizacion

completos.

La historia de la domdtica inicia en los afios 70, con la aparicién de los primeros
dispositivos electrénicos cuyo funcionamiento estaba dirigido a aplicaciones del hogar,

estos primeros aparatos fueron utilizados en pruebas piloto ya que en el transcurso de esos
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afios el area de la domética no tenia la atencién de los grandes fabricantes de tecnologia.
Fue hasta varios afios después cuando se integraron los sistemas eléctricos y los sistemas
electrénicos, y con esto empezaron a aparecer aplicaciones de control disefiadas
especificamente para el hogar, sistemas sencillos que fueron cubriendo pequefias
necesidades como: puertas eléctricas, sistemas de ventilacion, sistemas de seguridad
(alarmas), etc. Los sistemas de iluminacion serian el siguiente paso, ya que en esta area
se desarrollaron varios artefactos que permitian al usuario manejar de manera mas sencilla

toda la iluminacién de los ambientes.

La introduccion de sistemas de cableado estructurado, el uso de redes de computadoras,
los avances en electronica reflejados en el uso de sensores y la introduccién de esta
tecnologia a los sistemas domaticos hicieron que esta despegara de forma tal que en la
actualidad esté presente en gran parte de los espacios publicos y que de a poco se vaya

introduciendo en los hogares.

2.2 ¢{QUE ES LA DOMOTICA?

Atendiendo a su etimologia, la palabra Dom@ética proveniente del latin Domus (que
significa hogar) y Automatique (que denota automatizacién), podriamos decir que el
termino domdtica se refiere a viviendas automatizadas, tecnologia de comunicaciones

aplicada al hogar, o viviendas inteligentes.*

2.3 ¢QUE ES UN SISTEMA DOMOTICO?

Llamariamos con el término Sistema Domotico, a un sistema electronico centralizado que
logre controlar de forma eficaz todos los automatismos y ademas integre correctamente
todas las funciones automatizadas, permitiendo al usuario una interaccién sencilla con el
sistema.

Para nombrar a un sistema como inteligente es necesario incorporar al mismo, tecnologias
de vanguardia que permitan al programador generar aplicaciones coherentes con el

manejo actual del flujo de la informacion, teniendo asi un sistema robusto que logre

1 RODRIGUEZ ARENAS, A., & CASA VILASECA, M. (2011). Instalaciones Dométicas.
Barcelona: Altamar S.A.
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complementar la transmision efectiva de datos con la comunicacion entre los equipos
instalados y las instalaciones, incorporando todos estos elementos en una sola red de

comunicaciones.

En términos generales se considerard que un sistema domotico consta de una red de
comunicacion, la misma que se encargaré de la transmision de los datos provenientes del
entorno en el cual esté instalado a través de elementos de adquisicion de informacion,
dicha informacion sera ingresada al sistema centralizado para ser procesada y
transformada en sefiales de control que permitan realizar determinadas acciones y

modificar parametros del entorno.

Con este proposito se puede describir de forma rapida un Sistema Domotico como el
proceso en el que, todos los elementos de campo dedicados a la recoleccion de
informacion del entorno (sensores), transmitiran sefiales eléctricas a una unidad central
de procesamiento de informacion (PLC, tarjetas electronicas, microprocesadores, etc.)
donde de acuerdo al planteamiento de la programacion realizada sobre el se enviaran
sefiales de control encargadas del accionamiento de dispositivos finales, los mismos que

realizaran cambios significativos en el medio.

Mientras mas funciones integre el sistema domotico y mas sencillo resulte el manejo del
mismo por el usuario final, estaremos frente a un sistema mas complejo en su desarrollo
y puesta en marcha, pero con mas prestaciones. Sin embargo la domética no esta limitada
a su desarrollo en las viviendas, sino también a otros ambientes y en otro tipo de

edificaciones.

2.4 ;.QUE ES INMOTICA?

El término Domética cambia por el de Inmotica cuando se trata de ambientes mas
grandes, con gran nimero de sefiales de entrada y de control, que no estaran limitados al
control de un ambiente de hogar sino que tendran aspectos de control mas amplios,
sumandose a ellos el control de ambientes de trabajo, control de areas de movilizacién de
personal, control de parametros criticos en areas de seguridad, es decir, este nuevo criterio
de automatizacion se traslada a areas de trabajo mas grandes como edificios, centros

comerciales, oficinas, hospitales, hoteles, etc.
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La Inmdtica, identificada también como building management system, hace referencia a
la coordinacién y gestion de las instalaciones con que se equipan las edificaciones, asi
como su capacidad de comunicacion, regulacion y control. La Inmética motiva la
productividad en el trabajo al gestionar las instalaciones del edificio como una
herramienta para favorecer la produccion de los empleados que se encuentran en su

interior. 2

2.5 CARACTERISTICAS DE LA DOMOTICA

Muchos son los aspectos técnicos y tecnologicos que se deben tener en cuenta en el

desarrollo de un sistema domotico, los principales son:

e Simpley facil de utilizar. El sistema de control instalado en un hogar inteligente
debe presentar una interfaz simple, sencilla y facil de manejar por los usuarios
finales, ya que de esta caracteristica dependera la aceptacion del sistema y se
conseguira aumentar el confort.

e Flexible. Debe tener prevista la posibilidad de adaptaciones futuras, de forma que
ampliaciones y modificaciones en su estructura o en partes de la misma se puedan
realizar sin un costo elevado ni un gran esfuerzo.

e Modular. El sistema de control debe tener una estructura modular, es decir, debe
tener un disefio basado en modulacién reticular que permita optimizar los recursos
y tiempos de construccion e instalacion. Este disefio también permitird mantener
separadas las areas de funcionamiento, para evitar fallos que pudieran llegar a
afectar a todo el sistema y ademas debe permitir la ampliacion de nuevos
Servicios.

e Integral. El sistema debe permitir la comunicacion y el intercambio de
informacién entre diferentes areas de gestion, de forma que los diferentes

subsistemas estén perfectamente integrados.

Ademas de estos puntos, en el desarrollo de un sistema domaético es necesario tener muy

en cuenta el punto de vista del usuario, y el punto de vista técnico.

>HUIDOBRO, M. J. (2007). La Domética Como Solucién De Futuro. Madrid. )

¥ ROMERO, C., VASQUEZ, F., & DE CASTRO, C. (2011). DOMOTICA E INMOTICA
Viviendas y edificios inteligentes. México D.F.: Alfaomega Grupo Editor S.A, de C.V,
pag. 40.
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Ya que en el desarrollo de un sistema domotico es muy importante la posibilidad de
realizar la instalacion cuando la edificacion esta en fase de construccion, podemos hacer
que los costes de instalacion se reduzcan, permitiendo también realizar todas las
adecuaciones necesarias para que el sistema funcione correctamente y pueda ampliarse
sin mayores requerimientos. Desde el punto de vista técnico es importante tener en cuenta
la seleccion adecuada de las caracteristicas de implementacion del sistema, como: la
topologia de la red, el tipo de arquitectura, el medio de comunicacion, tipo de protocolo,
transmision de datos, cableados, etc., dichas caracteristicas se seleccionaran de acuerdo a

los estandares actuales y a la adaptacion del sistema en la edificacion.

2.6 OBJETIVO DE LA DOMOTICA

La domdtica tiene como objetivo incluir en un sistema centralizado el acceso a todos los
requerimientos y automatizaciones que se puedan controlar de forma manual o remota
para manipular el entorno a través de comandos, incrementando asi el confort, la

seguridad, el desarrollo de comunicaciones y el ahorro de energia.

2.7 GESTION DE LA DOMOTICA

En un ambiente automatizado existe un gran nimero de variables y sistemas que pueden
ser controlados, cada uno depende mucho del tipo de servicio que ofrecen, el tipo de
actuadores que controlan, del nimero de variables que manejan o incluso del mismo
entorno, ya que el correcto funcionamiento y una buena gestion dependeran de qué tan
bien construido y distribuido esté nuestro sistema domotico en el ambiente a controlar.
Ademas del confort, ahorro de energia, seguridad y comunicaciones, existe otra

caracteristica a gestionar la del entretenimiento.
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lustracion 11 | Areas de Gestion de la Domatica.

Fuente: http://mundoecco.files.wordpress.com/2012/06/gascon-es_.jpg

Teniendo en cuenta estos criterios agruparemos la gestion de los servicios de la siguiente

manera:

2.7.1 GESTION DE ENERGIA

Administracion del consumo energético mediante la utilizacion de dispositivos eléctricos
y electronicos que se encargan de mejorar el rendimiento de la instalacion, dichos

dispositivos son temporizadores, relés programables, termostatos, etc.

La gestion de la energia comprende tareas como:

e Programacion y zonificacion de equipos eléctricos y de climatizacion.

e Racionalizacion de cargas eléctricas provenientes de equipos eléctricos cuyo uso
no sea prioritario.

e Derivar el consumo energético a horas con bajo consumo de carga.

e Control de zonas de iluminacion, control del encendido, apagado y control de

luminosidad de acuerdo a la hora y a sensores de presencia.*

4 ROMERO, C., VASQUEZ, F., & DE CASTRO, C. (2011). DOMOTICA E INMOTICA
Viviendas y edificios inteligentes. Mexico D.F.: Alfaomega Grupo Editor S.A, de C.V, pag.
48
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2.7.2 GESTION DEL CONFORT

Proporciona una mejora en la calidad de vida a través de una serie de comodidades
producto de las tareas automatizadas, tales como el control automatico de los servicios de
calefaccion, agua caliente, regadio, iluminacion, etc. El concepto de confort esta
intimamente ligado con el uso de mandos a distancia, controlar servicios con la utilizacion

de mandos remotos y controles temporizados.
La gestion del confort comprende tareas como:

e Apagado y encendido general de las luces, y de cada una de ellas de forma

individual.

e Regulacion automatica de la iluminacion segin el nivel de luminosidad del

ambiente.

e Integracion del portero electronico al teléfono y el video portero al televisor.

e Accionamiento automatico de persianas, toldos y control de sistemas de riego.

e Automatizacion de todos los distintos sistemas, instalaciones y equipos
dotandolos de un control eficiente y de facil manejo.

e Supervision automatica de cualquier dispositivo electronico.

e Automatizacion y control de ambientes.

2.7.3 GESTION DE SEGURIDAD

La gestion de la seguridad que proporciona un sistema domotico es mas amplia que la
que nos puede brindar cualquier otro sistema, pues integra campos gque ningun otro habia

logrado juntar.
La gestion de seguridad comprende las siguientes tareas:

e Seguridad de los bienes.

e Gestion del control de acceso con reconocimiento o identificacion de los usuarios.
e Control de presencia y deteccion de intrusos.

e Deteccion de rotura de cristales y movimientos de elementos del hogar.

¢ Video vigilancia.

e Deteccidn de incendios y alarmas.
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2.74 GESTION DE COMUNICACION

La gestion de comunicaciones se encarga de receptar, almacenar, procesar y difundir la
informacion del ambiente en el que se encuentra instalado el sistema domético con fines

de evaluacion y control del mismo.
Las aplicaciones mas importantes de la gestion de la comunicacién son:

e Control y monitorizaciones remotas de las instalaciones usando como medio de
transmision telefonia o internet.

e Transmisién de alarmas activadas a centrales de comunicacion, envio de mensajes
de texto, llamadas y mensajes de voz.

e Intercomunicacion interna de todos los servicios electronicos del hogar como
video portero, circuito cerrado, etc.

e Comunicacion externa de la informacion del hogar usando servicios telematicos.>

2.75 GESTION DE ENTRETENIMIENTO

Este tipo de gestion esta relacionado intimamente con la gestion de comunicaciones ya
que en principio se ve con mas frecuencia dentro del ambiente de una vivienda que en un

edificio.
La gestion de entretenimiento comprende lo siguiente:

¢ Video conferencias y grabaciones de video.
e Tv interactiva.
e Manejo de informacion de la internet (videos, radio, television, descargas, etc.).

e Control de transmisiones de datos en tiempo real.®

A estos servicios conocidos y gestionados de forma prioritaria en todos los sistemas
domoticos es preciso afadirles otros tipos de servicios que se han vuelto necesarios en el
concepto de automatizacion, los mismos que ofrecen aplicaciones para personas mayores
o discapacitadas. En estas circunstancias, las medidas de seguridad, el confort y las
comunicaciones pasan a tener un nuevo enfoque, ya que el disefio y la implementacién

del sistema domdtico estaria dirigido al usuario, mostrando asi nuevos aspectos y nuevas

5 |bid., p. 50,51.
6 Ibid., p.51.
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necesidades que se podrian satisfacer con la utilizacion de elementos mas cercanos al

usuario y de uso diario como son los teléfonos celulares.

2.8 VISION DE LA DOMOTICA DE ACUERDO AL DESARROLLO
MUNDIAL

En los afios 90 ya existia un grado de automatizacion en los edificios y en los hogares que
estaba limitado al uso de puertas automaticas, ascensores, escaleras eléctricas, control de
luces, pero estos tenian un funcionamiento aislado. Al poco tiempo y con la aparicion de
microchips la integracion de sistemas y subsistemas en el ambito de la domética fue
creciendo, a tal punto gque la activacion de una de las alarmas en un sistema domético
desencadenaria el accionamiento de otros subsistemas de funcionamiento independiente
y en algunos casos subsistemas con propositos diferentes al de la domética, tal es el caso
de las alarmas de incendios implantadas como objetos de prueba en edificios inteligentes,
ya que al accionarse esta alarma da lugar al funcionamiento del sistema de seguridad
(video vigilancia) como un recurso adjunto de verificacion del estado de la alarma. El uso
de subsistemas ha ido creciendo de forma tal que se proyecta que su implementacion en
el desarrollo de sistemas domoticos se dé a través de un estandar propio. En la actualidad
existen varios tipos de sistemas y subsistemas domaoticos que tratan de optimizar el uso

de materiales y debido a ello existe una industria que se ha especializado su desarrollo.

La principal desventaja que existe es el gran numero de estandares y el enfoque de cada

uno de ellos, es asi que se tiene en consideracion lo siguiente:

2.8.1 VISION AMERICANA

La vision de las nuevas tecnologias que ofrecen los Norte Americanos se fundamenta
puramente en la parte economica. Ya en el aspecto técnico su orientacion esta dirigida al

desarrollo de controles remotos, controles a distancia y servicios de tele operacion.

EEUU fue el primer pais en apoyar el desarrollo de un estandar de domética para la

gestién técnica de edificios, es asi que desarrollaron el estdndar CEBus.
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Este estandar fue desarrollado por un gran nimero de fabricantes americanos y su
funcionamiento se basa en la unificacién de todo el cableado (electricidad, antenas audio
y video, teléfono, red internet, etc.) con el fin de reducir gastos de implementacion.

Actualmente existen varios sistemas lideres en el campo de la domotica que utilizan el

estandar americano como: X-10, LonWorks y varios sistemas propietarios.

2.8.2 VISION JAPONESA

El desarrollo domoético en Japon ha tenido un desempefio muy lento a causa de la consigna
de explotar de forma totalitaria los sistemas informaticos, es decir que en Japon se prefiere
el desarrollo del llamado “Hogar Automatizado”, esto en contraposicion a la vision
americana, que trata de desarrollar un sistema interactivo, la diferencia es muy notoria al
momento de encontrarse con sistemas de control mas complejos y que manejan todos los

elementos del hogar.

La vision de desarrollo domotico que tienen los japoneses les ha llevado a desarrollar su
propio estandar de comunicaciones, el sistema HBS (Home Bus System) trata de unificar
todas las sefiales de control a través de pares trenzados y cables coaxiales, todo con el fin
de tener un control total de toda la informacidn que puede proveer un hogar. Este estandar

fue desarrollado por los principales fabricantes japoneses y el apoyo gubernamental.®

2.8.3 VISION EUROPEA

En los paises europeos el desarrollo de la domética sigue la misma direccion, ya que en
esta parte del planeta se prefiere optimizar el bienestar de los ocupantes de la casa y
mejorar los aspectos organizativos. La ecologia y la salud también forman parte
importante de este desarrollo ya que aqui se prioriza el perfeccionamiento de aplicaciones
qgue incluyan la administraciébn de los aparatos domésticos y los sistemas de

entretenimiento y seguridad.

Gracias a esta vision unificada, el enfogque de estos paises se ha centrado en el desarrollo

de un estandar que permita la evolucion de las aplicaciones integradas a la vivienda en un

7"ROMERO, VASQUEZ, & DE CASTRO, 2011, pag. 32
8 Ibid., p.32, 33.
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solo protocolo de comunicacion que incluya todas las caracteristicas de los estandares,
con este proposito el desarrollo del estandar se ve reflejado en el uso de sistemas de bus
de datos, los méas utilizados que son: EIB (European Installation Bus), EHS (European

Home System) y Batibus.®

2.9 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DOMOTICO

Un sistema de control tiene como finalidad optimizar de forma integral las tareas que se
encuentren automatizadas y reunir todos los datos en una base centralizada de
informacion desde donde se enviardn las Ordenes de correccion del entorno. El
funcionamiento de un sistema domético consta de varios procesos que descritos de forma

general también nos dan a conocer los elementos basicos que lo conforman.

Un sistema domotico inicia con la recoleccion de informacion del ambiente a traves de
sensores, éstos varian dependiendo de la magnitud que se quiera medir y controlar, el
siguiente paso nos conduce al procesamiento de la informacidn recolectada y a la emisién
de sefiales de control, en esta parte del proceso y dependiendo de la magnitud del mismo
se utilizaran microprocesadores, controladores 16gicos programables o cualquier tipo de
tecnologia capaz de cumplir con las condiciones de procesamiento y emision de sefiales
de control, finalmente encontramos los elementos que se encargan de cumplir con las
ordenes de control y realizar los cambios pertinentes en el ambiente en el cual esté
instalado el sistema domotico, estos dispositivos son los actuadores y pueden ser de
cualquier tipo ya que la utilizacién dependera del entorno fisico y de las variables a

controlar.

Para cumplir con su finalidad este sistema domdtico cuenta con varios elementos

indispensables asi como otros dispositivos cuyo funcionamiento sea secundario.

2.9.1 SENSORES

Los sensores son dispositivos eléctricos capaces de transformar una magnitud fisica que

pueda ser medida en valores de voltaje y corriente, permiten utilizar referencias eléctricas

9 Ibid., p.34.
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ligadas a los cambios fisicos de la magnitud para establecer valores con los que se pueda
realizar un control de las mismas.
Debido a la diversidad de magnitudes fisicas que se puedan encontrar, existen también

una variedad de sensores con los que podemos trabajar.
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Figura Il 1: Tipos de sensores

Fuente: http://www.domoprac.com/images/stories/thumbnails/images-stories-domoteca-
sensores-250x192.gif

29.1.1 TIPOS DE SENSORES
Un sistema domético tiene como primer elemento en la cadena de control a los sensores
que serdn los que nos proveeran de la informacién necesaria. Haciendo una analogia
podemos comparar a nuestro sistema domatico con el sistema nervioso y a un hogar
inteligente con el cuerpo humano, en esta comparacion los sensores tienen un trabajo

similar al de los sentidos ya que a través de éstos recolectaremos todo tipo de informacion.

De acuerdo a su funcionamiento, construccion e intervencion y aplicabilidad en sistemas

domaticos tenemos una lista de los sensores mas usados.
e Sensor Crepuscular

Un sensor crepuscular esta construido por una fotocelda que recibe la luz del ambiente,
en conjunto tiene como funcibn mantener a un ambiente en un rango de luz
predeterminado, para ello este sensor mide la luminosidad del ambiente y si ésta es menor

al rango de luxes que ha sido previamente calibrado envia una sefial al sistema de control.
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Este sensor se usa en ambientes que requieran de luz permanente como: salones, oficinas,
salas de reunion, etc., y su funcionamiento comdn en domdtica estd sujeto al uso y

activacion de persianas automaticas (apertura y cierre).

Figura Il 2 Sensor Crepuscular

Fuente:http://www.domoprac.com/images/stories/domotecal/sensor_pir_360.jpg

e Sensor De Presencia (PIR)

Un sensor de presencia esta constituido por un sensor infrarrojo que mide la radiacion de
energia que se desprende de cualquier objeto que se encuentre frente a él, ya que un
cuerpo que tenga una temperatura interna superior al cero absoluto irradiara energia que

podra ser medida.

Este sensor es pasivo ya que no emite ninguna sefial que pueda reflejarse en alguna
superficie sino que exclusivamente mide las fuentes de energia que salen de los objetos
mas no el calor que se desprende de ellos, el funcionamiento del sensor dicta que una
sefial eléctrica serd emitida cuando un objeto que irradie energia se atraviese en su campo

de visidn, esta accidn hara que se cierre el circuito y envie una sefial al sistema domotico.

\////
Figura Il 3 Sensor de Presencia (PIR)

Fuente: http://www.domoprac.com/images/stories/domoteca/sensor_pir_360.jpg
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El uso de este tipo de sensores no esta limitado solamente a la seguridad como detector
de intrusos sino también es utilizado como sefial de control del encendido de luces

automaticas en pasillos y habitaciones.
e Sensores De Contacto Magnético Perimetral

Los sensores de contacto magnético estan formados por dos elementos, un emisor de
ondas magnéticas (imédn) y un receptor, su funcionamiento se da cuando el campo
magnético entre estos dos elementos es detectado o interrumpido, de acuerdo a la
configuracién del sensor, el sistema domético podra utilizar el envio de la sefial, cerrando

y abriendo el circuito.

Figura Il 4 Sensor de Deteccion Magnética

Fuente: http://www.domoprac.com/images/stories/thumbnails/images-stories-domoteca-
contacto_magnetico_sm203-250x110.jpg

El uso de sensores de deteccién magnética esta distribuido en aplicaciones de seguridad
trabajando conjuntamente con sensores PIR para obtener mayor seguridad en la
informacidn que recibe el sistema y en climatizacion de ambientes pues este sensor envia
sefiales de apertura o cierre de las ventanas cuando responden los actuadores

correspondientes a los diversos sistemas de ventilacion y climatizacion.

e Sensor De Humos

Un sensor de humo es un dispositivo creado especialmente para aplicaciones criticas de
seguridad en los sistemas dométicos, pues a partir de la deteccion temprana de humos es
posible programar acciones de prevencion de incendios. Existen dos formas en las que un

sensor de humo trabaja:
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e Utilizando un haz de luz infrarroja que detectar la presencia de humo cuando éste
se atraviese su campo de vision.

e loniza el aire dentro de la cavidad del sensor creando asi una conexion eléctrica
que cerrara el circuito, la deteccion en este caso se dard cuando la presencia de

humo en la cavidad del sensor interrumpa el flujo de corriente.

En ambos casos de deteccion el sensor enviara una sefial al sistema de control para activar

las alarmas respectivas y poner en marcha los sistemas de contingencia.
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Figura Il 5 Sensor de Humo

Fuente: http://www.domoprac.com/images/stories/domoteca/sensor_humos_haa75.jpg

El uso de sensores domoticos se da con més frecuencia en ambientes con materiales
inflamables que necesitan seguridad en sus instalaciones, la activacion de estos sensores
desencadenara acciones de prevencién como: la activacion de aspersores en emergencias
que puedan ser controladas y alertas telefonicas que emitan alarmas a puestos de

bomberos.
e Sensores De Inundacion

Un sensor de inundaciones esta disefiado como un switch que cierra el circuito y envia
una sefial de alerta al sistema de control, este dispositivo utiliza terminales de cable
galvanizado ubicados a unos milimetros del suelo y se activa cuando el nivel del agua

alcanza los terminales y cierra el circuito.



-39 -

Figura Il 6 Detector de Inundaciones

Fuente:http://www.domoprac.com/images/stories/domoteca/sensor_inundacion_extsia_72
0_art.jpg

Son utilizados en cuartos de bafio o lugares donde puedan existir inundaciones por
bodegaje de liquidos, quimicos o fugas de combustibles. Una vez detectada la fuga el
sensor enviara una sefial de alerta sonora o visual, 0 un pulso se corriente al controlador
central y a partir de esto el sistema podra enviar sefiales de control de cierre de valvulas

electro pilotadas.

e Sensor De Temperatura

Un sensor de temperatura esta compuesto por dos materiales metalicos de diferente
composicion los cuales al ser sometidos a diferentes temperaturas reaccionan dando una
sefial de variacion de voltaje que puede ser amplificada, medida y procesada con aparatos

electrénicos.

Figura Il 7Sensor de Temperatura

Fuente: http://www.geekfactory.mx/wp-
content/uploads/2013/06/sensor_temperatura_lwire_ds18b20_encapsulado-00.jpg

Este tipo de sensores se utiliza en ambientes internos como dormitorios, en aplicaciones

criticas como termo cunas y en sistemas de conversion de energia.
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Una vez que el sensor es sometido a un cambio de temperatura envia una sefial eléctrica
muy débil al controlado, por lo que es necesario que sea conectado a modulos apropiados
de temperatura, una vez que la sefial haya llegado al controlador, éste envia sefiales de

control para accionar sistemas de enfriamiento o calefaccion.

2.9.2 CONTROLADORES

Un sistema domotico consta en su parte central de dispositivos electrénicos que se
encargan de receptar sefiales eléctricas emitidas por sensores, procesarlas y de acuerdo a
la programacion previamente configurada (de acuerdo al ambiente en el que se encuentre

instalado) emiten sefiales de control a los dispositivos actuadores.

Las tarjetas electronicas utilizadas como controladores para todo tipo de sistema
electronicos cuentan con microprocesadores desde donde va a ser procesada la
informacidn que ingresa a ella desde entradas analogicas y digitales (dependiendo del tipo
de sensor que se conecte al controlador), a partir de esta informacién el microprocesador
enviara sefales eléctricas (en corriente alterna y continua, dependiendo del tipo de

accionadores) que activaran los actuadores.

De acuerdo al tipo de sistema domotico, al tamafio y a la tecnologia disponible, existen

varios tipos de controladores que pueden ser utilizados.

Figura Il 8 Controlador Logico Programable PLC

Fuente: http:// http://www.audon.co.uk/user/products/elc26.jpg

2.9.3 TRANSMISORES

Son dispositivos electronicos encargados de enviar de manera directa informacion al
controlador, estas sefiales meramente de control van a desencadenar procesos
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previamente programados en el controlador, los transmisores mas utilizados en sistemas

domoticos son: interruptores, pulsadores, pantallas tactiles, HMI, controles remotos, etc.

294 ACTUADORES

Los actuadores son dispositivos electronicos ubicados al final de la cadena de
funcionamiento de un sistema domotico y son los que tienen la posibilidad de ejecutar
acciones que modifiquen el entorno en el que se encuentran, estos dispositivos responden
a sefiales eléctricas provenientes del controlador y transforman dichas sefiales en acciones
mecénicas como: movimientos de persianas, cierre y apertura de valvulas, encendido de

motores, etc.
Los principales actuadores utilizados en domética son:
e RelésY Contactores

Tanto los relés como los contactores son dispositivos electronicos cuyo funcionamiento
responde a pulsos eléctricos, ya sean pulsos en DC (relés) como en AC (contactores), su
funcion principal es la de accionar dispositivos electronicos (motores, electrovalvulas)
cuya alimentacién sea independiente de la alimentacion del controlador. Estos
dispositivos facilitan el uso de cualquier dispositivo externo cuyo control sea ON-OFF, y

pueden accionar uno o varios actuadores a la vez.

Figura 11 9 Relé

Fuente: http://st-elf.electronicafacil.net/tutoriales/147/relearmadural.gif
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e Motores

En domotica el uso de motores se limita a motores de induccion monofésicos que se van
a ubicar en los ejes de rotacion de los diversos actuadores (persianas, ventiladores,
puertas), y van a ser controlados con las sefiales provenientes del controlador ya sean de

encendido, apagado y cambio de giro.

Figura 11 10 Motor de Persiana

Fuente: http://www.cerrajeria-
efectiva.com/images/Foticos/motores%20para%?20persianas.gif

e Lamparas Y Luminarias

Al ser las lamparas y luminarias cargas resistivas el uso de estos actuadores se puede dar
através de relés o contactores (dependiendo del consumo) o simplemente de forma directa
desde el controlador. Estos actuadores contribuyen directamente con las directivas de
confort y su uso en sistemas domoticos esta abierto a cualquier tipo de luminaria existente

en el mercado.

Figura Il 11 Tipos de Luminarias

Fuente: http://www.arghys.com/articulos/fotos/articulos/Formas-mas-comunes-de-
luminarias-300x170.jpg
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e Electro Vélvulas

Estos dispositivos son de uso muy comudn en sistemas domdticos ya que su
funcionamiento esta dirigido a cortar o proporcionar el flujo de todo tipo de fluidos
necesarios en un hogar (agua, gas, etc.), y su uso se puede ampliar al abastecimiento de

piscinas, tanques de reserva, regadio, etc.

Figura Il 12 Electrovalvula

Fuente: http://www.fagorelectronica.com/DOMOTICA/fichaprod.php?id=34

e Cerraduras Eléctricas

El funcionamiento de la cerradura eléctrica depende en su totalidad de un electroiman que
reacciona al flujo de corriente alterna en su bobinado atrayendo asi la seccién mavil de la
cerradura. La apertura y el cierre de este tipo de cerraduras esta controlado por el flujo de
corriente, haciendo de este actuador un dispositivo muy sencillo de controlar desde el

sistema domotico.

Figura 1l 13 Cerradura Eléctrica

Fuente: http://www.masferreteria.com/37481-30652-large/cerradura-electrica-reve-c-
cil.jpg
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2.9.5 PASARELA DE COMUNICACION

Son dispositivos de comunicacion de datos que se ubican en la frontera de comunicacion
de diferentes sistemas, su propdsito es el de tomar informacion perteneciente a un sistema
externo, procesarlo en el sistema local y viceversa. El propdésito de las pasarelas de
comunicacion es el de integrar varios sistemas a través de ruteadores inteligentes de

informacion.

2.10 CLASIFICACION TECNICA

2.10.1 TOPOLOGIAS DE LARED

También denominada topologia del cableado, muestra la distribucién espacial de los
elementos que forman parte del sistema domético y su posicion fisica respecto al

cableado.

Debido a la gran variedad de escenarios que se presentan en una instalacion domotica,

existen multiples topologias, las mas utilizadas son:

Estrella Anillo Arbol

e 0

Figura Il 14 Tipos de Topologias de Red

Fuente: http://domoticautem.files.wordpress.com/2012/05/top-arbol.png?w=312&h=245

2.10.1.1 TOPOLOGIAEN ESTRELLA
Esta topologia de conexiones se caracteriza por que todos los elementos que conforman
el sistema dom@tico se encuentran conectados de forma directa al controlador. El tipo de
conexion que se presenta en esta topologia muestra ventajas al momento de realizar
instalacion, cambio y mantenimiento de los dispositivos conectados ya que al estar unidos
de forma individual al controlador no se afecta a ninguno de los elementos restantes del

sistema, por otra parte al estar todos los elementos conectados a un solo controlador el
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cableado del sistema seria muy grande y se produciria una sobrecarga de informacién

entrante en el controlador y un dafio en él provocaria un fallo en todo el sistema.

2.10.1.2 TOPOLOGIA DE BUS
En esta topologia todos los elementos que forman parte del sistema domotico se
encuentran conectados directamente a una sola linea de comunicaciones, al tener toda la
informacién referente al sistema conectado a una sola linea de datos, es necesario que
cada uno de los elementos tenga un identificador Unico, esto hace que sea muy facil afiadir
o eliminar dispositivos al sistema por ende una falla localizada no afectaria el
funcionamiento del sistema, por otro lado los elementos deben tener un cierto grado de
inteligencia y mecanismos de control de la informacion ya que se podrian producir fallas

al entrar en funcionamiento varios elementos a la vez.

2.10.1.3 TOPOLOGIAEN ANILLO
La caracteristica principal de este tipo de topologia es que todos los elementos del sistema
se encuentran conectados en una sola linea de comunicacion cerrada, asi toda la
informacidn pasa por todos los elementos y el control que se realice sobre estos se facilita,
esta topologia reduce considerablemente el uso de cableado ya que las distancias se
reducen, por otro lado una gran desventaja es que al producirse un fallo en algunos de los

elementos del sistema este dejaria de funcionar complicando asi el desarrollo del mismo.

2.10.1.4 TOPOLOGIAEN ARBOL
El disefio de esta topologia es una mezcla entre la topologia estrella y la topologia de bus
ya que permite formar jerarquias y sectorizar las cargas de trabajo una ventaja
preponderante de esta topologia es que al estar dividida la informacion es menos probable
que todo el sistema falle, por otro lado presenta una desventaja al tener que estructurar

cada uno de los elementos ya que estos deberian tener identificadores.
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2.10.2 TIPOS DE ARQUITECTURAS

La arquitectura de un sistema domotico define la forma fisica en la que todos los
elementos de control se van a ubicar, de acuerdo a este criterio existe una clasificacion

muy bésica de las arquitecturas, y son:

2.10.2.1 ARQUITECTURA CENTRALIZADA
Es aquella en la que los elementos a controlar y supervisar (sensores, luces, valvulas, etc.)

han de cablearse hasta el sistema de control del edificio (automata. Pc, etc.). 1°

2.10.22 ARQUITECTURA DESCENTRALIZADA
En la arquitectura descentralizada todos los elementos del sistema disponen de
inteligencia, en el sentido de que son totalmente independientes. El sistema debe contener

un bus compartido de informacion que conecte a todos los dispositivos.

2.10.2.3 ARQUITECTURA DISTRIBUIDA
En esta arquitectura las tareas de control se reparten entre varios dispositivos de control

utilizando los elementos méas proximos a cada controlador.

2.10.3 MEDIOS DE INTERCONEXION

De acuerdo a la distribucion fisica y a la extension del sistema domotico, existen
diferentes métodos de interconexion de los dispositivos, ya que pueden conectarse
directamente a centrales cableadas (todos los elementos estan conectados directamente
y alimentados por la central), centrales inaldmbricas (los elementos del sistema estan
conectados de forma inalambrica y se alimentan de forma local con baterias) y centrales

mixtas (combinan ambas formas de conexion).

10 ROMERO, VASQUEZ, & DE CASTRO, 2011,Domotica e Inmotica Viviendas y edificios inteligentes,
pag. 41
1 bid., p 41,42.
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2.10.3.1 INTERCONEXION ALAMBRICA
e xDSL

DSL es el término que se utiliza para referirse a todas las tecnologias que proveen una
conexion digital sobre linea de abonado de la red telefonica local, destacan ADSL,
ADSL2, ADSL2+ SDSL, IDSL, HDSL, SHDSL, VDSL y VDSL2. Estas tecnologias
utilizan normalmente el par trenzado de hilos de cobre convencionales para la transmision
de datos a gran velocidad. La diferencia fundamental entre ADSL y otras DSL es que la
velocidad de bajada y la de subida no son simétricas, por tanto permiten mayor velocidad

de bajada que de subida.'?
e Fibra Optica

La fibra dptica es un conjunto de filamentos o hilos de materiales como: cristal o plastico
transparente, a traves de estos filamentos se envian pulsos de luz provenientes de luces
led o laser que esta fibra es capaz de transportar gracias a los efectos de reflexion de luz
en el material que lo compone, estos pulsos de luz se transmiten a lo largo de toda la fibra
y representan informacién codificada, esta informacion puede viajar a grandes

velocidades y su uso principal es la comunicacion de redes de datos a grandes distancias.

e Cable Coaxial

Este cable estd formado por dos conductores concéntricos, el conductor interno es un
alambre de cobre semirrigido, sobre este alambre se encuentra una capa de material
dieléctrico que va a impedir que las corrientes que transiten por el alambre conductor se
filtren a la malla conductora que se encuentra sobre el dieléctrico y que puede estar
formada de cobre o aluminio, sobre estos conductores se encuentra un revestimiento de

plastico que ofrece proteccion a los agentes externos.
e Par Trenzado

Este tipo de cable esta formado por varios pares de conductores aislados y trenzados entre
si, ya que la transmision de corriente a traves de un par de cables forman una antena
simple, estos cables utilizan un trenzado helicoidal esto hace que no se pueda irradiar de

forma eficiente los campos electromagnéticos y que la transmisién a través del par

12 pPACHECO ROCAMORA, Eufemio, Disefio y Simulacién de un Sistema Domético para una Vivienda
Unifamiliar, p 33.
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trenzado sea mas eficaz. Este tipo de cables puede estar conformado por varios pares (2,
4,25, 0 mé&s), y se puede transmitir a través de ellos todo tipo de informacion. De acuerdo
al tipo de aplicacion estos pares trenzados vienen con diferentes tipos de blindajes

(plastico, metalico).

2.10.3.2 INTERCONEXION INALAMBRICA

e Infrarrojo

El uso de esta tecnologia estd intimamente ligada al avance de la domética desde sus
inicios en la construccién de mandos a distancia para televisores en el control de audio y
video. La comunicacién con esta tecnologia se da desde el emisor instalado en el mando
remoto que envia un haz de luz infrarroja, hasta el receptor que se encuentra en el aparato

a controlar, este receptor identifica la sefia de control recibida y da paso al actuador.

e Radiofrecuencia

La introduccion de esta tecnologia en aplicaciones domoticas dio sus inicios en la
implementacién de controles para puertas eléctricas y en teléfonos inalambricos. Esta
tecnologia permite que se puedan enviar sefiales de control a través del espectro
electromagnético. Este tipo de conexidn es susceptible a interferencias.

e Bluetooth

Es una tecnologia de transmision inalambrica de datos que trabaja en un rango de
radiofrecuencia (2.4 GHz), a través de la cual se puede enviar cualquier tipo de
informacion. En la conexion bluetooth los dispositivos que se van a conectar disponen de
tansceivers (emisor y receptor) que se comunicaran con dispositivos de el mismo tipo
enviando y recibiendo informacion de uno a uno (la conexién es de dispositivo a
dispositivo), esta transmisidn se enviara encriptado para evitar interferencias que dafien
la informacion. El alcance méaximo de esta tecnologia es de 30 m en linea de vista y en
aplicaciones domoticas debido a la gran cantidad de obstaculos esta distancia se reduce

significativamente, siendo esta una de sus mayores desventajas.
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e Zighee

Es el nombre de la tecnologia de transmision inalambrica de datos proveniente del
estandar IEEE 802.15.4 (conexion Wireless), debido a la fiabilidad de la transmision de
datos que proporciona en sus enlaces de corto y largo alcance es considerada como la

tecnologia apropiada para los procesos domoticos.
o Wi-Fi

Esta tecnologia permite transmitir informacion a traves de ondas de radio en el espectro
radioeléctrico. Su utilidad mas grande se ha dado en el &mbito de las redes de datos, y en
sistemas dométicos esta tecnologia se ha encargado de enlazar las comunicaciones de los
teléfonos inteligentes y ligarlos al desarrollo de controles domdticos. Gracias a la
disponibilidad de este tipo de comunicacién en gran mayoria de los hogares, esta

tecnologia tiene un perfil muy amplio para el desarrollo de aplicaciones dométicas.

2.11 PROTOCOLOS

Una vez que ya se han definido los elementos y su disposicion fisica, la topologia, y la
arquitectura de un sistema domotico, queda por definir el tipo de codificacion que se
aplicara a los datos transmitidos a través de él, ya que el uso de un protocolo permitira al
sistema enviar y recibir informacion fiable desde cada uno de los elementos hasta el
controlador, haciendo que el sistema se vuelva robusto y pueda comunicarse con otros

sistemas compatibles.

Desde este punto de vista tenemos en el mercado se podran encontrar protocolos de tipo
propietario (Protocolos desarrollados por empresas), y los protocoles estandarizados

(Protocolos creados por varias empresas).
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Figura Il 15 Protocolos de Comunicacion

Fuente: ROCAMORA, Eufemio. 2008, Disefio y Simulacién de un Sistema Domético para
una Vivienda Unifamiliar, p 36.

2.11.1 X10

Debido a que es un protocolo estandar, X10 es compatible con productos de otros
fabricantes. Su funcionamiento se basa en la transmision de sefiales de control a través
del cableado de energia eléctrica de una casa gracias a la tecnologia PLC*® (Power Line
Communications) para el control de accionadores y dispositivos finales, los cuales seran

los responsables de modificar los pardmetros ambientales.

La transmision de sefiales de control a través de la tecnologia PLC se da utilizando la
codificacion de pulsos de frecuencia en tramas de informacion que se repetiran hasta que

la informacion receptada por el decodificador sea la correcta.

Los sistemas X10 utilizan dispositivos conectados directamente a la red eléctrica que se

encargan de la codificacion y decodificacion de las sefiales.

2.11.2 KNX/EIB

Es uno de los protocolos méas versatiles en cuanto a la transmision de informacion se

refiere, ya que puede transmitir sus sefiales de control a través de codificacion

13 http://ingeniatic.euitt.upm.es/index.php/tecnologias/item/552-plc-power-line-communications
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normalizada para su funcionamiento utilizando medios fisicos como: de par trenzado,
PLC, red de datos, tecnologia RF. Este protocolo es un compendio de varios de los
protocolos propietarios y libres que fueron creados en la union europea y su propdsito es
abarcar la mayoria de los servicios en un solo sistema que pueda ser compatible con la
mayoria de dispositivos. El propoésito del protocolo KNK/EIB es el de manejar sus
dispositivos con una instalacion sencilla que solo requiera de conectaros y ponerlos en

funcionamiento.

2.11.3 ZIGBEE

Es un estandar de transmisiones inalambricas disefiado con el prop6sito de comunicar
dispositivos a través del espectro radioeléctrico, utilizando radiodifusion digital de bajo
consumo basada las redes inalambricas de area personal (WIRELESS, WPAN) para la
transmision segura de informacién con una baja tasa de transmision de datos y maximizar

el uso de las baterias en los dispositivos transmisores.

La tecnologia ZigBee ha sido muy utilizada en el &rea industrial gracias a la facilidad que
presenta su instalacion y sobre todo a la seguridad en la transmision de la informacion,
las aplicaciones industriales de envio de estados de maquinaria y procesos, sefiales de
alarma y sefiales de control se han visto beneficiadas gracias a la seguridad que ofrece

esta tecnologia.

En el area de la domética se prevé que la comunicacion ZigBee sea la partida de inicio
para el desarrollo a gran escala sistemas eficientes y que estén al alcance de gran parte de

los usuarios.

2.12 NORMATIVA DOMOTICA

2.12.1 NORMA Y ESPECIFICACION

Por definicion una norma es un conjunto de preceptos establecidos por leyes, dictadas por
entidades encargadas de la regulacion de sus respectivas areas, no asi, las especificaciones
son documentos internos utilizados por empresas para el desarrollo y correcto
funcionamiento de sus procesos, aqui se determina las especificaciones técnicas y los

requerimientos necesarios para llevar a cabo su trabajo. En los sistemas domoticos estas
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normativas estan asociadas con el disefio, desarrollo e implementacion de cada uno de
sus diferentes protocolos y las especificaciones técnicas estan relacionados directamente

con el uso e instalacion de los dispositivos.

2.13 SISTEMAS DOMOTICOS EN EL ECUADOR.

2.13.1 DESARROLLO Y SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS
DOMOTICOS EN AL PAIS

En el Ecuador los sistemas domdticos han tenido un avance muy lento desde el uso de
ascensores y escaleras eléctricas en centros comerciales, edificios gubernamentales y
empresas privadas, hasta el desarrollo de aplicaciones domésticas y en pequefias
empresas, tales como lectores de huellas digitales, tarjetas magnéticas, luces
crepusculares, puertas eléctricas y automaticas, etc. Este desarrollo se ha dado de manera
aislada, es decir, que cada una de las aplicaciones funcionaban sin compartir informacién

una con la otra.

Partiendo de este punto aparecieron sistemas pequefios que conjugaban varias de las
aplicaciones en un funcionamiento conjunto, compartiendo sefiales de activacion y de
estado, el problema aqui radicé en que mientras mas aplicaciones se adjuntaban a los
sistemas aparecian mas inconvenientes, desde el punto de vista de la instalacion y la
automatizacion, estos pequefios sistemas se volvian incontrolables ya que la complejidad
inherente a cada dispositivo nuevo que se iba incluyendo en el sistema aumentaba de
forma exponencial, dificultades relacionadas a la mecénica del sistema, al cableado y la
configuracion de varios de los dispositivos hicieron necesario la creacion de sistemas mas

robustos y con nuevas necesidades.

El uso de protocolos para la transmision de la informacion y topologias de conexién e
instalacién hicieron que estos sistemas tengan nuevos requerimientos y con ellos nuevos
beneficios, es asi que surgio la necesidad de estandares domoticos, sistemas compactos
con codificacion de datos y con cableados reducidos que hacen que la instalacion sea méas

rapida y segura.
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2.13.2 SISTEMAS DOMOTICOS EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA

En la ciudad de Riobamba el desarrollo de tecnologia, en especifico la domoética se ha
relegado debido principalmente al factor socioecondémico por el que esté atravesando la
ciudad, la provincia y en general el pais. Si se habla concretamente de la educacién como
la base de cualquier sociedad y la relacionamos con el desarrollo tecnoldgico y las
actividades econdémicas, nuestra ciudad atraviesa un debacle en esta area ya que al ser
poseedores de altos niveles de analfabetismo y al no contar con planes de alfabetizacion
la situacidon econdmica y aun mas la tecnolégica se encuentran muy limitadas desde sus
cimientos, realidad que no solo afecta a la ciudad sino también al pais. Otros factores
como la falta de industrias, el desarrollo vial y la falta de atencién de parte de los
gobiernos locales y nacionales han hecho que esta ciudad tenga un crecimiento muy lento
respecto a las posibilidades de desarrollo que posee. Todos estos factores influyen

directamente sobre la evolucién de la domética en la ciudad.

La domotica como tal ha ido dando pequefios pasos en su crecimiento en la ciudad, si se
habla de la utilizacién de dispositivos meramente de uso domético, en la ciudad como en
el pais el escenario es muy similar. El uso de aplicaciones dométicas de manera aislada
cubre un porcentaje muy alto en el total de las instalaciones, dispositivos tales como
lectores de huellas dactilares, cAmaras de vigilancia, puertas automaticas, luces y
pequefios sistemas de seguridad, cubren gran parte del desarrollo domético, pero el
problema aqui radica en que cada una de estas aplicaciones no comparte informacion con
ninguna de las otras que se encuentren instaladas ya que son Unicamente de

funcionamiento aislado.

El propdsito de la domética es crear un ambiente de confort que mejore la calidad de vida
en los hogares y para ello se han desarrollado varias opciones que se pueden ajustar al

desarrollo habitacional de la ciudad.

2.14 ¢QUE ES UNA URBANIZACION?

La palabra Urbanizacion hace referencia a un conjunto de construcciones levantadas en
lugares que anteriormente eran zonas rurales y se encontraban alejadas de la ciudad,
concebidas como un conjunto de viviendas que se rigen a un concepto integral, por lo

general se encuentran construidas como un solo proyecto y estan aprobadas por
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la autoridad publica responsable. Al momento de desarrollar la planificacion de una
urbanizacion es necesario que el terreno sea dividido en secciones poligonales destinadas
a la construccion de viviendas e infraestructura, todas estas construcciones deben contar
con todos los servicios basicos y servicios afiadidos que dependeran el lugar geografico

y el nivel econdmico de los habitantes del lugar.

2.15 SITUACION DE LAS URBANIZACIONES DE LA CIUDAD DE
RIOBAMBA

Actualmente en la ciudad de Riobamba las urbanizaciones han tenido un crecimiento
exponencial, ya que el requerimiento habitacional también ha ido creciendo. La mayor
parte de urbanizaciones proyectadas para el presente afio se encuentran en ubicaciones
perimetrales a la ciudad, mientras solo un pequefio porcentaje de las mismas se
encuentran en construccion o ya se encuentran habilitadas en lugares pertenecientes al

perimetro urbano.

Desde el afio 2000 hasta el 2009 se han registrado un total de 46 urbanizaciones aprobadas
y funcionales en lugares ya establecidos y regulados por la municipalidad de la ciudad,
este nimero ha ido creciendo de tal forma que hasta el presente afio se registran un total

de 87 urbanizaciones en proceso de aprobacion y construccion. 14

2.16 PROBLEMAS CON LA INSTALACION DE SISTEMAS
DOMOTICOS EN LOS HOGARES DE LAS URBANIZACIONES DE LA
CIUDAD DE RIOBAMBA.

Para la realizacion de este estudio es necesario que el conjunto absoluto de urbanizaciones
existentes en la ciudad de Riobamba se dividan en dos grupos principales, el criterio
utilizado para realizar esta clasificacion es el tiempo de vida de las urbanizaciones y el
lugar en el que se encuentran (teniendo en cuenta que con lugar se hace referencia a si la
urbanizacion se encuentra en un perimetro urbano o no), estas dos caracteristicas guardan

una relacion muy estrecha al momento de realizar el anélisis respectivo, ya que el tiempo

“1r al Anexo 1
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de vida de una urbanizacién se encuentra ligado a su ubicacion por la sencilla razon de
que el crecimiento poblacional ha hecho que la totalidad de las urbanizaciones nuevas

tengan que construirse en lugares lejanos al perimetro urbano.

Este criterio de agrupacion también nos da una pista muy importante acerca de los
problemas que se podrian encontrar en la instalacion de un sistema domético en una
urbanizacion localizada en el perimetro urbano. Ya que las construcciones que cuentan
con més de 10 o 15 afios de existencia se encuentran localizadas en el perimetro urbano
estas adolecen de varios problemas en el disefio y construccion de sistemas eléctricos,
esto supone un problema en la instalacion domotica ya que la mayoria de soluciones
dom@ticas utilizan como medio de instalacion los conductos eléctricos y al no prever una
situacion de este tipo en estas construcciones se veran envueltos en la necesidad de
renovar o readaptar sus instalaciones provocando asi un incremento en el coste de

instalacion de una solucién domatica.

Una ventaja que se puede encontrar a partir de esta clasificacion es que las urbanizaciones
mas modernas cuentan en sus planos en construccién con conductos apropiados para las
instalaciones eléctricas, cosa que facilita la instalacion de un sistema domotico

aminorando asi los gastos de instalacion del mismo.

Fuera de ese criterio de clasificacion también existen problemas que aquejan a cualquier

tipo de construccion moderna.

La realizacion de instalaciones eléctricas por personal que no se encuentra capacitado y
que no sigue las normas de construccion establecidas para baja tensién acarrea problemas
qgue no solo se veran reflejados en la instalacion y funcionamiento de un sistema
dom@tico, sino que también trae problemas con el funcionamiento mismo del sistema

eléctrico en su totalidad.
Los errores mas frecuentes que se cometen en una instalacion eléctrica pueden ser:

e Cantidad inapropiada de tomacorrientes.

e Técnicas inadecuadas de cableado.

¢ Incorrecto dimensionamiento de los conductores en funcion del tipo de circuito y
la carga conectada.

e Uso de materiales no acordes con las condiciones ambientales del sitio donde se

usaran.
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e Deficiente sefializacion del riesgo eléctrico, de los niveles de tension y de las fases
de corriente.

e Muy bajos niveles de aislamiento a causa de la instalacion de tomacorrientes con
tornillos no apropiados, conexiones y empalmes deficientes y maltrato del
conductor en su instalacion.

¢ Inadecuada coordinacion entre protecciones y conductores eléctricos.

¢ Inexistencia de conductor de sistema de puesta a tierra para equipos.

e Se incumplen las distancias minimas de aproximacién para las personas a los
equipos eléctricos.

e Uso equivocado de los codigos de colores y marcaciones.'®

15 http://trabajosdecasa.blogspot.com/2012/12/los-21-errores-mas-comunes-de-las.html



CAPITULO 111

ANALISIS COMPARATIVO DE PROTOCOLOS

3 ANALISIS DEL ESCENARIO Y SELECCION DE PROTOCOLOS

Debido a la situacion actual de las urbanizaciones en la ciudad de Riobamba, es necesario
tener en cuenta varios de los aspectos preponderantes al momento de seleccionar un
protocolo de comunicacién para un sistema domoético, ya que existen varias
caracteristicas propias de cada estandar y protocolo que se ajustaran mas a la realidad del
escenario de estudio planteado.

Consideraremos en el analisis datos especificos obtenidos en las visitas de campo a las
urbanizaciones como punto de partida en el analisis comparativo, ya que es desde el punto
de vista de las instalaciones desde donde se producird un andlisis profundo referente a

cada una de las caracteristicas de los estandares seleccionados.

Los estandares seleccionados para este analisis comparativo basan su funcionamiento en
diferentes caracteristicas de trabajo e implementacion y su previa seleccion se ha dado de

acuerdo a esa premisa.

La informacion que serd objeto del analisis comparativo estara sujeta a los mismos
parametros de estudio, de ahi se obtendran las ventajas y desventajas de cada uno de los
protocolos sometiendo esta revision, a su estudio en un ambiente de similares

caracteristicas para todos los casos.
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El factor socio econdémico de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba es
preponderante en la seleccion de un protocolo para la implementacion de un estandar, es
asi que al momento de tomar una decision el costo de implementacion sera uno de los
factores con mas peso ya que debera adecuarse a las necesidades y al alcance monetario

de los habitantes del lugar de estudio.

Para la realizacion del analisis comparativo se han tomado en cuenta tres de los protocolos
mas utilizados en cada una de sus areas de estandarizacion, es asi que de acuerdo a su
funcionamiento y a sus componentes, se analizaran los protocolos X10, KNX/EIB y
ZIGBEE, mostrando cada una de sus caracteristicas y realizando una comparacion

objetiva de ellas.

3.1 PROTOCOLO X10

X10 es un protocolo estandarizado y funciona como la base del desarrollo de varios de
los fabricantes de sistemas domdticos mas conocidos en el mundo, es compatible con
todos los dispositivos que estén disefiados para funcionar sobre €l sin importar la marca
que lo fabrique. El sistema X10 utiliza la transmision de datos a través de corrientes
portadoras que pasan por el cableado eléctrico y distribuyen la informacion a cada uno de

los dispositivos que se encuentren conectados al mismo.

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del sistema X10 se da con el principio de emision y recepcion de datos
en los dispositivos conectados al sistema, la transmision de sefiales de control se da a
través del canal de comunicacion que en el caso de los hogares es la linea eléctrica, la
sefial portadora (sefial senoidal de corriente 110 VV/60 Hz) es captada por los dispositivos
X10 y traducida a pulsos ON, OFF y sefial DIMMER.

3.1.2 TRANSMISION DE LA SENAL

La transmisién de la sefial de control del sistema X10 se da al insertar una sefal de control

en el cruce por cero de la sefial de corriente alterna que circula por las lineas de corriente
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del hogar. Para realizar la modulacion de la sefial el sistema X10 utiliza un oscilador opto
acoplador que cumple la funcién de detectar el instante del cruce por cero de la sefal
senoidal presente en el cableado eléctrico, y en ese instante inserta la sefial de control X10
en el semiciclo positivo o negativo de la sefial. El sistema de modulacion de la sefial al
trabajar con el cruce por cero de la sefial senoidal no distingue entre sistemas europeos o

americanos y trabaja de la misma forma en sistemas de 50 Hz y 60Hz.

La codificacion de la sefial se da usando “1” y “0” logicos y esta dependera de cOmo se

introduzca la sefial en los dos semiciclo, este pulso se llama bit.

e EI 1 ldgico se representa por un pulso de 120kHz con una duracion de 1
milisegundo.

e EI0ldgico se representa por la ausencia del pulso de 120kHz

Las transmisiones de las sefiales de control se realizan de igual manera en los sistemas
monofasicos y en los sistemas trifasicos, el tren de pulsos se envia de forma simultanea

en todas las fases.

Yaque el ciclo de la sefial senoidal se transmite en 20ms, este ciclo coincide con el tiempo
de transmision del bit dando una velocidad de transmision de la informacion de 50bps en

sistemas eléctricos europeos y 60bps en el estdndar americano.

F(t)
+——120 KHz

+— 60 Hz

— 1ms)] L t
2778 ms

5.556 ms, .

8.333ms

Figura 111 16 Principio de transmision por corrientes portadoras

Fuente: http://www.scielo.org.co/img/revistas/iei/v25n2/2a06f1.jpg

La transmision esta dado por una sefial de frecuencia muy alta pero de amplitud débil.
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3.1.3 TRANSMISION DE LA INFORMACION

La transmision de la informacion del protocolo X10 utiliza una trama de informacion que
es transmitida a través de la corriente portadora, la trama de datos de X10 comprende
once ciclos de corriente, esta trama de datos contiene tres campos de informacion que

son.

e Los dos primeros ciclos comprenden un CODIGO DE INICIO que es Gnico y
siempre se repite para todas las sefiales de control 1110.

e Los siguientes cuatro ciclos comprenden el CODIGO DE CASA y se puede
utilizar de entre un intervalo de letras (A - P).

e Los ultimos cinco ciclos corresponden a el cddigo numérico, puede ir desde (1 -
16), este codigo contiene la SENALES DE CONTROL (ON, OFF, AUMENTO
Y DISMINUCION DE INTENSIDAD), a este codigo se le han dado varios
nombres de acuerdo al fabricante (CODIGO DE FUNCION, CODIGO DE
UNIDAD).

Para asegurar el envio y recepcion de la informacion, el protocolo ha establecido que la
trama de informacion debe ser enviada dos veces por cada pulso dado en el sistema, este
par de tramas estaran separadas por tres ciclos completos de corriente. Solamente en casos
en los que le pulso de control suponga un aumento o disminucion de intensidad las tramas

se enviaran sin los tres ciclos de separacion.

Codigo | Coadigo Codigo Codigo Codigo Codigo

Inicio Casa |Numérico| Inicio Casa Numeérico

11 2 4 5
Figura 111 17 Trama estandar X10

Fuente: http://www.domoticaviva.com/X-10/figuras/trama.jpg

Para tener una idea mas clara de como se realiza la transmisién de informacién a través
del protocolo X10, se muestra de forma grafica los segmentos de las tramas de

informacion y la codificacion utilizada.
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Figura 111 18 Ciclos de la trama de transmision del protocolo X10

Fuente: https://opendomotica.files.wordpress.com/2008/11/img6.jpg

Ordenando la informacion en forma de pulsos en los cruces por cero de la onda senoidal

tenemos lo siguiente:

e El cddigo de inicio que siempre es el mismo 1110 y se repite siempre en los dos
primeros ciclos de corriente.

e Los siguientes cuatro ciclos comprenden los 8 bits de informacion
correspondiente al cddigo de casa, este cdédigo transmite cada bit con su
complemento correspondiente (H1, H1,H2,H2, H4, H4,HS, H8).

e Los Ultimos cinco ciclos contienen la sefial de control codificada con 10 bits, cinco
de ellos son los cddigos de accién y sus correspondientes complementarios (D1,
D1,D2,D2,D4,D4,D8,D8,D16,D16).

Codigo — : - '
Loiw | HEHTIHEH2 | HAHE HERE QMDY | DED| DOR0IG 06
Inisia 3| D20 D454| DaTenG DIk
N = = P U P ~
I ] | S T | N T - i | T .
o ", W L
11 a o 1 il o qa T 61 100104
1 0 1 | | i 1 1 [} [k
1’ T ona” T
Codign  Cidigo Casa "A” Tecls "2
Inicio

Figura 111 19 Trama de bits X10

Fuente: http://html.rincondelvago.com/000530303.png
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3.1.4 PROTOCOLO EXTENDIDO X10

Ademas de todas las caracteristicas de funcionamiento basicas del protocolo X10 que se
han revisado, existe una extension del protocolo que permite realizar la transmision
codificada con bits de varias peticiones que responden a las necesidades de los

dispositivos que se van a acoplar al sistema X10. Asi tenemos la siguiente codificacion:

Tabla Il1.1 Cddigos Binarios del Protocolo X10

CODIGO DE CASA CODIGO DE UNIDAD
H1 H2 H4 HS8 D1 D2 D4 D8 D16
A 0 1 1 0 1 0 0
B 1 1 1 0 2
C 0 O 1 0 3
D 1 0 1 0 4
E 0O o0 oO 1 5
F 1 0 O 1 6
G 0 1 0 17
H 1 1 0 1 8
I 0 1 1 0 9
J 1 1 1 0 10
K 0 O 1 0 1
L 1 0 1 0 12
M 0O 0 © 1 13
N 1 0 O 1 14
o) 0 1 o0 1 15
P 1 1 O 1

OFF TODAS LAS UNIDADES
ON TODAS LAS UNIDADES
ENCENDER
APAGAR
ATENUAR INTENSIDAD
AUMENTAR INTENSIDAD
APAGAR TODAS LAS LUCES
CODIGO EXTENDIDO
PETICION DE SALUDO (1)
ACEPTACION DE SALUDO
ATENUACION PREST (2)
DAT. EXTEND. (ANALOGICO 3)
ESTADO = ON
ESTADO = OFF
PETICION DE ESTADO

[y
o

PR PR RPRRPROOOODODOOOROROROROROROSLPRORLRO

R R R R OO0 O0OR R R REROOOOR LR OOOORRRERERELRLOOOOHRR

RF R OORrROORRPROORRPROOOOOORRELRRP,POOOOHRRERR PR

PR PR RPrPRRPRPRRPRPRRPRRRPLRPLOOOOOOOOOOOOOO O

rropPpo xXpPrprpopPrprpPororororrRPRRPRLRPOOCOOHRR R EPLR R OOO

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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El nimero de funcionalidades que aumentan en el sistema no tiene que ver con el uso de
mas bits en la codificacion, sino con mas funciones requeridas en los dispositivos que se
van a acoplar al sistema como peticiones de estado y de saludo, lo que le da al sistema un

estado de bidireccionalidad.

Tabla 111 11 Codigo Extendido del sistema X10

CODIGO EXTENDIDO 0 1 1 1 1
PETICION DE SALUDO (1) 1 0 0 0 1
ACEPTACION DE SALUDO 1 0 0 1 1

ATENUACION PREST (2) 1 0 1 X 1
DAT. EXTEND. (ANALOGICO 3) 1 1 0 0 1
ESTADO = ON 1 1 0 1 1
ESTADO = OFF 1 1 1 0 1

1 1 1 1 1

PETICION DE ESTADO

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

3.1.5 FUNCIONAMIENTO DEL PROTOCOLO

Utilizando la informacion antes mencionada podremos comprender con un ejemplo
practico como se realiza la transmisién de los datos en el protocolo de comunicaciones
X10.

Asi el funcionamiento se describe en los siguientes pasos:

e Al haber un accionamiento o una sefial de entrada en el sistema, el elemento
accionado provoca el envié de informacion codificada correspondiente al
datagrama B3 que en codificacion del protocolo corresponderia al nimero binario
(B =1110 3 =00100).

e Elcddigo binario sera transformado a pulsos de frecuencia y se transmitira a través
de la corriente portadora hasta los dispositivos accionadores.

e El receptor reconocera la trama de datos y verificara la validez de cada uno de los

campos de informacion para asi identificar la sefial de control que se ha enviado.

Si por ejemplo desde una unidad de control se envia un codigo de encendido o apagado
total, el sistema sobrepone la orden sin importar el estado de los actuadores, es decir, que
si una ldmpara esta encendida y recibe la orden de encendido total, esta vuelve a tomar el

estado de encendido.
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Se conoce que pueden ser instalados un total de 256 dispositivos en la red, ya que soporta

16 grupos de direcciones, a los cuales de los denomina codigos de casas.

3.1.6  COMPONENTES DEL SISTEMA X10

3.1.6.1 MODULOS DEL SISTEMA X10
El sistema domético X10 posee varios modulos de comunicacion del sistema con la parte

fisica de la instalacion, estos se clasifican en tres grupos:
SENSORES

Estos reciben informacion del entorno de trabajo y la transforman de tal manera que el

sistema la pueda comprender, el sistema X10 dispone de los siguientes tipos de sensores:

e Sensores de presencia X10

e Detector de movimiento interior X10

e Sensor magnético de puertas y ventanas X10
e Detector de rotura de cristales X10

e Termostato X10

e Sensores no X10 adaptados

Figura 111 20 Sensor de presencia X10

Fuente: http://www.diy-ha.com/images/motion.jpg


http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml

- 65 -
CONTROLADORES

Son los dispositivos que se conectan directamente a la red eléctrica y tienen la funcién de
gobernar sobre el funcionamiento de todos los demés mddulos que estén conectados al
sistema X10.

Para que un sensor envie informacion o un actuador realice una accién de control, necesita

de la presencia de una sefial de mando que se envia y recibe a través de los controladores.
Los modulos controladores que dispone el sistema X10 son:

e Programador PC + Software. Sirve para la programacion de eventos, programar
periodos de tiempo, programaciones horarias, etc.

e Mini programadores. Se encarga de la programacién basica de monitores,
teclados, definir zonas horarias. etc.

e Controladores telefonicos. Permite controlar los dispositivos a través del
teléfono.

e Mandos a distancia multimedia.

MARMITEX

Figura 111 21 Controlador telefénico X10

Fuente: http://latiendadedomotica.com/375-thickbox_default/consola-de-seguridad-
alarma-y-controlador-x10-telefonico-sc9000-maxicontrolador.jpg

ACTUADORES

Los actuadores estan creados con el propésito de realizar el control de los aparatos que se
desea manejar en el sistema domdtico, estos se conectan directamente a la corriente
eléctrica y del otro lado se conectan los dispositivos a controlar (motores de persianas,

puertas, ventanas, calefactores, etc.).
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Los actuadores disponibles en el sistema X10 son:

e Modulos de aparatos de potencia.
e Modulos de iluminacion.

e Moddulos de persianas.

Figura 111 22 Modulo Actuador X10

Fuente: http://latiendadedomotica.com/118-large_default/modulo-x10-para-regular-y-
encender-apagar-una-lampara-de-enchufe-Im12.jpg

3.1.7 TIPOLOGIA DE DISPOSITIVOS X10

Esta clasificacion se realiza de acuerdo a la funcién que realicen los dispositivos y de

acuerdo a ello también se les asignado diversos logotipos.

3.1.7.1 TRANSMISORES
Un transmisor se encarga de enviar una sefial codificada por la red eléctrica desde 1 hasta
256 dispositivos, mientras que varios transmisores pueden enviar sefiales al mismo

modulo.

X10-»

Figura 111 23 Logotipo Transmisor X10

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos99/sistema-domotico-x-10/image003.png
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3.1.7.2 RECEPTORES
Un receptor toma la sefial codificada enviada a través de la red eléctrica por el transmisor
y como respuesta envia un pulso de encendido o apagado al actuador, estos receptores

también pueden interactuar a la vez con 256 direcciones de dispositivos.

X110«

Receptor

Figura 111 24 Logotipo Receptor X10

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos99/sistema-domotico-x-10/image004.png

3.1.7.3 BIDIRECCIONALES
Este dispositivo cuenta con una funcién especial de respuesta y confirmacion de la
informacidn recibida, lo cual es de gran utilidad si el sistema X10 se encuentra conectado
a un computador desde donde se pueda monitorear el estado de los dispositivos

conectados.

Transmsor
AReceplor

Figura 111 25 Logotipo Bidireccional.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos99/sistema-domotico-x-10/image005.png

3.1.7.4 INALAMBRICOS
Este dispositivo permite controlar los distintos actuadores del sistema de manera
inalambrica utilizando el espectro radioeléctrico con transmisiones RF, y se han hecho

muy populares en controles a distancia de las puertas eléctricas de garajes, etc.

Estos dispositivos inalambricos no pueden controlar directamente un actuador del sistema
X10, ya que la sefial de control debe ser recibida por un transductor y debe ser ingresada

al sistema de red eléctrica para desde ahi llegar al dispositivo que se quiere controlar.
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X104* )

Figura 111 26 Logotipo Inalambrico

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos99/sistema-domotico-x-10/image006.png

3.1.8 FILTROSY ACOPLADORES

Debido a que el medio de transmision de la informacion es la red eléctrica, las sefiales de
control transmitidas a través de este medio corren el riesgo de sufrir interferencias
producidas por factores de funcionamiento de la misma red o por sefiales de control

provenientes de otros hogares que se encuentren conectados a la misma red eléctrica.

En el caso de que se tenga una instalacion trifasica la consideracidn a tener en cuenta es
que, es primordial que un modulo emisor de sefiales de control que esté conectado
Unicamente a una de las fases de la instalacion pueda controlar a todos los dispositivos

que se encuentren conectados en cualquiera de las fases de la red eléctrica.

Es por esta razon que es indispensable que en una instalacién domdtica X10 se ubiquen
filtros/acopladores que haran que las sefiales no se fuguen del area de automatizacién y
ayudara a que se acoplen las sefiales provenientes de emisores conectados en diferentes

fases que un receptor.
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Figura 111 27 Filtro/Acoplador

Fuente: http://www.domoticaviva.com/Tienda/X10/images/XTP040704.jpg
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La instalacion de un filtro/acoplador en una red trifasica se da empleando un filtro en cada
fase, este filtro estara conectado de un lado del dispositivo a la linea de fase y del otro

lado al neutro como se muestra en el esquema de conexiones.

Rad aléctrica Panel de distribucién
Poblica
| M Térmi )
LTL2Ls N":f::lu Cnhlud:?’ril‘?:?‘“:m - Filtro XTRO40TO4 Ot enclates
s34 Aeoplador da fasas __}f._..“
— - e |
i 4] —%@ &% w . Sefal
| — ] [ 72 X0 |

l_ﬁZ::LS

=H

[
|
|

»_*.h’f_w—.. L1 Herno
o= 2 Lavadara i
o= L3 tluminacién |

Figura 111 28 Instalacion del Filtro/acoplador.

Fuente: http://www.superinventos.com/images/S110415A.qif

3.1.9 ESTRUCTURA DEL SISTEMA X10

En el sistema domotico X10 la estructura principal de la conexién es similar a la
arquitectura en bus de datos, ya que toda la informacion es codificada e insertada a la red
eléctrica, los filtros/acopladores limitan la circulacion de los pulsos de frecuencia al
ambito del hogar, los dispositivos receptores tomaran la informacion que ha sido
calibrada en cada dispositivo identificando asi el cddigo de casa y el cédigo de control

para reaccionar al pulso enviado.
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Figura 111 29 Estructura del sistema X10

Fuente: http://www.domoticaviva.com/noticias/062-151205/estructura.jpg

3.1.10 CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO X10

En sintesis las caracteristicas principales del funcionamiento del protocolo transmision

de datos domético X10 son:

e Es un sistema de control descentralizado, es decir, que cualquier dispositivo que
se encuentre conectado al sistema puede enviar y recibir datos.
e Permite controlar un nimero de hasta 256 dispositivos en una misma instalacion.

e Ancho de banda reducido.
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e Su ambito de aplicacion se reduce a viviendas unifamiliares.
e Reconfigurable.

e De facil manejo e instalacion.

e Arquitectura distribuida.

e Flexible y ampliable.

e Transmision a través de un elemento comun en todas las construcciones. 16

3.1.11 COSTO DE IMPLEMENTACION

Para el desarrollo de un sistema de control domoético fundamentado en el uso del
protocolo X10 se ha establecido bajo el estudio de los hogares de las urbanizaciones de
la ciudad de Riobamba que los dispositivos necesarios para el nivel de automatizacion
requerida son actuadores para las conexiones de iluminacién, actuadores para las
persianas, actuadores de control de automatizacién de motores para puertas y ventanas y
sensores con codificadores de sefial X10, y ya que la conexidn utilizada sera la linea de
corriente del hogar, el costo de una instalacion con el protocolo X10 se reduce a los
elementos que se conectarian a la red eléctrica, asi, el limite aceptable de extension de un
hogar para la correcta transmision de sefiales X10 es un area de construccion de 250m?
teniendo en cuenta estas consideraciones el costo aproximado de instalacion y puesta en

marcha es de alrededor de 500 a 750 d6lares.t’

3.2 PROTOCOLO KNX/EIB

Es un estandar disefiado para el desarrollo de aplicaciones dométicas proveniente de
Europa, en este se encuentra integradas varias de las tecnologias de automatizacion y
control automatico de hogares y edificaciones que pueden ir desde la automatizacion de

lugares pequefios hasta sistemas grandes y complejos.

16 ROMERO, Cristébal; VASQUEZ, Francisco; DE CASTRO, Carlos, DOMOTICA E
INMOTICA Viviendas y edificios inteligentes, 2011, p 132.
Yhttp://www.domodesk.com/modulos-

x10.htm#%21 _ SID=U&dir=asc&I=0&Ilimit=48&mode=grid&order=position&p=1
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3.2.1 ORIGEN DEL PROTOCOLO KNK/EIB

Este protocolo se originé a partir de la aparicion de otro estdndar europeo muy conocido
(EIB Bus Europeo de Instalacion), el cual esta basado en la transmision de informacion a

través de un bus de datos al cual estan conectados todos los dispositivos.

La arquitectura que se utilizo para el desarrollo del KNX/EIB es la misma en la cual se
baso el desarrollo del estdndar europeo EIB, ya que cuenta con un sistema descentralizado
en donde cada uno de los elementos conectados al bus de datos inserta su informacion la

cual recorrera el bus hasta encontrarse con el destinatario de la informacion.

Esto se traduce a que una vez que cualquier sensor del sistema detecte un cambio en el
entorno (luz, temperatura, movimientos, humedad, etc.), se enviaran sefiales de control

que seran recibidas por los actuadores y estos realizaran su accion determinada.

3.21.1 ELESTANDAREIB
Una vez que inicio el desarrollo de sistemas dométicos independientes en todo el planeta,
paises como Estados Unidos y Jap6n no tardaron en lanzar sus propias versiones de
protocolos los cuales tenian caracteristicas Unicas de acuerdo al fabricante, esto hizo que
en paises europeos como Francia y Alemania empiece el desarrollo de sistemas dométicos
cuya caracteristica principal fue la necesidad de unir todas las tecnologias utilizadas hasta
ese entonces en un solo protocolo estandar encargado de unificar todos sus antecesores y

de esa forma sacarle una gran ventaja al mercado de la domética en el continente europeo.

3.2.1.2 EL ESTANDAR KNX
Debido a que cada uno de los estandares creados hasta ese entonces en la union europea
no conseguian conciliar todas las necesidades de los sistemas domdticos en hogares
edificios y oficinas, surgi6 un nuevo estandar domaético a manos de la empresa KONNEX

que tomo el nombre de KNX.

Este nuevo estandar se encargaba de unificar tres de los mas importantes protocolos que
hasta entonces eran los principales en el mercado (BatiBus, EIB y EHS), y cre6 un nuevo

estandar que ofrecia los beneficios de todos sus antecesores en un solo protocolo, llegando
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asi a todos los sectores, edificaciones y aplicaciones que tengan un fin domatico, creando

un protocolo que tenga una buena relacion entre el precio y la calidad.

KNX

Figura 111 30 Logotipo KNX

Fuente: http://www.knx.org/fileadmin/template/images/logos/knx_logo_testlr.gif

La razon de que a este protocolo se lo llame KNX/EIB es que su nucleo de funcionamiento
estd basado directamente en el estandar EIB y las aplicaciones y nuevos dispositivos

fisicos que expanden su topologia estan basados en Batibus y EHS.

Es asi que en el desarrollo del protocolo KNX/EIB referiremos la informacion al

protocolo base EIB.

3.2.2 MEDIOS DE TRANSMISION DEL PROTOCOLO KNX/EIB

Los medios de transmision son los siguientes:

3221 CABLEADO
Existen diversos tipos de medios fisicos por los cuales se transmitira la informacion del
protocolo KNX/EIB, ya que al ser un protocolo que maneja varias tecnologias, este

también ofrece varios tipos de instalaciones fisicas para su desarrollo asi tenemos:

e PLC (Power Line Comunnication). Aprovechando la red eléctrica este protocolo
utiliza ondas portadoras para enviar la informacién necesaria para el control del
sistema domotico, utiliza un par de variantes de la tecnologia que son:

PL 110. Transmite informacion a traves de la linea eléctrica a una frecuencia de

110 kHz con una velocidad de 1200 bps funciona con cualquier dispositivo knx.
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PL 132. Transmite informacion a través de la linea eléctrica a una frecuencia de
132kHz con una velocidad de 2400 bps funciona en la misma linea de conexion

pero solo con dispositivos que tengan un convertidor.

Par trenzado. Utiliza cables de cobre recubiertos y trenzados entre si para evitar
lainsercion de ruido en las tramas de informacion que por ahi se trasladan, al igual
que con las lineas eléctricas, este también tiene una sub clasificacion que la
conforman:

TPO. Es un medio de transmisién de datos que posee una velocidad de
transmision de 4800bps.

TP1. Es un medio de transmision con una velocidad de transferencia de datos de

9600 bps funciona Unicamente con transmisiones en el mismo tipo de linea.

Radio frecuencia. Usa dispositivos capaces de transferir informacion desde le
emisor al receptor utilizando el espectro radioeléctrico a una distancia de 300m a
campo abierto, también utiliza dispositivos infrarrojos para el uso de control

remoto.

IP. Utiliza las conexiones de red para insertar sefiales de control que seran
transmitidas hasta los dispositivos finales, para esta transicion de informacion este
tipo de comunicacion utiliza dispositivos especiales que convierten la informacion
de forma tal que pueda ser receptada por la red, también utiliza pasarelas de

comunicacion como cables de fibra Optica.
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Tabla 11 111 Areas de aplicacion para los medios fisicos KNX

AREAS DE APLICACION PARA LOS MEDIOS DE TRANSMISION KNX

VELOCIDAD DE
TRANSMISION

MEDIO TRANSMISION VIA AREAS DE APLICACION
Instalaciones
nuevas, tiene nivel = TP 0: 4800 bps

méaximo de
fiabilidad en la TP 1: 9600 bps
transmision
Lugares donde no
se necesite un
cable de control

Bus de control

Par Trenzado independiente

Red existente
Red Eléctrica (debe disponer de

PL 110: 1200 bps

neutro) - PL 132: 2400 bps
adicional
Radio Frecuencia Radio P (desarrollado por

desea instalar un

cableado el estandar KNX)

Fuente: ARCHUNDIA, F. M. (2003). Wireless Personal Area Network (WPAN) & Home
Networking. Puebla

3.2.3 ESTRUCTURA FISICA DEL SISTEMA KNX/EIB

Son los elementos fisicos que conforman la estructura principal de una instalacion
EIB/KNX 'y son:

3.2.3.1 SISTEMA DESCENTRALIZADO
El protocolo KNX/EIB no tiene ningun dispositivo de control central que reciba y envie
de vuelta la informacion, ya que ha priorizado el uso de micro controladores individuales

en cada uno de los dispositivos pertenecientes al estandar.

3.2.3.2 FLEXIBILIDAD
Se puede instalar en varios niveles de un edificio o de un hogar y de acuerdo a las
necesidades del lugar se puede ampliar o cambiar sin tener que mover ningdn dispositivo
sino solamente cambiando la configuracion de los modulos conectados y los nuevos que

se aumentaran al sistema.



-76 -

3.2.3.3 TOPOLOGIA
La topologia estandar o habitual en la construccion e instalacion de un protocolo
KNX/EIB es la conexion en bus de datos, aunque en varios escenarios también se puede
utilizar la topologia de estrella de arbol o mixta. Sin embargo queda excluida de forma

terminante que se realice la conexion en anillo o en bucle de datos.

3.24 ESTRUCTURA LOGICA DEL SISTEMA KNX/EIB

El protocolo KNX utiliza el sistema de bus de datos como su plataforma base de
desarrollo ya que esta se adapta con mucha facilidad al desarrollo de las aplicaciones
domoticas y al estado de las instalaciones fisicas que se quieran realizar. La capacidad de
conexiones del Bus de datos del sistema KNX puede abarcar hasta 60000 dispositivos,
teniendo en cuenta el gran nimero de aparatos que se pueden conectar al sistema de Bus
de datos, se debe planificar su instalacién teniendo muy en claro el funcionamiento base
del sistema, el mismo que esté dividido en dos criterios : lineas y areas.

3241 LINEAS
Una linea dentro de los criterios de un protocolo de transmisién de datos para sistemas
domoticos KNX/EIB es considerada como la unidad mas pequefia de la estructura del
protocolo, también se la conoce con el nombre de segmento de linea y debido a su

condicidn esta debe cumplir con varias normas que garantizan su funcionamiento.

e Debe existir un nUmero maximo de segmentos de linea no mayor a 4.

e EIl maximo numero de dispositivos conectados a un segmento de linea si la
utilizacion de dispositivos repetidores es de 64.

e El nimero maximo de fuentes de alimentacidn dedicado por linea es de 2.

e La distancia maxima desde la fuente de alimentacion al elemento accionador es
de 350m.

e Ladistancia maxima existente entre dos dispositivos es de 700m.

e Ladistancia total maxima que debe tener un conductor es de 1000m.
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Ya en un escenario real el nimero de dispositivos conectados a una linea o segmento de
linea va a depender de la capacidad de la fuente y del consumo individual que tengan cada
uno de estos dispositivos.

La ventaja de que cada una de las lineas principales y segmentos de linea tengan su propia
alimentacion es la garantia de que su funcionamiento permanezca normal aun cuando

ocurra algan fallo en alguna de las lineas.
Las topologias permitidas en usando segmentos de linea pueden ser:

e Bus de datos en linea.
e Arbol.

e Estrella.

Distribucion en linea, donde todos los dispositivos estan conectados al bus principal
compartiendo la informacion por un mismo canal, notese que en esta disposicion de

instalacion no puede existir un bucle de informacion.

En linea

o © 000 ¢

® OFT® O

MNa permitido

Figura 111 31 Disposicion en linea

Fuente: GRANADA, Lanz. CURSO DOMOTICA SISTEMA KNX/EIB. 2009. Pag. 17

La distribucion en arbol se basa en las interconexiones de segmentos de lineas desde cada
uno de los puntos o nodos formando sus propias ramificaciones, en este tipo de conexion

también esté prohibido el uso de bucles de informacion.
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Figura 111 32 Disposicion en Arbol

Fuente: GRANADA, Lanz. CURSO DOMOTICA SISTEMA KNX/EIB. 2009. P4g. 17

La distribucion en estrella especifica que todos los segmentos de linea tendran un punto
en comun donde la informacion proveniente de todos los dispositivos confluya, al igual

que en las disposiciones anteriores esta prohibido el uso de bucles de informacién.

<>

Figura 111 33 Distribucion en estrella.

Fuente: GRANADA, Lanz. CURSO DOMOTICA SISTEMA KNX/EIB. 2009. Pag. 18

3.24.2 AREA O ZONA
Para el empleo del sistema KNX/EIB en topologias que comprendan el uso de méas de una
linea es necesario la formacion de areas o zonas de trabajo en las cuales deberan cumplirse

las siguientes condiciones:
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e Se debe conectar un nimero de lineas no mayor a 15

e Para cada una de las lineas pertenecientes al &rea se debe conectar un acoplador
de linea (AL).

e Cada una de estas lineas a su vez debes estar conectadas a un acoplador de area
(AA).

e Cada una de las lineas pertenecientes a un area definida llevara una o dos fuentes
de alimentacion dedicadas, esto dependera directamente del numero de
dispositivos conectados a la linea, la longitud de la linea y la potencia que

consuma.

Por medio de estos acopladores de lineas (AL) dos o mas dispositivos se podran

comunicar entre si.

Lirma o yonas
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Figura 111 34 Estructura de KNX, Lineas y Areas

Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/_hYggnm8t2dE/S9SZjGiigql/AAAAAAAAAIQ/IVXMTEUbHAA/s32
0/zonas.jpg

3.24.3 SISTEMA TOTAL KNX/EIB
El sistema completo estd formado por todos los elementos actuadores siguiendo las

indicciones con los valores predeterminados para cada linea y area,
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Es decir que un sistema completo tendra:

e Un total de 64 componentes (en caso de que la linea no tenga ampliacion), y 255
en caso de utilizar alguna ampliacion.

e 15 segmentos de linea conectados con un acoplador de linea (AL) a la linea
principal.

e 15 areas conectadas con su respectivo acoplador de area (AA) a una linea de area

principal.

Un total de 14400 elementos estaran conectados directamente al bus en la disposicion de
LINEA — AREA, dependiendo del tipo de instalacion se utilizaran las areas y lineas

necesarias.

ISEEREEYS

Area 15

Figura 111 35 Sistema Total.

Fuente: GRANADA, Lanz. CURSO DOMOTICA SISTEMA KNX/EIB. 2009. Pag. 20

3.25 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El protocolo KNX/EIB para optimizar la transmisién de datos a través de los dispositivos
fisicos utiliza tramas codificadas que se van a enviar empaquetadas desde cualquier
sensor conectado al sistema hasta llegar a uno o varios actuadores, los cuales recibiran la

informacion y llevaran a cabo sus acciones.
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La transmision de datos es segura gracias al sistema de mensajes “acuse de recibido” que

emplea cada transmision de informacion.

Cada sensor al ser activado envia una trama de informacion y a cambio para completar la
accion este debe recibir un aviso. Si este mensaje que es enviado por los receptores no se
recibe, la informacion se vuelve a enviar hasta un nimero maximo de tres veces, después
del tercer intento si aln no se recibe el mensaje la transmision serd interrumpida y una
alerta se encendera en el sensor correspondiente indicando que esa via de transmision

contiene algun error.

3.26 TRANSMISION DE LA SENAL KNX/EIB

Para tener una transmision de datos segura, el protocolo KNX/EIB utiliza el método de
transmision de datos conocido como CSMAJ/CA (Acceso Multiple por Deteccion de

Portadora con Evasion de Colisiones).
Este método de transmision de informacion envia informacion de la siguiente manera:

e Escucha el canal y determina si este esta libre.
e Si el canal esté libre, el dispositivo transmite la informacion.

e Espera a recibir la confirmacion del receptor.

En el momento en el que un dispositivo se disponga a transmitir su informacion este
debera esperar a que la linea de transmision esté vacia, una vez listo el canal este emisor
enviara la informacion, todos los receptores estaran aptos para escuchar la informacion
del canal, pero solamente el receptor de destino serd el que pueda utilizar dicha

informacion.

En el caso de que dos emisores inyecten informacion al mismo tiempo al canal, el

protocolo definird cual de los dos tiene prioridad de la siguiente manera:

e El dispositivo emisor con la prioridad mas alta sera el que transmita primero.
e Enel caso de que exista igualdad en prioridades, se dara preferencia al dispositivo

gue tenga una direccion fisica menor.

Todo este proceso definido por el método de transmision de informacion (CSMA/CA),

se encarga de que las transmisiones en el canal sean Unicas y se reciban de forma correcta.
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3.26.1 TELEGRAMAS
En el protocolo KNX/EIB a los paquetes de informacion transmitidos a través del canal

se los llama telegramas.

Estos telegramas seran los responsables de transmitir toda la informacion desde los

sensores o pulsadores hasta los accionadores.

Al momento en el que un sensor desea enviar un telegrama tiene que escuchar el canal y

determinar que este no esté ocupado.

Una vez que el dispositivo determina que el canal esta libre, tiene que esperar un tiempo

T1 (50 bits como tiempo minimo), para empezar el proceso de envio del telegrama.

Todos los receptores conectados al canal de transmision estaran en posibilidad de leer la
informacion enviada por cualquier sensor, pero Gnicamente el actuador al que va dirigido

el telegrama sera el que se ponga en funcionamiento.

Tras finalizar la transmision del telegrama, el dispositivo de destino tiene un tiempo T2
(13 bits) para enviar el acuse de recibido, todos los dispositivos finales a los que se haya

dirigido el telegrama enviaran su acuse de recibido simultdneamente.

Evento

t1 I Telegrama t2 Ack

Figura 111 36 Secuencia del envio6 de telegramas KNX/EIB.

Fuente: http://ricveal.com/contenido/uploads/2014/03/envio-telegrama.png

Cada telegrama contiene informacion del segmento de linea en el que estd ubicado el
emisor y el receptor, esto con el fin de que el camino del telegrama quede definido a las
zonas especificas de funcionamiento, asi se evita que informacion perteneciente a un area

no se filtre a otras dandole asi a la transmisién mucha mas agilidad.

3.2.6.2 ESTRUCTURA DE UN TELEGRAMA KNX/EIB
Los telegramas contienen informacion que esta codificada en varios campos, y cada uno

de estos campos posee datos diferentes que seran de uso en cada parte de la transmision.
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Los campos que componen el telegrama KNX/EIB son:

Campo de control. Contiene la prioridad del telegrama e indica si el telegrama es
repetido o no.

Direccion de origen. Contiene la informacion fisica del emisor, este codigo utiliza
dos caracteres en el bus de datos.

Direccion de destino. Este cddigo puede contener informacion de un aparato
individual, o la de un grupo de dispositivos. Esta informacion utiliza un total de
dos caracteres en el Bus de datos, pero a esta informacion se le afiade un caracter
mas que indicara si la direccion de destino es un grupo o un aparato.

Contador de ruta. Este codigo contiene la sumatoria de las veces que un telegrama
pasa por un acoplador o amplificador. Para este cddigo se dedican 3 bits.
Longitud. Este codigo contiene la longitud de los datos que se van a enviar
codificados en el telegrama con el fin de que el receptor identifique los datos a
analizar. Para este cddigo se utilizan 4 bits.

Datos Utiles. Para este codigo se utilizan 16 caracteres, debido a que en esta parte
del telegrama se envia informacion importante referente a las érdenes a realizar.
Byte de seguridad. Este codigo contiene el bit de seguridad que utiliza al final de

cada telegrama.

Direccidn Direccion Longitud
Control ETris0r destinatario Comtador Datas CRC
| | | | | |
8 bits 16 bits 16+1 bits 3 | 4 | Hasta 16*8 bits |8 bits

Figura 111 37Estructura Basica de un Telegrama.

Fuente: http://odisea.ii.uam.es/esp/recursos/images/ebi7.gif

Toda esta informacion esta organizada en conjuntos de 8 bits a los que se les denomina

bytes. La transmision de la informacion a través del canal se da a una velocidad de 9,6

kbps, es decir que cada bit ocupa el bus de datos un tiempo de 104 microsegundos.
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3.2.7 TRANSMISION DE LA INFORMACION

Una vez que se ha definido las caracteristicas de la sefial que se enviara por el canal de
transmision, es necesario que a estos codigos se les asigne informacion referente a cada

campo y accion.

3.2.7.1 ASIGNACION DE DIRECCIONES
Una vez que ya se ha definido la topologia de la instalacion del sistema domético con el
protocolo  KNX/EIB en un determinado espacio fisico, es necesario asignar

identificadores a cada uno de los dispositivos que estén formando parte de la instalacion.

Una Direccion fisica servird para identificar la localizacion fisica de un dispositivo dentro

de la topologia instalada.

Cada uno de los dispositivos que forman parte de la instalacion tendréd asignado a su
posicién fisica un codigo relacionado a la linea y el area en el que este esta instalado, esto
sirve como referencia para el analisis del trafico de la informacion tanto como para el

desarrollo y el disefio de soluciones dom@ticas.

Una direccion KNX/EIB consta de 16 bits de informacion que se dividen en las siguientes

secciones:

e Los cuatro primeros bits se utilizan para denotar la direccion de zona o area
funcional (Z 0 A), ya que el nimero maximo de areas que pueden estar conectadas
en un linea con adaptadores de &rea es 15, se utiliza las combinaciones de bits que
van de 1 a 15. Los dispositivos que se encuentren instalados en la linea de areas
se denotaran con la codificacion de direccion 0.

e Los siguientes cuatro bits se utilizaran para codificar la linea funcional dentro del
area en que se situe el dispositivo. Se utilizaran combinaciones que van del 1 al
15, debido a que Unicamente se pueden conectar 15 lineas habiles en cada area.

e Los ultimos ocho bits de informacion que contiene el telegrama representan el
numero del componente. Ya que el nimero maximo de dispositivos que se pueden
conectar a una linea es de 64, la codificacion correspondiente ira en un rango de
valores desde 1 a 64. En caso de existir repetidores a cada linea se le podran

conectar hasta 255 dispositivos codificados de la misma manera.
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Tabla I11 IV Componentes de una direccion.

22722 LLLL CCcccccce
4 bits 4 bits 8 bits

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

La distribucion de los codigos se realizara segun los criterios de asignacion de
direcciones.

Las siglas corresponden a los identificadores que son:

e BK = Acoplador de Areas
e LK = Acoplador de Lineas
e S =Sensor

e P =Pulsador

e L =Lampara

BK 5

IK 5 K7 LK 12
1 L4 | | L3
| = P1 | P2 —— §3
L1 L35 —— L4
L— L2 L— s§2 L— P3

Figura 111 38 Esquema de Asignacion de Direcciones

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Para ilustrar el direccionamiento de un telegrama se muestra en la figura como se asignan
los codigos de acuerdo al acoplador de area, de linea y de dispositivo que se encuentra
conectado al sistema.
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550

551

552

353

L 571 5121

5.2 — 35122

573 — 5123

L 574 — 5124

Figura 111 39 direcciones asignadas al esquema

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

3.2.7.2 PARAMETRIZACION

Una vez asignadas las direcciones fisicas de los dispositivos, es necesario direccionar los

acopladores y amplificadores que

se encuentren instalados en el sistema. Ya que los

acopladores sirven para acoplar lineas, areas y realizar el papel de amplificadores, es

necesario direccionar su funcionamiento con la utilizacion de los siguientes codigos.

Tabla 111V Asignacion de Parametros

ZONA/AREA LINEA APARATO

>0 =0 =0
>0 >0 =0
>0 >0 >0

EL ACOPLADOR DE USA

comMo PARA
Acoplador de area Linea de areas/Linea Principal
Acoplador de linea Linea principal/Linea Secundaria

Amplificador de linea Expansion de una linea

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

De acuerdo con esta tabla podremos asignar y comprender como esta direccionado cada

dispositivo 0 si a su vez estos

amplificadores.

Asi tenemos los diversos codigos:

funcionan como acopladores de éarea, de linea o

e 1.0.0 este cddigo indica que el dispositivo funcionara como un acoplador de area.

e 1.2.0 este codigo perteneceria a un acoplador de linea.
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e 1.2.60 este codigo pertenece a un amplificador.

Un amplificador de linea permite alargar a 700 m méas una conexion de linea y también

permite la conexion de hasta 255 dispositivos.

Una vez que se haya parametrizado los dispositivos debemos tener en cuenta que, un
acoplador de area o de linea deja pasar Unicamente a la informacidn que pertenezca a
dicha érea o linea mientras que un amplificador permite el paso de toda la informacién

sin hacer discriminacion alguna.

En el proceso de parametrizacion cada dispositivo que realice la funciones de acoplador
recibird una tabla de filtrado de telegramas con el fin de recibir y reenviar los telegramas
de grupo, si estos dispositivos se encuentran registrados en dicha tabla podran ser

enviados caso contrario se denegara su acceso.

De este modo cada linea tendra un funcionamiento independiente y asi los acopladores
solo dejaran pasar los telegramas que deban llegar a otras lineas reduciendo el tréfico de

informacion del Bus.

Es importante mencionar que en un sistema con varias lineas funcionando, cada una de

estas debera tener su propia fuente de alimentacion.

Cabe mencionar que los acopladores tienen integrados unos indicadores led generalmente
de color amarillo, los mismos que parpadean al recibir los telegramas, siendo esta una

forma fisica de comprobar el trafico del Bus de datos.

3.2.7.3 GRUPOS Y SUBGRUPQOS
Otro de los factores importantes en la configuracion de un sistema KNX/EIB es la
utilizacion de las direcciones de grupos para la transmision de telegramas sobre el Bus de
datos. La creacion y aplicacion de las direcciones de grupos no estan ligadas a la topologia
del sistema, sino que el uso de estas direcciones de grupos esta dirigida a las aplicaciones

gue se puedan realizar, funcionando desde un punto de vista mas l4gico que fisico.

En el envio de informacion cada uno de los telegramas contendra una direccion de grupo
que serd leida por todos los dispositivos que estén conectados al canal, estos dispositivos

al ver la informacion contenida en el telegrama sabran si la orden es para ellos o no.
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Esta direccion de grupo es asignada a los dispositivos durante la configuracion del
protocolo, la gran ventaja es que un mismo dispositivo puede pertenecer a uno o a varios

grupos a la vez.

L | = | L4 _{ L3
|
[
[
F1 [ P2 — 53
l L1 | Ls ‘ L4
L2 ) P3

Figura 111 40 Definicion de un Grupo.

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

El uso de grupos en el direccionamiento de los telegramas en el sistema KNX/EIB tiene
el propdsito de programar funciones de uno a varios elementos, es decir, que al accionar
un pulsador que pertenezca a un grupo, este enviara un telegrama por el Bus de datos que
sera leido por todos los dispositivos que se encuentren conectados pero que solamente
activara los dispositivos que pertenezcan al grupo sin importar la linea o el area de

funcionamiento en el que esté instalado.

Los dispositivos de entrada (sensores) solo pueden enviar una direccién de grupo,
mientras que los accionadores pueden recibir maltiples direcciones de grupos, las cuales
estaran definidas por las aplicaciones a las que estén destinadas en la configuracion del

sistema.

De acuerdo a la utilizacion de los codigos de grupos se puede clasificarlos en tres grupos

que son:

e Grupo principal. Se utiliza para indicar un &rea general de automatizacion como

la iluminacion o la climatizacion.
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e Grupo intermedio. Funciona dentro de otras &reas con tareas como regulacion y
conmutacion.
e Subgrupo. Este indica el actuador o punto final donde se realiza la accion de

control por ejemplo la lampara de la oficina, lampara del comedor, etc.

3.2.8 ELEMENTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA

3.2.8.1 FUENTE DE ALIMENTACION
En el protocolo de comunicacion domética KNX/EIB cada una de las lineas de la
instalacion debe tener su propio sistema de alimentacion, con el propésito de mantener
redundancia en la alimentacion de energia ya que en caso de fallo en alguna linea

Unicamente se desconectaria la linea con la falla y no toda un area o segmento del sistema.

Una caracteristica importante de los sistemas de alimentacion es que tienen reguladores
internos de corriente para proteccion de los dispositivos. Estos dispositivos también
cuentan con un pequefio depésito de almacenamiento de energia que se encargara de
alimentar el sistema mientras ocurren pequefios cortes de energia que duran alrededor de

100 milisegundos.

Estos dispositivos también cuentan con un sistema de filtrado de informacion, es decir,
que tiene una bobina instalado a la entrada del sistema de alimentacion, ya que los
telegramas circulan por las mismas lineas de alimentacién es necesario que estos datos
queden fuera de las lineas de alimentacion. Los valores de potencia absorbida por cada
fuente van desde los 150mW hasta los 200mW, en caso de que algin actuador requiera
de mayor potencia se pueden conectar a la misma linea 2 fuentes de alimentacion en

paralelo para llegar a un valor de 500mA.

El nimero maximo de fuentes conectadas por linea es de dos y estos deben estar a una
distancia minima de 200m. se puede conectar dos fuentes en una misma linea en caso de
que existan mas de 30 elementos conectados en una distancia muy corta, es decir, en

armarios de distribucion.
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Figura 111 41Fuente de Alimentacion

Fuente: http://zennio.com/blog/wp-content/uploads/2013/07/ZPS640MPA230.jpg

3.2.8.2 ACOPLADORES
Los acopladores tienen como funcion administrar el trafico de la informacion y la
interconexion de los dispositivos que se encuentran instalados en diversas ubicaciones

del sistema. Los acopladores existentes son:

e Acopladores de zona. Permite el intercambio de informacion entre zonas de la
instalacion.

e Acopladores de linea. Permite el intercambio de informacion entre lineas de la
instalacion.

e Acopladores de amplificacion o repetidores. Permiten la ampliacion de los
dispositivos en las lineas de la instalacion, para ubicar mas de 64 dispositivos

Ilegando a un nimero de 255 como maximo.

Los dispositivos utilizados como acopladores de linea, de area y de amplificacion son un
unico dispositivo que se configura al momento de la instalacion, ubicando una direccion

fisica correspondiente a la posicion en la que se ubique el acoplador.

Figura 111 42 Acoplador KNX

Fuente: http://hogartec.es/wp-content/uploads/2013/03/Acoplador-de-1%C3%ADnea.gif
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3.2.8.3 UNIDAD DE ACOPLAMIENTO AL BUS (BCU)
Este dispositivo tiene la funcidn de intermediar entre la informacion que llega a través del
bus de datos y los dispositivos finales (actuadores y sensores). La mision de estos
acopladores de bus es la de leer la informacion contenida en los telegramas y dar las
ordenes de funcionamiento a los dispositivos que se encuentren conectados a ellos, este

acoplador es el responsable del envio y la recepcion de los datos al sistema domético.
Una unidad de acoplamiento consta de los siguientes elementos:

Controlador de acoplamiento. Este controlador cuenta con un microprocesador con una
memoria ROM (Software del sistema), RAM (Valores temporales del sistema y la
aplicacion) y EEPROM (esta memoria contiene el programa fisico y las direcciones de

grupo).

Maodulo de transmision. Es un modulo que cumple con las siguientes funciones:

Separar la tension continua de la sefial de los datos.

e Proteger sobre la inversion de la polaridad

e Generar un voltaje de 5 a 24 voltios.

¢ Iniciar la copia de seguridad cuando la tensidn baje a menos de 18 voltios.
e Provocar un reset en el procesador si la tension baja de los 4,5 voltios.

e Imponer una l6gica de transmision y recepcion de datos.

Figura 111 43 Unidad de Acoplamiento al Bus.

Fuente: http://www.dehn.es/pdbRes/DE_ES_Web-
ES/1453/32779/previewlmg/510745/925001a4_Kat.jpg
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3.284 INTERFAZ FISICA EXTERNA (IFE)
IFE es el dispositivo que tiene por mision la de conectar fisicamente el sistema cableado
con el dispositivo actuador, este es un dispositivo estandarizado que utiliza una serie de

pines para la conexién de los accionadores, alimentacién y sensado.

e 5 pines son utilizados para el intercambio de informacion entre el sistema y el
actuador o el sensor.

e 3 pines son utilizados para la alimentacion de los médulos actuadores.

e 1 pin al que se debera conectar una resistencia para indicar el tipo de modulo y el
tipo de aplicacion que se realizara con el actuador correspondiente, estos valores
de voltaje acondicionados con la resistencia en el pin seran configurados desde el
programa, ya que el programa realizara la accion mientras el pin sea reconocido,

caso contrario el programa se detendra.

Figura 111 44 Interfaz Fisica Externa.

Fuente: http://www.knxcomponentes.com/94-large_default/ip-interface.jpg

Los valores de funcionamiento del pin de reconocimiento de acuerdo a sus voltajes se

muestran en la tabla.

Tabla 111 VI Tipos de IFE

TIPO TENSION (V)  FUNCION
0 0,00 Ningin mddulo de aplicacidon conectado
2 0,50 4 entradas binarias/analdgicas -1 salida binaria
4 1,00 2 entradas binarias/analdgicas - 2+1 salidas binarias
6 1,50 3 entradas binarias/analdgicas - 1+1 salidas binarias
12 3,00 Sincrono en serie
14 3,50 Sincrono en serie longitud fija
16 4,00 Asincrono en serie
19 4,75 4+1 salidas binarias
20 5,00 Descarga

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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3.2.85 MODULO DE COMUNICACION
Este mddulo permite conectar el sistema KNX/EIB a un computador a través de un puerto
serial o un puerto USB, para desde el computador realizar la administracion de las sefiales
de los sensores y las de control, diagnosticando asi cualquier inconveniente que se pueda

presentar en el bus de datos de la topologia instalada.

3.28.6 BLOQUE DE CONEXION AL BUS
Son dispositivos de conexion fisica al bus de datos. Estos dispositivos nos van a permitir
ramificar las conexiones del bus principal sin tener la necesidad de interrumpir el tréfico

principal del bus.

Se componen de dos partes, una positiva (generalmente de color rojo), y una negativa
(generalmente de color gris o0 negro), las cuales permitiran establecer una conexion fisica
del bus a multiples dispositivos gracias a su sistema de conexiones en ramificaciones, con

el fin de extender el sistema y proteger los extremos del mismo.

3.2.8.7 SENSORES KNX/EIB
Habitualmente los sensores que se utilizan en hogares en la recoleccion de informacion
para los sistemas domoticos son dispositivos que van empotrados en las paredes del hogar
0 en sus respectivas cajas protectoras, estos sensores se contaran al sistema domético a
través de sus respectivos acopladores e interfaces fisicas para su funcionamiento en el

sistema.
Los sensores mas utilizados en el sistema KNX/EIB son:

e Entradas binarias. Se utilizan para darle sefiales de control al sistema adecuando
a los interruptores ya existentes en el hogar.

e Pulsadores. Al ser pulsadores programables las funciones del mismo seran
definidas por los grupos a los que este pertenezca.

o Detectores de presencia. Detectan la presencia de objetos que produzcan una
variacion en la temperatura del ambiente en el que se desplacen.

e Sensores de luz. Envia informacion relacionada al nivel de luminosidad del

ambiente y sefiales de control hacia los dispositivos actuadores.
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Relojes programables. Es un dispositivo programador que tiene la capacidad de
introducir al bus de datos sefiales de activacion de varios dispositivos a través de
la utilizacion de grupos definidos en todo el sistema, los cuales se llevarén a cabo
en tiempos definidos por el programador, estos tiempos pueden ser diarios
semanales e incluso mensuales.

Termostatos. Son los responsables de la regulacion de la temperatura en los
ambientes del hogar ya que estos estan en la capacidad de enviar sefiales de control
proporcionales a la temperatura deseada o simplemente sefiales de encendido y

apagado de los dispositivos actuadores.

3.2.8.8 ACTUADORES
Son los dispositivos responsables de llevar a cabo los controles de los terminales de

control del sistema. Estos dispositivos son mecanismos electro mecanicos que estan en

contacto directo con el ambiente, a través de su utilizacion es posible modificar los

pardmetros fisicos del hogar.

Los actuadores van en contacto directo con los mddulos acopladores, pero en algunas

marcas estos vienen integrados en un solo dispositivo.

Los actuadores mas comunes en un sistema domotico KNX/EIB son:

Actuador regulador o dimmer. Este actuador regula la intensidad de la corriente
en las cargas luminosas a las que esta destinada a controlar, estas cargas pueden
ser Unicas o a varias al mismo tiempo con la utilizacion de grupos, su capacidad
de regulacion va desde luces incandescentes hasta luces haldégenas y su potencia
de funcionamiento podria ser ampliada con amplificadores o transformadores
elevadores dependiendo de la aplicacion.

Actuador binario. Al ser salidas programables esta pueden funcionar como switch
de conexidn y desconexion de lineas de corriente a los accionadores, 0 también
pueden utilizarse como salidas temporizadas ya que se pueden configurar de
acuerdo al ambiente.

Actuador de persianas. Este actuador es capaz de realizar el control de hasta dos

motores de persianas en intervalos de control cortos y largos.
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Maddulo de escenas. Este modulo es capaz de guardar hasta cuatro tipos de estado
de los actuadores para que estos puedan ser llamados directamente sin ser
parametrizados sino funcionar en conjunto con otros dispositivos de control del

ambiente.

3.2.8.9 DISPOSITIVOS COMPLEMENTARIOS

Existen una serie de dispositivos que al no pertenecer a las categorias antes mencionadas

se las ubica en una clasificacion extra, no obstante su presencia en los sistemas domaoticos

tiene la misma relevancia que los antes mencionados ya que gracias a su funcionamiento

estos se convierten en complementos muy importantes a su funcionamiento.

Interfaz via radio/KNX/EIB. Esta interfaz permite que se puedan acoplar al
sistema controles de radio frecuencia y desde ahi realizar la activacion de
dispositivos actuadores Unicamente. El proceso de control con radio se da
insertando la sefial de control al sistema a través de esta interfaz, la misma que
asocia las sefiales de radio y las traduce a telegramas donde va incluida la
informacion de los grupos a los cuales va a controlar.

Comunicador instabus KNX/EIB. Es un dispositivo capaz de realizar la
comunicacion entre el sistema domotico y dispositivos méviles conectados a una
linea celular. Este dispositivo permite la revision del estado de la instalacion con
el envio de SMS de alerta, también permite que se puedan realizar algunas
funciones de control, pero para esto el sistema instabus debera estar conectado al
sistema a través de un computador.

Modulo telefénico. Es un dispositivo que permitira asociar los tonos generados
por el teléfono para crear codigos que seran traducidos en telegramas con érdenes
que se ingresaran al canal de informacion para el control directo de los actuadores
existentes en el sistema domotico, este modulo actda sobre el dispositivo instabus.
Infodisplay. Es un dispositivo que mostrara la informacion que esta circulando a
través del canal (estado de los accionadores, sensores y datos del sistema),
también se pueden enviar sefiales de control que estaran previamente programadas

en los botones auxiliares del dispositivo.
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3.29 CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO KNX/EIB

Las principales caracteristicas de funcionamiento son:

e Adaptable y modular. Ya que es un sistema de linea de Bus se puede afiadir nuevos
dispositivos sin necesidad de cambiar la configuracion, y con una rapida
programacion del dispositivo.

e Reduccion del mantenimiento.

e Ahorro del tiempo en la instalacion de cableado.

e Es ampliable. Los dispositivos nuevos Unicamente tienen que conectarse al
sistema central e iniciar con su funcionamiento.

e Es estandarizado. Varios fabricantes pueden instalar sus dispositivos en un
sistema EIB/KNX. 18

3.2.10 COSTO DE IMPLEMENTACION

Para el desarrollo de un sistema de control domoético fundamentado en el uso del
protocolo KNX/EIB se ha establecido bajo el estudio de la morfologia del espacio fisico
de los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba, los dispositivos
necesarios para el nivel de automatizacion requerida son adaptadores de area principal,
adaptadores de linea principal, transductores de sefial para actuadores y sensores con
codificadores de sefial KNX, ya que la conexion utilizada sera la linea de corriente del
hogar o linea dedicada utilizando par trenzado, el costo de una instalacion con el protocolo
KNX/EIB se reduce a los elementos que se conectarian al area de trabajo del sistema y
en un caso especial al costo del cableado, asi, el limite aceptable de extensidn de un hogar
para la correcta transmision de sefiales KNX/EIB es el area de trabajo de un adaptador
principal de area y el numero de adaptadores de linea equivalentes a los dispositivos que
se utilizaran en la construccion del sistema KNX/EIB, teniendo en cuenta estas
consideraciones el costo aproximado de instalacion y puesta en marcha es de alrededor
de 750 a 1000 dolares.

18 ROMERO, Cristobal; VASQUEZ, Francisco; DE CASTRO, Carlos, DOMOTICA E INMOTICA
Viviendas y edificios inteligentes, 2011, p 166.
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3.3PROTOCOLO ZIGBEE

Es un protocolo de comunicacién inalambrica utilizado para multiples aplicaciones
electronicas y de transmision de datos, gracias a sus caracteristicas de fiabilidad de
transmision, bajo consumo de energia y largo alcance, es considerado como el futuro de

las aplicaciones domoticas.

Al existir cada vez mas aplicaciones domdticas, también existe un incremento en los
requerimientos fisicos como el cableado, esto ha traido consigo un incremento en el coste
de los equipo, en la instalacion de los dispositivos y en la construccion de soluciones
domo@ticas. En vista de estos inconvenientes el mercado electrénico empieza a apostar por
tecnologia inalambrica facil de configurar, de instalar y con un indice de seguridad muy

alto.

El objetivo principal de esta tecnologia es el desarrollo de comunicaciones inalambricas
seguras con un bajo coste de recursos (energia), es asi que una bateria conectada a un
dispositivo ZigBee de transmision podria alcanzar un tiempo de vida de hasta dos afos.
La tasa de transmision de datos no es muy alta a que va desde los 20 a 250 kbps en
distancias comprendidas entre los 10 hasta los 75 metros, ya que el proposito de esta

tecnologia es que la transmision de las sefiales de los sensores se segura.

Gracias a sus caracteristicas la tecnologia ZigBee es considerada como la base de la nueva
era de la domdtica en la que se incluye también el internet de las cosas, aplicaciones
domo@ticas en las cuales el hogar estd completamente controlado desde un computador y

unido a la red para automatizar casi en su totalidad el funcionamiento del hogar.

Al utilizar un medio de transmision de datos que funciona sobre la red inalambrica con el
estandar IEEE 802.15.4 gran parte del desarrollo del protocolo ZigBee se fundamenta en
los parametros especificados en el estandar de IEEE, es asi que se vuelve necesario
comprender de antemano cuales son las caracteristicas de dicho estandar antes de dirigir

el estudio del protocolo hacia el area de la domética.

3.3.1 ORIGEN DEL PROTOCOLO ZIGBEE

Este protocolo de transmision inalambrico vio la luz con el afan de desarrollar sistemas

dom@ticos que garanticen un alto grado de seguridad control y comodidad.
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El protocolo de comunicacion ZigBee surge a finales de los afios 90 como solucion
alternativa a la transmision de datos que hasta ese entonces prestaban los dispositivos
bluetooth y wifi, en vista de que estas tecnologias no resultaban fiables para el uso en
sistemas domaticos varias empresas encargadas del desarrollo de tecnologia se unieron
en una alianza bajo el nombre de ZIGBEE ALLIANCE, formado inicialmente por 10
empresas desarrolladoras de tecnologia, hasta el 2005 contaba con mas de 150 miembros
corporativos dando asi una muestra de la credibilidad y fortaleza de la tecnologia ZigBee.

El 14 de diciembre del 2004 finalmente obtiene la especificacion de estdndar de
transmisién de datos, siendo desde entonces la base fundamental de las soluciones

domaticas modernas.

3.3.2 VISION GENERAL DEL PROTOCOLO ZIGBEE

Zigbee al igual que otros dispositivos de radio frecuencia utiliza un ancho de banda libre
definido por ISM en 2.4 GHz (utilizada para aplicaciones cientificas medicas e
industriales). Acerca de la definicion de los nodos, Zigbee utiliza cerca del 10% del
software que utiliza la tecnologia bluetooth, el 2% en la tecnologia wifi y en su
programacion utiliza casi el 50%, fortaleciendo asi la transmisién segura de la

informacion pero reduciendo la velocidad de transmision considerablemente.

Desde su estandarizacion en 2004 han salido varias versiones que han ido mejorando el
funcionamiento del protocolo actualmente se cuenta con la Gltima version que salio al en
2012, es llamada también Zigbee Pro cuyas ventajas han aumentado en la seguridad de
los datos. EI mayor inconveniente de esta nueva version es que no es compatible con las

versiones anteriores.

La utilizacién de los dispositivos ZigBee esta dirigida a aplicaciones con bajos
requerimientos de transmision de datos, bajo consumo de energia y bajo costo. Gracias a
sus cualidades estos dispositivos se utilizan con mucha frecuencia en transmisiones de
sefiales industriales, al estar ligados de manera eficiente a la recoleccion de datos a través
de sensores y al enviar a través de ellos sefiales de control a la maquinaria o actuadores
dependiendo del caso de programacion, se ha considerado a esta tecnologia como la

idonea para el desarrollo de soluciones domdticas.
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3.3.3 IEEE 802.15.4

IEEE 802.15.4 es un estandar proveniente del grupo de desarrollo IEEE 802.15, su
funcionamiento se dirige a permitir la entrada y el control de acceso a redes inalambricas.
Este estandar de transmision inalambrica también se encarga de la conexion fisica de los
dispositivos, su cualidad mas sobresaliente es quiza su transmision de baja velocidad de
datos lo que permite que la informacién llegue a su destino de manera segura con un

ahorro considerable de energia en las baterias de alimentacion de los dispositivos.

3.3.3.1 CARACTERISTICAS DEL ESTANDAR IEEE 802.15.4
Debido al mercado potencial que desde hace algunos afios se venia presentando en el area
de los sistemas domdticos, fue necesaria la creacion de un estandar que se dedique
especificamente a la transmision de datos inalambricos para este tipo de escenario con

caracteristicas particulares que son propias de su funcionamiento.

En vista de que la transmision a través de otros estandares como wifi o bluetooth no se
adapta a los requerimientos de estos nuevos sistemas, especificamente por la
incompatibilidad de estos en una sola conexion inalambrica, se desarrollé un estandar
dedicado a la transmision de datos en areas cortas y con velocidades bajas. Esta
caracteristica resulto ideal para el concepto de domética y redes de area personal y de
hogar (redes PAN o0 HAN).

El proposito del estandar es definir los niveles de red basicos para dar servicio a un tipo
especifico de red inalambrica de area personal (WPAN) centrada en la habilitacion de
comunicacion entre dispositivos con bajo coste y velocidad (en contraste con esfuerzos
mas orientados directamente a los usuarios medios, como Wifi). Se enfatiza el bajo coste
de comunicacién con nodos cercanos y sin infraestructura o con muy poca, para favorecer

atn mas el bajo consumo.*®

Los valores caracteristicos son:

19 GASCON GONZALES, Zigbee Y El Estandar IEEE 802.15.4, 2010
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Tabla Il VII Caracteristicas IEEE 802.15.4

CARACTERISTICAS VALORES
868 MHz — 20kb/s
Bandas de frecuencia - Rangos de transmision 915MHz — 40kb/s

2.4 GHz — 250kb/s

Alcance 10a75m
Latencia menor a 15ms
Canales 868/915 MHz: 11 Canales
2.4 GHz: 16 Canales
Modos de Direccionamiento 64 Bits IEEE
Canal de Acceso CSMA-CA
Seguridad 128 AES
Red Hasta 2% dispositivos
Rango de Temperatura -402 a2 +852 C

Fuente: GASCON. A, ZIGBEE Y EL ESTANDAR IEEE 802.15.4, 2009

Al igual que los otros estdndares de la IEEE este también tiene su base de funcionamiento

en el modelo OSI con varias modificaciones.

osl 802.154
LAYER 7 APPLICATION APPLICATION
1
PRESENTATION
LAYER 6 Data Representation and Encryption NETWORK
1 LAYER 3 Path Determination & IP, i e., Logical
SESSION Addressing
LAYER S Interhost Communication
]
TRANSPORT
LAYER4 4 to-£nd Connections & Relabilty go22LLC
1
NETWORK sslrs
LAYER 3 Path Determination & IP, i e, Logical A
AdSreesi) LAYER 2 I
DATA LINK MAC Sublayer
LAYER 2 LLC & MAC Sublayers, Physical
-\dcr%san I
PHYSICAL
LAYER 1 PHYSICAL LAYER 1 Media, Signaling, & Transmission

Media, Signaling, & Transmission

RADIO LINK

Figura 111 45 Capas Modelo OSly IEEE 802.15.4

Fuente: http://images.slideplayer.es/2/169350/slides/slide_15.jpg

capa fisica modelo ieee 802.15.4
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3.3.3.2 CAPAFISICA
Es la capa de la red con el funcionamiento mas basico, sobre la cual se desarrolla la
transmision de datos bit a bit. La capa fisica se encarga de la transformacion de las tramas
de informacion a pulsos eléctricos, esta capa contiene todos los elementos fisicos, nodos,
acopladores y medios de transmision. En esta capa del modelo 802.15.4 se especifica la
forma de transmision de datos, los esquemas de funcionamiento y los conectores fisicos

que se van a utilizar.

A nivel fisico el estandar 802.15.4 ofrece 2 formas de transmitir a un nivel de bajo
consumo de energia. La gran diferencia entre ambas formas de transmisién es la banda
en la que llevan a cabo sus operaciones, a que 2.4 GHz es una banda de acceso libre
utilizada a nivel mundial, mientras 868/915 MHz especifica una banda de transmisién
utilizada Gnicamente en Europa y en Estados Unidos. La banda 868/915 MHz ofrece
ciertas ventajas frente a la de 2.4 GHz en el campo de las interferencias, pero pierde
mucho mas en el campo de la universalidad del uso, fabricacion de dispositivos y en las

perdidas por propagacion.

Otra caracteristica distintiva de las diferentes formas de transmision es la velocidad de
los datos es el orden en la modulacién, ya que esto trae consigo que la velocidad de
transmision de datos sea muy significativa (2.4GHz: 250 kbps, 868/915 MHz: 20 — 40
kbps).

La razdn por la cual el estdndar alberga 2 tipos de transmision es por que cada una de
ellas posee caracteristicas propias de las cuales el usuario de sistemas de transmision

puede sacar partido, es asi que:

2.4 GHz se puede utilizar para conseguir una transmision de datos con salidas superiores

y con un indice de latencia muy reducido.

868/915 MHz se puede utilizar para conseguir mayor sensibilidad y obtener asi mayores
areas de cobertura, como consecuencia a ello se reduce el nUmero de nodos al cubrir un

area geografica grande.
e Canales IEEE 802.15.4

El estandar IEEE 802.15.4 define 27 canales de frecuencia utilizados entre las tres bandas

de transmision de datos. La capa fisica (PHY) de 868/915MHz soporta un solo canal entre



-102 -

los 868 MHz y los 868.6 MHz, y diez canales que estan ubicados entre los 902.0 MHz y
928.0MHz. A causa del que el funcionamiento del soporte regional de esas dos bandas de
frecuencia, es muy poco probable que lo 11 canales sean utilizados de forma simultanea
en una sola transmision. A pesar de ello se considera que todos los canales se encuentran
a una distancia en la cual no es necesario la utilizacion de otro hardware para captar los
11 canales. La capa fisica (PHY) de 2.4 GHz soporta 16 canales que van desde los 2.4 a
los 2.4835 GHz con un espacio de 5MHz entre canales que resulta ser muy amplio y esta

definido con el objetivo de facilitar el filtrado en la transmision y en la recepcion.

Channal O Channels 1-10

868 MH2'915 MH2z ¥ & 2MHz
ﬂ AhAAA0ANAN
. i
868.3 MHz 902 MHz 928 MHz
24 GHz
ey Channels 11-26 < 5 MHz
2 4 GHz Gulz

Figura I11 46 Canales del IEEE 802.15.4

Fuente: http://m.eet.com/media/1110504/zigbee_applications_figll.jpg

Debido a que un escenario en el que se desarrollé un sistema domético es propenso a
interferencias por otras redes inalambricas y aplicaciones que utilicen el mismo tipo de
transmision inaldmbrica, la relocalizacién de canales es un aspecto muy importante que
esta controlado por los algoritmos programados en la capa de red, esta busca a través de

una lista de canales disponibles y se situa en el que se encuentre libre.

Ya a nivel fisico se utiliza la identificacion de niveles de energia que se reciben en los
dispositivos y a su inmediata redireccién de canales y reasignacion de las frecuencias.
Todos estos mecanismos se ponen en marcha al recibir la sefial que indica que la

transmision tiene una interferencia, asegurando asi la transmision de la informacion.
e Modulacion.

La capa fisica (PHY) en los 868/915 MHz utiliza una aproximacion simple en la

codificacion previa a la modulaciéon (DSSS) en la cual cada bit transmitido se representa
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por un chip -15 de méxima longitud de secuencia (secuencia m). Los datos binarios son
codificados al multiplicar cada secuencia m por +1 0 -1, y la secuencia de chip que resulta
se modula dentro de la portadora utilizando BPSK (Binary Phase Shift Keying). Antes de
la modulacion se utiliza una codificacion de datos diferencial para permitir una recepcion
diferencial coherente de baja complejidad. La capa fisica (PHY) a 2.4 GHz, por su parte,
emplea una técnica de modulacion semi-ortogonal basada en métodos DSSS (con
propiedades similares). Los datos binarios estan agrupados en simbolos de 4 bits, y cada
simbolo especifica una de las 16 secuencias de transmision semi-ortogonales de cédigo
de pseudo-ruido (PN). Las secuencias PN son concadenadas para que sean datos de
simbolos exitosos, y la secuencia agregada al chip es modulada en la portadora utilizando
MSK (Minimum Shift Keying). El uso de simbolos “casi ortogonales” simplifica la

implementacion a cambio de un desempefio ligeramente menor (< 0.5 dB).%°

Los pardmetros de modulacion para ambas capas fisicas se muestran en la siguiente tabla.

Tabla Il VIII Parametros de modulacion IEEE 802.15.4

Parametros de los Datos Parametros del chip
e
PHY. Banda. Velocidad % elazlc;ldad Velocidad
de bits y Modulacién de chip | Modulacion
(kb/s) simbolos (kehips/s)
; {kbaud)
868/915 868.0-868.6 20 20 BPSK 300 BPSK
MHz MHz
PHY 902.0-928 40 40 BPSK 600 BPSK
MHz
2.4 GHz 2.4-4.4835 16-ary " .
PHY GHz. 250. 62.5 ortogm;al. 2000 0-QPSK

Fuente: GASCON. A, ZIGBEE Y EL ESTANDAR IEEE 802.15.4, 2009

e Sensibilidad y potencia.

Las especificaciones actuales de sensibilidad de IEEE 802.15.4 especifican —-85dBm para
la capa fisica a 2.4GHz y -92dBm para la capa de fisica a 868-915MHz. Dichos valores
incluyen margen suficiente para las tolerancias que se requieren debido a las

imperfecciones en la fabricacion, de la misma manera que permite implementar

20 GASCON GONZALES, Zigbee Y El Estandar leee 802.15.4, 20010
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aplicaciones de bajo coste. En cada caso, los mejores equipos deben ser del orden de 10dB
mejores que las especificaciones. Naturalmente, el rango deseado estara en funcion de la
sensibilidad del receptor, asi como de la potencia del transmisor. El estandar IEEE
802.15.4 especifica que cada dispositivo debe de ser capaz de transmitir al menos a ImWw,
pero dependiendo de las necesidades de la aplicacion, la potencia de transmision puede

ser mayor o menor para aprovechar la energia.!

e Funciones a nivel fisico
o Activacion y desactivacion de nodos
o Deteccion de energia
o Indicador de calidad del enlace
o Deteccion de actividad del canal

o Recepcion y transmision de datos

3.3.3.3 CAPA DE ENLACE DE DATOS
El estandar IEEE 802 en la capa de enlace de datos empieza con la divisién de la capa
(DLL) en dos subcapas, la primera subcapa de enlace de acceso a medios (MAC) y la
segunda que es la de control de enlaces légicos (Logical link control, LLC). La subcapa
LLC es comun a todos estandares 802, mientras que la subcapa MAC depende del

hardware y varia con la implementacion fisica.

« Control de acceso al medio. En esta parte del proceso de transmision de
informacion se toma las tramas MAC usando el canal fisico. Ademaés del servicio
de datos, la interfaz de control regula el acceso al canal fisico y al balizado de la
red. Esta interfaz también controla la certificacion de las tramas y las asociaciones
entre nodos, y garantiza los puntos de conexion para servicios seguros.

e Control de Enlaces Logicos. Es la subcapa superior de enlace de datos la
encargada del control de enlace 16gico es la subcapa LLC a que se encarga de
administrar el control de errores, control del flujo, entramado y direccionamiento

de la subcapa MAC. En esta capa residen los protocolos de las subintrases.

2L BERLEMANN, Lars; MANGOLD, Stefan; WALKE, Bemhard, IEEE 802, Wireless Systems
Protocols, Multi-hop Mesh-Relaying, Performance and Spectrum Coexistence, 2007
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e Funciones de la capa de enlace de datos
o Transmision de la trama de sondeo o baliza
o Sincronizacion de la trama baliza
o Asociacion y disociacion
o CSMAJ/CA ados vias
o Transmisiones garantizadas (GTS) o por contencion (CAP)

o Enlace confiable entre dos nodos

3.3.34 CAPADE RED
En el modelo OSI, la capa de red es la encargada de la topologia de construccién y
mantenimiento, asi como de designar un nombre y de los servicios de enlace que
requieran las tareas de direccionamiento y seguridad. Los mismos servicios existen para
redes inalambricas en el hogar, debido a eso representan un reto por la importancia del
ahorro de energia.

El estandar IEEE 802.15.4 soporta multiples topologias para su conexién en red, entre
ellas la topologia tipo estrella y la topologia punto a punto (peer-to-peer). La topologia a
escoger es una eleccion de disefio y va a estar dada por la aplicacion a la que se desee
orientar; algunas aplicaciones como periféricos, requieren de conexiones de baja potencia
de tipo estrella, mientras que otras como los perimetros de seguridad requieren de una

mayor area de cobertura por lo que es necesario implementar una red peer-to-peer. 22

e
i, S ./’o 3 o
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©  ZigBee End Device (RFD 01 FFD) o‘ e /' » \\
4 Mesh Link O \ O

Figura 111 47 Red tipo estrella y peer to peer.

Fuente: http://www.acenologia.com/correspondencia/img/foto5_redes.jpg

22 ARCHUNDIA, Francisco M, Wireless Personal Area Network (WPAN) & Home Networking, 2003
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3.3.4 ADICION DEL MODELO ZIGBEE

El estdndar ZigBee es una ampliacion del estandar IEEE 802.15.4 aportando una capa de
red (NWK) que gestiona las tareas de enrutamiento y mantenimiento de los nodos de la
red; y un entorno de aplicacion que proporciona una subcapa de aplicacion (APS) que
establece una interfaz para la capa de red, y los objetos de los dispositivos tanto de ZigBee
como del disefiador. Asi pues, los estdndares IEEE 802.15.4 y ZigBee se complementan
proporcionando una pila completa de protocolos que permiten la comunicacién entre

multitud de dispositivos de una forma eficiente y sencilla.?

APPLICATION/PROFILES

- Application
APPLICATION FRAMEWORK I ZigBee Platform Stack
M silicon
NETWORK/SECURTIY
LAYERS ZigBee

—4— Alliance

MAC LAYER | Platform
IEEE

PHY LAYER

Figura 111 48 Capas afiadidas por ZigBee

Fuente: GASCON. A, ZIGBEE Y EL ESTANDAR IEEE 802.15.4, 2009, p 8.

La especificacion completa de este estandar se obtiene afiadiendo cuatro componentes
principales: los niveles de red y aplicacion, los objetos de dispositivo ZigBee (ZigBee
Device Objects, ZDO) y objetos de aplicacién definidos por el fabricante, que permiten
la personalizacion y adaptacion, y favorecen la integracion total. Ademas de afiadir dos
capas de alto nivel a la pila de protocolos ya existente, el principal cambio es la adicién
de ZDOs, que son responsables de llevar a cabo una serie de cometidos, entre los que se
encuentran el mantenimiento de los roles de los dispositivos, la gestion de peticiones de

unién a una red, el descubrimiento de otros dispositivos y la seguridad.

23 BERLEMANN, Lars; MANGOLD, Stefan; WALKE, Bemhard, IEEE 802, Wireless Systems Protocols,
Multi-hop Mesh-Relaying, Performance and Spectrum Coexistence, 2007
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Figura 111 49 Zigbee e IEEE 802.15.4

Fuente: GASCON. A, ZIGBEE Y EL ESTANDAR IEEE 802.15.4, 2009, p 9.

3.3.5 CAPADE RED ZIGBEE

La finalidad de la capa de red es la de garantizar un correcto funcionamiento de la subcapa

de nivel MAC y su inmediato superior el nivel de aplicacion.

La funcion principal de esta capa es la de realizar el enrutamiento de la informacién, ya

que en esta capa funcionan dispositivos exclusivos para ese fin, aqui se conoce totalmente

la topologia del sistema y desde ese punto se realizan varias tareas como:

e Creacidn de enlaces de la red, reconocimiento y reparacion.

e Descubrimiento de rutas entre todos los nodos de la red.

e Almacenamiento y envio de mensajes en la red de punto a punto.
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3.3.6 CAPADE APLICACION ZIGBEE

La capa de enlace en el modelo Zigbee al igual que en modelo OSI, sirve como un enlace

entre el usuario final y el sistema domotico, ya que desde aqui se realiza el control del

usuario sobre el sistema.

En esta capa el sistema no interactia directamente con el usuario, sino que recibe la

informacidn que el usuario le entrega a las diversas aplicaciones, estas traducen estas

ordenes a informacion que pueda aceptar el sistema.

3.3.7 TIPOS DE DISPOSITIVOS

Segun el papel que desempefian en la red ZigBee, se distinguen algunos dispositivos:

Coordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC). Es el dispositivo central en un
sistema Zigbee, ya que a través de él va a pasar todo el trafico de la red, esto con
la finalidad de que el dispositivo coordinador sea el que direccione la informacion
a otras redes. Solamente puede existir un dispositivo coordinador por red.
Router ZigBee (ZigBee Router, ZR). Este dispositivo conoce la ubicacion de
cada uno de los componentes de la red, esto con la finalidad de enviar el trafico
desde el origen hasta su destino.

Dispositivo final (ZigBee End Device, ZED). Su funcionamiento es el de enrutar
la informacion proveniente de una ubicacion de la red y hacerla llegar hasta su
destino, ya que este dispositivo conoce toda la topologia del sistema proveera de
una ruta segura para finalizar la transaccion de informacion. A diferencia de otros
sistemas, en este caso los terminales que envian la informacion permanecen en
estado de descanso para solamente enviar la informacién al momento requerido
dando como resultado un ahorro muy significativo en la vida de las baterias de los

dispositivos finales.

3.3.8 FUNCIONALIDAD

Segun su funcionalidad podemos clasificarlo en:

Dispositivo de funcionalidad completa (FFD). También se los conoce como nodo

activo. Este dispositivo es capaz de tomar mensajes del sistema en formato
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802.15.4, y gracias a la capacidad de su memoria y al procesamiento, puede tomar
el papel de Coordinador o Router ZigBee, o en dispositivos de red que funcionen
como interfaces de usuario.

e Dispositivo de funcionalidad reducida (RFD). También se los conoce como nodo
pasivo. Este dispositivo tiene capacidades y funcionalidades limitadas con el
objetivo de conseguir un bajo coste y simplicidad. Basicamente, se refiere a

los sensores y actuadores conectados a la red del sistema.

Un nodo ZigBee en estado activo como en estado pasivo puede reducir su consumo de
energia gracias a que puede permanecer en estado de descanso la mayor parte del tiempo
incluso varios dias seguidos. En el momento en el que dicho nodo se ponga en
funcionamiento, el nodo ZigBee tiene la capacidad de ponerse en estado activo por un
tiempo muy pequefio, solamente para enviar la sefial y volver a ponerse en estado de
descanso cuando deje de ser requerido. Un nodo estandar tiene la capacidad de poner en
estado activo en aproximadamente 15 ms, los nodos esclavo del coordinador en 30ms y

el acceso al canal entre un nodo activo y un pasivo es de 15 ms.

3.3.9 TOPOLOGIA

Gracias a las caracteristicas del estandar de comunicaciones inalambricas IEEE 802.15.4
el protocolo Zigbee tiene la capacidad de conectar en varios tipos de topologias. A
diferencia del resto de protocolos Zigbee usa el funcionamiento de sus dispositivos para
poner en marcha cualquier tipo de topologia conocida, asi tenemos las siguientes

topologias:

e Topologia en estrella
e Topologia en arbol
e Topologia punto a punto

e Topologia en malla (rejilla)

Por ejemplo en la topologia en estrella uno de los dispositivos conectados es el
coordinador, este tendra la responsabilidad de inicializar y mantener todos los
dispositivos finales conectados a la red, mientras ellos se comunican directamente con el

coordinador para toda transaccion de informacion.


http://www.monografias.com/trabajos16/memorias/memorias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/humed/humed.shtml
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PAN

Figura 111 50 Topologia en Estrella

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-
FOtKcxqSFxo/UiPdZgl72sI/AAAAAAAAABA/ATBAd3b7FAM/s1600/xbee-1.png

Otro ejemplo es la topologia en malla, debido al tipo de conexiones se hace necesario que
exista otro dispositivo intermedio (Router Zigbee) que ayude a enrutar los paquetes de
informacion. El algoritmo de encadenamiento utilizado en este tipo de conexiones utiliza
la estructura de un protocolo pregunta-respuesta (request-response) para detectar el mejor
camino entre el origen y el destino, y eliminar las rutas que no sean éptimas para el envio
de informacién. La red final en una topologia de malla puede alcanzar hasta un total de
254 nodos, no obstante con la utilizacion de direccionamiento de redes locales, se puede
configurar una red con hasta 65000 nodos.

-

Figura 111 51Topologia en Malla

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos61/zighee-estandar-domotico-
inmotica/zighee-estandar-domotico-inmotica_image002.jpg

En el caso de la topologia punto a punto al igual que en todas las topologias, solo existe
un dispositivo coordinador. La diferencia en esta topologia radica en que no todo el trafico
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tiene que pasar obligadamente a través del coordinador, sino que cualquier dispositivo
puede conectarse con otro siempre que todos estén en el mismo rango de alcance

circundante.

Esta topologia se instala en aplicaciones de uso industrial para procesos de control y
monitoreo de maquinaria, en redes de sensores inalambricos, y en el envio de sefiales de
control en serie. Gracias a la seguridad y fiabilidad que ofrecen las transmisiones en la

red punto a punto, esta topologia es muy utilizada.

o
</
\ C cordinator

o

Figura 111 52 Topologia Punto a Punto

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos61/zighee-estandar-domotico-
inmotica/zigbee-estandar-domotico-inmotica_image003.gif

La topologia en arbol funciona de manera similar a la topologia punto a punto, con la
diferencia de que aqui se van a encontrar dispositivos FFD (Full Function Device) y RFD
(Reduced Function Device). En esta topologia se mantiene la estructura de un solo
coordinador que manejara la informacion de la red hasta una misma distancia circundante,
el resto de dispositivos serdn dispositivos finales. De esa forma una red se podra

sincronizar con otra a través de los dispositivos coordinadores.

e

Figura 111 53Topologia en Arbol

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos61/zighee-estandar-domotico-
inmotica/zigbee-estandar-domotico-inmotica_image004.gif
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3.3.10 TIPOS DE TRAFICO DE DATOS

El protocolo ZigBee en base al estdndar IEEE 802.15.4 utiliza los siguientes tipos de

trafico:

3.3.10.1 TIPO DE DATO PERIODICO
Depende del tipo de aplicacion, este tipo de dato definira la proporcion en la que va a

funcionar, el estimulo externo (sensor) se activa, revisa los datos y luego desactiva.

3.3.10.2 TIPO DE DATO INTERMITENTE
Las sefiales provenientes de la aplicacion, o de otra fuente externa, definiran la frecuencia
de transmision del trafico, un ejemplo muy comun de esto es el caso de los detectores de
humo. En este tipo de tréfico de datos el dispositivo Unicamente se conecta a la red cuando

la comunicacion es necesaria. Este tipo habilita el ahorro 6ptimo en la energia.

3.3.10.3 TIPO DE DATO REPETITIVO
En este tipo de trafico la proporcion es definida como fija. Depende mucho de los
intervalos restantes de tiempo en la transmisién repartido, todos los dispositivos operan

para las duraciones fijas.

3.3.11 TIPOS DE CONEXION DE LOS DISPOSITIVOS

El proposito del disefio de una red Zigbee es el de mantener la potencia en los nodos
esclavos, de esta forma la red Zigbee consigue obtener un consumo muy bajo de potencia

en cada transmision.

El ahorro de energia se da ya que todos los dispositivos esclavos se mantienen en estado
“dormido” de manera que Unicamente se encienden al momento de realizar la transmision
y denotar que estan activos en la red. El tiempo que tarda en pasar de estado dormido a
estado activo es de apenas 15 ms, y la re numeracion de los dispositivos esclavos se da

en un tiempo de 30 ms. En las redes Zigbee, se pueden usar dos tipos de sistemas:


http://www.monografias.com/trabajos15/ahorro-inversion/ahorro-inversion.shtml
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3.3.11.1 CONBALIZAS
La transmision con balizas utiliza un mecanismo de control del consumo de los
dispositivos de potencia en la red. Permite que todos los dispositivos sepan cuando
pueden realizar las transmisiones. En este modelo, los dos caminos de la red tienen un
distribuidor que se encarga de controlar el canal y dirigir las transmisiones. Las balizas
que dan nombre a este tipo de entorno, se usan para poder sincronizar todos los
dispositivos que conforman la red, identificando la red domética, y describiendo la
estructura de la "supertrama”. Los intervalos de las balizas son asignados por el

coordinador de red y pueden variar desde los 15ms hasta los 4 minutos.

Este modo es méas recomendable cuando el coordinador de red trabaja con una bateria.
Los dispositivos que conforman la red, escuchan a dicho coordinador durante el
"balizamiento" (envio de mensajes a todos los dispositivos -broadcast-, entre 0,015 y 252
segundos). Un dispositivo que quiera intervenir, lo primero que tendrd que hacer es
registrarse para el coordinador, y es entonces cuando mira si hay mensajes para él. En el
caso de que no haya mensajes, este dispositivo vuelve a "dormir”, y se despierta de
acuerdo a un horario que ha establecido previamente el coordinador. En cuanto el

coordinador termina el "balizamiento"”, vuelve a "dormirse".?*

3.3.11.2 SIN BALIZAS
Se usa el acceso mdltiple al sistema Zigbee en una red punto a punto cercano. En este
tipo, cada dispositivo es autbnomo, pudiendo iniciar una conversacion, en la cual los otros
pueden interferir. A veces, puede ocurrir que el dispositivo destino puede no oir la
peticion, o que el canal esté ocupado.

Este sistema se usa tipicamente en los sistemas de seguridad, en los cuales sus dispositivos
(sensores, detectores de movimiento o de rotura de cristales), duermen practicamente todo
el tiempo (el 99,999%). Para que se les tenga en cuenta, estos elementos se "despiertan”
de forma regular para anunciar que siguen en la red. Cuando se produce un evento (en el
sistema sera cuando se detecta algo), el sensor "despierta™ instantaneamente y transmite

la alarma correspondiente. Es en ese momento cuando el coordinador de red, recibe el

2 BARNEDA, FAUDOT Ivan, ZIGBEE APLICADO A LA TRASNMISION DE DATOS, 2008, p 21.
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mensaje enviado por el sensor, y activa la alarma correspondiente. En este caso, el

coordinador de red se alimenta de la red principal durante todo el tiempo. ?°

La alimentacion a dispositivos de transmision continua como los Routers es fija y estable,

no asi los dispositivos esclavos que limitan su energia al momento de la transmision.

3.3.11.3 ACCESO AL MEDIO
Utilizando CSMA/CA es la manera mas apropiada de acceder al medio de transmision.
Las redes que no utilizan las balizas hacen uso de una variacién del mismo basada en la
escucha del medio, temporizada por un algoritmo de backoff, salvo en el caso de las

confirmaciones (ACK, Acknowledgement).

Los mensajes de confirmacion son opcionales en algunos casos. Al recibir una
confirmacion se certifica el éxito del envio. Si un dispositivo es incapaz de procesar una
trama en un momento dado, no confirma su recepcidn. Pueden realizarse reintentos
basados en time out un ndmero definido de veces, tras lo cual se decide si seguir
intentandolo a dar error de transmision. El entorno de funcionamiento previsto para este
tipo de redes exige que se maximice la vida de la fuente de energia, por lo que se
favorecen los protocolos que conducen a estos fines. Para ello, se programan
comprobaciones periddicas de mensajes pendientes, mas o menos frecuentes segun la

aplicacion concreta. 2

3.3.11.4 SERVICIO DE SEGURIDAD
En lo que respecta a la seguridad en las comunicaciones, el subnivel MAC ofrece
funcionalidades que los niveles superiores pueden utilizar para lograr alcanzar el nivel de
seguridad deseado. Estos niveles superiores pueden especificar claves simétricas para
proteger los datos y restringir éstos a un grupo de dispositivos 0 a un enlace punto a punto.
Estos grupos se especifican en listas de control de acceso. Ademéas, MAC realiza
comprobaciones de frescura (freshness check) entre recepciones sucesivas para asegurar
que las tramas viejas cuyo contenido no se considera util o valido ya, no transcienden a

los niveles superiores. Uno de los aspectos mas caracteristicos de ZigBee son los servicios

% |hid., p 22.
2 |hid., p 24.
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que ofrece para el soporte de comunicaciones seguras. Se protege el establecimiento y
transporte de claves, el cifrado de trama y el control de dispositivos. La seguridad depende
de la correcta gestion de las claves simétricas y de la adecuada implementacion de los

métodos y politicas de seguridad. 2’

3.3.12 DISPOSITIVOS ZIGBEE

La transmision inalambrica del protocolo Zighee se da a través de dispositivos
electronicos capaces de emitir y recibir sefiales, estas caracteristicas hacen que estos
dispositivos sean ideales para realizar el control de actuadores, recibir sefiales del entorno
a través de sensores y que toda esta informacion sea procesada de forma rapida y segura.

Estos dispositivos se encuentran encapsulados debidamente y su funcionamiento inicia al

momento en el que los conectamos a la red del sistema domotico.
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Figura 111 54 Dispositivos Zigbee.

Fuente:
http://www.electrocomponentes.com/articulos/enero07/images/articulos04_08.jpg

Los elementos que conforman parte del sistema domético Zigbee, cuentan en su interior
con tecnologia Xbee para realizar todo el proceso de transmisién y recepcion de

informacion y sefiales de control.

27 |bid., p 25.
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U.FL. RF Connector Chip Antenna

Whip Antenna

Figura 111 55 Dispositivos Xbee.

Fuente: http://www.blogelectronica.com/TEMP/zighee-xbee-super.gif

3.3.13 COSTO DE IMPLEMENTACION

Para el desarrollo de un sistema de control domoético fundamentado en el uso del
protocolo ZigBee se ha establecido bajo el estudio de la morfologia del espacio fisico de
los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba, los dispositivos necesarios
para el nivel de automatizacion requerida son un coordinador ZigBee, router ZigBee y
dispositivos actuadores y sensores ZigBee, ya que la conexion utilizada sera el espectro
electromagnético, el costo de una instalacion con el protocolo ZigBee se reduce de cierta
forma el costo de su instalacion a los elementos que se conectarian al area de trabajo del
sistema, asi, el limite aceptable de extension de un hogar para la correcta transmisién de
sefiales ZigBee es el area de trabajo de un adaptador principal de area y el nimero de
adaptadores de linea equivalentes a los dispositivos que se utilizaran en la construccion
del sistema ZigBee, teniendo en cuenta estas consideraciones el costo aproximado de

instalacion y puesta en marcha es superior a los 1000 délares.?®

3.4 ANALISIS COMPARATIVO

Para la realizacion de un anélisis comparativo entre las tecnologias que son objeto de este
estudio, se tomaran caracteristicas de funcionamiento similares, o areas afines. Ya que el
propdsito de esta comparativa es determinar el mejor protocolo de comunicaciones

dom@ticas en un lugar determinado, la comparativa y la decision final se cefiiran a los

28 http://www.domodesk.com/zigbee.htm#%21___ SID=U&Iimit=48
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criterios de calificacion establecidos por el entorno en el que seran instalados, el costo

final de la instalacion, la funcionalidad y el acceso a las mismas.

3.4.1 ANALISIS TECNICO

Un analisis técnico servira como base al momento de verificar cuél de las tecnologias es
la mas dptima al momento de realizar una instalacion domdtica, pero en el caso del
presente estudio la valoracion técnica tendra un porcentaje minoritario ya que el propésito
es encontrar un protocolo que pueda ajustarse a la necesidades de los habitantes de las

urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.
Las principales caracteristicas utilizadas para el andlisis técnico son:

e Velocidad de transmision.
e NuUmero de dispositivos.

e Fuente de alimentacion.

e Tipo de software.

e Tipo de arquitectura.

e Tipo de topologia.
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Tabla 111 IX Comparativa Técnica de Protocolos.

CARACTERISTICAS X10 KNX/EIB ZIGBEE
Velocidad de 120 KHz PLC 110/132 KHz 868/915 MHz
transmision 60 bps 1200/2400 bps 20/49 Kbps
Par trenzado 4800/9600 bps 2.4 GHz
250 Kbps
RF 38.4 Kbps
Numero de 256 14400 65000
dispositivos
Uso de fuente de Fuente interna Fuentes externas e independientes Fuente externa
alimentacion
Tipo de software Software de programacion Software de gestion y de control propietario. Usado en Software de gestién libre, de adquisicién libre,
Propietario, los dispositivos y en computadores para monitoreo. software de administracion libre.

portable en los
dispositivos, software de
administracion libre en base

Linux.
Tipo de Arquitectura Arquitectura Distribuida Arquitectura Descentralizada Arquitectura Descentralizada
Tipo de Topologia Definida por la instalacion Estrella, Arbol, Bus de Datos o mixta. Estrella, Malla, Mixto.
eléctrica. Prohibida topologia en anillo (bucles).

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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3.4.2 ANALISIS DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO

Los criterios a tomar en cuenta para el analisis desde el punto de vista del usuario tienen

mucha importancia al momento de seleccionar un protocolo domotico, ya que al ser el

usuario quien interactuara directamente con el sistema, este tendra un punto de vista muy

diferente al de los técnicos, debido a que existen diversos factores que hacen que un

sistema deba adecuarse a las necesidades del usuario, en este caso la situacion econémica

y social de las urbanizaciones jugaran un papel muy importante.

Las caracteristicas a tomar en cuanta son:

Posibilidad de realizar la preinstalacion del sistema en la fase de construccion.
Facilidad de ampliacion e incorporacion de nuevas funciones.

Simplicidad de uso.

Grado de estandarizacién e implantacion del sistema.

Variedad de elementos de control y funcionalidades disponibles.

Costo de instalacion.

Costo de mantenimiento.

Tabla Il X Comparativa desde el punto de vista del usuario.

CARACTERISTICAS X10 KNX/EIB ZIGBEE
Instalacion del sistema = Durante la construccién Durante la construccién Construccion terminada
Construccion terminada Construccion terminada
Ampliacién e Limitado a pocos Gran cantidad y variedad Conexién de dispositivos
incorporacion de dispositivos de dispositivos ilimitados

nuevas funciones

Facilidad de uso Media Media Alta

Nivel de Media Media Alta

estandarizacion

Variedad de Alta Alta Alta

elementos de control y
funcionalidades
Costo de instalacion Medio Medio Alto

Costo de Bajo Medio Bajo

mantenimiento

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)



CAPITULO IV

MARCO PROPOSITIVO

4 SELECCION DEL PROTOCOLO Y DISENO DE UNA SOLUCION
DOMOTICA.

4.1 ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Durante el desarrollo del estudio se han conocido varios tipos de tecnologias, cada una de
ellas con caracteristicas propias que muestran sus ventajas y debilidades frente a las
demas en un ambiente unificado. La diversidad de caracteristicas presentadas ha hecho
que se pueda abarcar gran parte de los escenarios planteados por los hogares de las

urbanizaciones en el proceso de instalacion de un sistema domético.
Es asi que se han considerado tecnologias como:

e X10
e KNX/EIB
e ZIGBEE

La seleccidn de estos protocolos se ha dado atendiendo a sus caracteristicas de instalacion,

siendo que los medios de instalacion preponderantes se reducen a:

e Cableado eléctrico.

e Transmisién inalambrica.
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4.2 SELECCION DEL PROTOCOLO IDONEO

Las caracteristicas utilizadas en el respectivo analisis, comparacion y seleccion del
protocolo idéneo son:

e Caracteristicas técnicas.

e Punto de vista del usuario.

Cada uno de las caracteristicas utilizadas en el proceso de comparacion tienen un valor
muy significativo al momento de realizar la seleccion del protocolo adecuado, ya que
ambos pardmetros haran énfasis en puntos de vista diferentes, desde los cuales
obtendremos puntos a favor o en contra de cada uno de los protocolos sujetos a la

comparacion.

En el presente estudio se han utilizado los aspectos técnicos, de funcionamiento y de
instalacion para realizar un analisis profundo de las caracteristicas que convertirian a uno
de dichos protocolos en el méas idéneo. En la primera parte del estudio se ha indagado
sobre las caracteristicas técnicas como principios de funcionamiento, transmision de la
sefiales de control, transmision de la informacidn, componentes, topologia y estructura de

cada uno de los protocolos.

Cada una de estas caracteristicas se ha ido detallando detenidamente a fin de obtener un
resultado que demuestre desde el punto de vista técnico cual de los protocolos es el mejor,

asi tenemos que:

El protocolo X10 desde el momento de su creacion surgié como una solucion répida y
econOmica al desarrollo de sistemas domoticos, gracias a que es muy facil de montar en
cualquier tipo de sistema eléctrico existente aprovechando la alimentacion de los
dispositivos de control y de los actuadores, sus dispositivos resultan muy econdémicos en
el mercado, por otro lado esta tecnologia se vino a menos por la limitacion que presenta
frente a un escenario de tamafio medio y grande, fallas en la transmision de la sefial y el
impedimento al momento de expandir el tamafio de la instalacion han hecho que sean mas
las desventajas que las ventajas halladas en la instalacion de este protocolo. Este podria
ser un dispositivo utilizado en ambientes muy reducidos ya que su arquitectura empieza

a fallar al ampliarse el escenario de control.
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Por otra parte el protocolo de comunicacion KNX/EIB presenta gran ventaja sobre el
protocolo X10 debido a que su sistema de transmision de informacion via linea eléctrica
PLC, es de mejor calidad sin importar el tipo de conexidn que se tenga instalada en el
hogar, el nimero de dispositivos que se pueden controlar desde el protocolo es muy
elevado respecto al protocolo X10 y eso supone una ventaja muy importante si se quiere
realizar una instalacion de control amplio. Un punto muy importante es que al ser un
protocolo con varios tipos de transferencia de datos, el KNX/EIB ofrece también la
posibilidad de integrar tecnologias de par trenzado y transmision IP, esto se vuelve una
ventaja muy grande respecto a cualquier tecnologia de transmision de datos por cable ya
que se posibilita el control directo desde un panel tactil o un computador. Otra de las
ventajas es que con KNX/EIB se puede hacer un control hibrido, es decir, que se puede
implementar tecnologia infrarroja, y GSM (Global System for Mobile Communications)
para realizar control a distancia usando convertidores de sefial. Es muy adecuado para un
ambiente de hogar ya que su costo de instalacion se vera reflejado al momento de la

instalacion y no creceria en caso de que se requiera realizar una ampliacion del mismo.

Quiza la desventaja mas importante de este sistema es que al ser descentralizado y tener
topologia en estrella los fallos por conexion de areas se propagan dejando asi al sistema
sin conexion, y su costo es un poco elevado para instalaciones grandes debido
directamente al costo de instalacion y cableados. A pesar de ello su instalacion en

escenarios de tamafo reducido resulta una opcién a tomarse muy en cuenta.

A diferencia de los otros protocolos ya citados anteriormente las ventajas que presenta el
protocolo ZigBee sobre los sistemas cableados se basan directamente en la transmision
de las sefiales de control, ya que al ser un protocolo de transmisién inalambrica este podria
controlar el funcionamiento de actuadores colocados en cualquier parte de la casa,
siempre y cuando estos estén en el rango de alcance que va de 10 a 100m. El protocolo
ZigBee se ha escogido como el protocolo natural para domotica ya que aminora los costes
de instalacién de todo el sistema por la ausencia de cableado, por otro lado la alimentacién
que se utilizara para la transmision de los pulsos es muy baja, es decir que una bateria que
se conecte a un dispositivo ZigBee tendra un tiempo de vida de alrededor de dos afios,
esto gracias a que esta tecnologia esta disefiada con el proposito de realizar transmisiones
de datos Unicamente necesarias, los dispositivos ZigBee no transmiten sefiales
permanentemente, sino que solo lo hacen para demostrar que tienen conectividad y para

el envio de las sefiales de control. Otro de los puntos fuertes de este protocolo es el nimero
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de dispositivos que puede controlar, con un nimero de dispositivos a controlar de 65000
es el protocolo més adecuado para la realizacion de control domético. La conexion al
sistema de red domotica en el protocolo ZigBee se da a través de nodos de multiple
conectividad a los cuales los dispositivos Unicamente se van uniendo formando una
topologia en malla en la que existiran puntos de control por los cuales debera pasar toda

la informacion de los dispositivos que estén conectados a dicho nodo.

Existen también caracteristicas de esta tecnologia que hacen que no sea adecuada para

ciertas tareas.

La duracién de la bateria y la larga vida a la que se hace referencia solamente se consigue
con una transferencia de datos muy baja, esto hace también que el texto codificado que
se envia a traves de este dispositivo sea muy corto imposibilitando asi ciertas tareas de
comunicacion. Una debilidad muy grande que tiene un dispositivo ZigBee es también la
incompatibilidad con otras tecnologias de transmision inaldmbrica como transmision
infrarroja o bluetooth, no asi otros protocolos de domotica como KNX/EIB que utilizan
acopladores para dicha funcion, esto limita de forma significativa el desarrollo de

aplicaciones moviles.

Aln cuando esta tecnologia tenga tantas limitaciones, técnicamente es la candidata mas
firme para el desarrollo de sistemas de control domoético en los hogares de las
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.

No obstante, existen otros parametros que tienen un peso muy importante en la seleccion
de un protocolo de automatizacion domdticay es el criterio de los usuarios. A este criterio
se le asigna un peso mayor ya que de la aceptacion de los usuarios dependera directamente
la eleccion de un Unico protocolo que abarque las necesidades de los hogares de las
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba. Para la obtencion de esta informacion se han
realizado encuestas con preguntas directas acerca del conocimiento de la existencia de la
tecnologia dom@tica, de los niveles de automatizacion que se requieren en los hogares del
estado de las instalaciones y del costo que un usuario promedio estaria dispuesto a pagar

por un sistema de control de su hogar.

Puntos muy importante al momento de tomar una decision final acerca de la seleccion de
un protocolo son: el estado fisico de las instalaciones, las dimensiones y la topologia méas

adecuada a un hogar modelo, ya que la disposicion y el tipo de sensores y accionadores



- 124 -

que se utilicen en la solucion propuesta seran estandar para todos los hogares. La
accesibilidad a los dispositivos de cada tecnologia también juega un papel muy
importante y pensando en esto se ha planteado la posibilidad de fabricar dispositivos que

cumplan con las caracteristicas del protocolo seleccionado.

Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas se ha llegado a la conclusion de que el
protocolo de comunicaciones adecuado para las necesidades de los hogares de las
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba es el protocolo KNX/EIB, especificamente
gracias a que sus caracteristicas técnicas y las escogidas por el usuario coinciden en un

factor mayor al de todos los otros y su aplicacion es la 6ptima.

4.3 NORMATIVAS

Debido a la gran cantidad de estandares, dispositivos, tecnologias, fabricantes y empresas
dedicadas al desarrollo, construccion e instalacion de sistemas domoticos en todo el
mundo, no existe un reglamento que norme el uso e instalacion de cada uno de los
protocolos domoticos, siendo esto una gran desventaja para el desarrollo de un Gnico

estandar domatico mundial.

A nivel internacional existen reglamentos que dirigen la construccion e instalacion de
componentes de un estandar domotico pero por separado. Es decir, que existen
reglamentos de instalaciones eléctricas de media y baja tension, construcciones de
edificios, instalacion de sistemas eléctricos. Cada uno de estos funcionando de manera
individual. Pero una reglamentacion para el uso e instalacién de tecnologia domética ain

no se ha desarrollado.

43.1 NORMATIVA DOMOTICA EN EL ECUADOR

La razon por la cual en el pais aun no se ha desarrollado una reglamentacion clara para el
uso de tecnologia dom@tica, es la incipiente presencia de la misma en las construcciones

nuevas.

El sistema econdmico por el cual el pais atraviesa es una de las principales limitantes, ya

que de forma general el uso de tecnologia domotica viene acompariada de estandares, los
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mismos que tendrian un valor elevado en el mercado nacional, encareciendo el costo del
disefio, construccién e implementacién de estos al momento de llevar a cabo la

construccion de una edificacion, e incluso después de que la misma haya finalizado.

No obstante en el pais existen empresas dedicadas a la importacion, desarrollo,
construccion e instalacion de estos sistemas domoticos. Pero al no existir una
reglamentacion que indique cual es la forma correcta de proceder ante una instalacion las
empresas nacionales han tomado como referencia las normas ISO, y los manuales de

instalacion propios de cada estandar.

Al existir gran variedad de alternativas dométicas y al no poder ser homogeneizadas por
la naturaleza de cada una de las mismas se ha creido necesario mostrar algunos
lineamientos que serian de gran beneficio al momento de instalar desde cero cualquiera

de los estandares estudiados en el presente trabajo.
Es asi que se utilizaran reglas establecidas para la instalacion del sistema domaético,

Como puntos méas importantes tenemos los factores que intervienen de forma directa en

la construccion de un sistema domético:
e Instalaciones de puesta a tierra.

El objetivo primordial de una puesta a tierra es el de limitar la tension que se carga en la
masa metalica de los objetos (maquinaria, electrodomésticos, etc.), y asegurar que las
protecciones eliminen por completo o disminuyan casi en su totalidad el riesgo de dafios
en los materiales eléctricos que se usan en la instalacion de un sistema eléctrico y por

ende de un sistema domotico.

Se conoce como puesta a tierra a la conexion eléctrica directa, sin la utilizacion de fusibles
ni proteccién ya que este flujo de corriente que no pertenece a una transmision propia del
circuito eléctrico debera ser evacuada del mismo hacia otro circuito externo con el que
no tenga conexidén alguna, esto se hace con una toma conectada a una varilla coperwell
enterrada en el suelo. Con la instalacion de una puesta a tierra en los hogares de las
urbanizaciones se garantizard que en el conjunto de instalaciones no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que se permita el paso a tierra de las corrientes de

defecto o las de descarga de origen atmosférico.
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Los reglamentos a utilizarse en la instalacion de una puesta a tierra se seguiran de acuerdo

al contenido del reglamento ITC de baja tension ITC-BT-18. 2°
¢ Instalacion de tubos y canales protectores.

En el caso de que sea necesaria la instalacion de dispositivos en lugares donde la humedad
del ambiente pueda causar corrosion a los conductores de la instalacion eléctrica y
domotica, 0 que estos conectores estén en riesgo de ser destruidos es necesario la
instalacion de protecciones.

Los reglamentos a utilizarse en la instalacion de protecciones se seguiran de acuerdo al

contenido del reglamento ITC de baja tension ITC-BT-2. %
e Instalacion de Protecciones contra sobreintensidades.

Todo circuito que se encuentre instalado dentro y fuera del hogar debera estar protegido
contra los efectos de las sobreintensidades que se puedan presentar, para ello se utiliza la
interrupcion de este circuito en un tiempo conveniente y a través de dispositivos de

proteccién (breaker, fusibles, etc.).

Las sobreintensidades que se pueden producir en los circuitos del hogar pueden ser a
causa de cortocircuitos, descargas eléctricas atmosféricas, o sobrecargas producidas por

la red eléctrica local.

Los reglamentos a utilizarse en la instalacion de protecciones se seguiran de acuerdo al

contenido del reglamento ITC de baja tension ITC-BT-22.3
e Numero de circuitos y caracteristicas especiales.

El circuito del hogar debe cumplir con los requisitos de funcionamiento adecuado, en el
caso del numero de circuitos que deben estar conectados a la caja térmica y al armario de
distribucion se debe tener las consideraciones de separar circuitos especificos para luces,
tomas de pared y otras caracteristicas especiales. Esto hara que las sefiales enviadas a

través del cableado eléctrico tengan un minimo de interferencia.

2 http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/rbt/ITC_BT_18.pdf
%0 http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/rbt/ITC_BT_21.pdf
3L http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/rbt/ITC_BT_22.pdf
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Los reglamentos a utilizarse en la instalacion de protecciones se seguiran de acuerdo al

contenido del reglamento ITC de baja tension ITC-BT-25.3

e Consideraciones generales de instalaciones eléctricas de baja tension.

Todas las normativas citadas anteriormente son complementadas con un reglamento
general que explica detalladamente como deberian realizarse en conjunto la instalacion
de todo el circuito eléctrico del hogar, afladido a esto se deberd acondicionar

exclusivamente tuberias dedicadas Unicamente para el control domético.

Los reglamentos a utilizarse en la instalacion de protecciones se seguiran de acuerdo al

contenido del reglamento ITC de baja tension ITC-BT-26.3

4.4 DISENO DE LA SOLUCION

En el proceso de investigacion acerca de las caracteristicas de las viviendas de las
urbanizaciones visitadas se pudieron verificar varios de los inconvenientes de los que
adolecian estos hogares, en funcién de sus instalaciones eléctricas, la disposicion fisica
de los departamentos, el nimero de metros de construccién, el tipo de artefactos
conectados a la red asumiendo asi su consumo y problemas inherentes al tema, las

falencias en las instalaciones y las necesidades a cubrir con el sistema propuesto.

Estas consideraciones fueron analizadas conjuntamente con las caracteristicas técnicas de
cada uno de los protocolos obteniendo asi informacién muy util de cémo se iba a
desarrollar la seleccion de los dispositivos, los parametros de control, las consideraciones
de seguridad que se debian tener, el tipo de instalacion que se podria realizar y sobretodo

el protocolo més ajustable a las necesidades economicas de los habitantes de los hogares.

Para el disefio fisico de una solucion se tom6 un hogar estandar como referencia en el
cual del cual se obtendrian el nimero de accionadores (luces, persianas, cerraduras), de

sensores, y el tipo de topologia y arquitectura que se podria aplicar al hogar modelo.

3 http://www.tuelectricista.es/NORMAS/guia/guia_bt_25_ sep0O3R1.pdf
3 http://www.upv.es/electrica/rbt_modif/itc-bt-26.pdf



Figura IV 56 Distribucion de los ambientes de la casa modelo

Fuente:http://imganuncios.mitula.net/vendo_casa_en_villa_espa%C3%Bla_urbanizacion
_malaga_96759687838678202.jpg

Las funciones que se seleccionaron para el desarrollo de una solucién domética en los

hogares de las urbanizaciones fueron:

e Encendido individual y en conjunto de focos.
e Encendido de los motores de persianas.

e Apertura de la cerradura.

e Censado de la temperatura ambiente del hogar.
e Control de intrusion.

e Control de encendido general con temporizacion.

La arquitectura seleccionada para las instalaciones de acuerdo a su disposicion fisica es a
través de los conductos de luz haciendo un control primario desde la ubicacion de la caja
térmica. La razdn por la que se escogio esta ubicacion en particular es por el ahorro en la
instalacion de la mayor parte del sistema, ya que el control de los focos esta distribuido
desde ese lugar, es desde ahi desde donde se desarrollara el control general de la

iluminacién y el control energético general del hogar en su totalidad.

La topologia planteada de acuerdo a la solucion oOptima inicialmente apuntaba a un
desarrollo inalambrico, pero debido a los costos altos de instalaciéon en relacién a la
cantidad de dispositivos y al costo final de la instalacion, se optdé por un modelo de

cableado centralizado.

Los dispositivos utilizados en el sistema domotico obedecerian a la programacion

realizada en el dispositivo de control central desde donde se tendria acceso a todas las
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funcionalidades del hogar, abarcando asi el confort, la gestion de energia y la seguridad

del hogar.

Para realizar una representacion miniatura del funcionamiento de este sistema se ha
realizado la construccién de los objetos de control y censado con dispositivos electronicos
de facil acceso en la ciudad, el disefio y construccion asemejan el funcionamiento del
protocolo seleccionado como solucion, aproximandose a su forma de trabajo en fase de

funcionamiento. 3*
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Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5 ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos en las encuestas de campo, se realizara un analisis
detallado de la informacion, a fin de encontrar una solucion que se adecue tanto a los

requerimientos del usuario como a los requerimientos técnicos de las urbanizaciones.

En este estudio las encuestas representan una herramienta importantisima, ya que a través
de ellas podremos tener acceso a gran parte de la informacién relacionada con los
problemas de las urbanizaciones, y opiniones de la gente que habita ahi, dando como
resultado un indicador del nivel de confort que proporcionarian los sistemas domoticos

en las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.
La organizacion a seguir es la siguiente:

e Formular la pregunta.

o Serialar el objetivo por el cual se formulo la pregunta.

e Latabla con la frecuencia y porcentaje de las respuestas.
e La gréfica donde se muestran los porcentajes alcanzados.
e Analisis e interpretacion de los datos.

e Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones del capitulo.
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5.1 TABULACION DE LOS DATOS

Después de administrar los instrumentos de recoleccion de datos, a los Administradores,
y habitantes de los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba, se realizo la
tabulacién de los datos, analizando las encuestas realizadas para después presentarlos en

un grafico de pastel con su respectivo analisis.

5.2 ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HABITANTES Y ADMINISTRADORES
DE LAS URBANIZACIONES DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

1. ¢Ha escuchado hablar acerca del termino domotica?

Objetivo: Estar al tanto del nivel de conocimiento de los habitantes de las

urbanizaciones acerca de los sistemas domoticos.

Tabla V XI Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 1

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 28 68 %
No 13 32%

Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

= Si

= No

Figura V 58 Grafico de pastel. Pregunta 1

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

El 68% de los habitantes de los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba
si tienen conocimiento de la tecnologia domética, mientras que 32% del total de

encuestados no lo tienen.
Interpretacion:

Gran parte los habitantes de las urbanizaciones tienen el conocimiento adecuado acerca

de lo que significa tener un sistema domético instalado en el hogar.

2. ¢Conoce las ventajas de un sistema domotico en el hogar?

Objetivo: Estar al tanto del nivel de conocimiento de las ventajas y beneficios que
brindan los sistemas domoticos en el desarrollo de la vida cotidiana en los hogares

de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.

Tabla V XII Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 2

Detalle Frecuencia = Porcentaje
Si 23 56.1 %
No 14 34.1%
No sabe/ No contesta 4 9.8 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

No sabe/ No
contesta
10%

= Si

No = No

34%

Si
56% ™ Nosabe/ No contesta

Figura V 59 Grafico de Pastel. Pregunta 2

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

El 56% de los encuestados tiene conocimiento acerca de las ventajas que supone la
instalacion de un sistema domotico en el hogar, el 34% de los encuestados conocen acerca
de domdtica pero su conocimiento no es tan profundo y el 10% de los encuestados no

saben o0 no conocen de las ventajas de la domdtica.
Interpretacion:

De la totalidad de habitantes encuestados casi la mitad de ellos no tienen un conocimiento
claro o no saben nada acerca de las ventajas que presenta la domética en beneficio del

buen vivir en el hogar.

3. ¢Estaria dispuesto a instalar en su hogar un sistema domético?
Objetivo: Conocer si los habitantes de las urbanizaciones tienen la disponibilidad

de instalar un sistema domotico en sus hogares.

Tabla V XllIFrecuencias y Porcentajes. Pregunta 3

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 27 65.8 %
No 14 34.2%

Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

= S
= No
Si
66%

Figura V 60 Grafico de Pastel. Pregunta 3

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

Del total de encuestados el 65.8% de ellos estaria dispuesto a instalar un sistema domotico
en sus hogares, mientras que el 34.2% de ellos asegura no estar dispuesto a instalar un

sistema domatico en su hogar.
Interpretacion:

Debido al grado de conocimiento adquirido por los habitantes de las urbanizaciones de la
ciudad de Riobamba a través de medios informaticos y conocimiento general, gran parte
de ellos estan dispuestos a instalar sistemas domoticos en sus hogares y asi mejorar la

habitabilidad de los mismos.

4. ¢Queé nivel automatizacion estaria dispuesto a instalar en su hogar?
Objetivo: Conocer el nivel de automatizacion que los habitantes de las

urbanizaciones estarian dispuestos instalar en sus hogares.

Tabla V X1V Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 4

Detalle Frecuencia Porcentaje
Basico 6 14.6 %
Medio 17 41.5 %
Avanzado 18 43.9 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Basico
15%

Avanzado

44% = Basico

4 Medio

= Avanzado
Medio
41%

Figura V 61 Gréfico de Pastel. Pregunta 4

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

El 44% de los habitantes de las urbanizaciones esta dispuesto a instalar un sistema de
control domético avanzado que consta del control de luminarias, climatizacion, seguridad
y multimedia. EI 41% de los habitantes encuestados esté dispuesto a instalar un sistema
dom@tico de capacidad media, que comprende el control de luminarias, climatizacion y
seguridad. Solamente el 15% de los habitantes encuestados estaria dispuesto a instalar en

sus hogares un sistema domdtico basico capaz de controlar Gnicamente las luminarias.
Interpretacion:

Un porcentaje mayor al 80% de los encuestados prefieren implantar en su hogar un
sistema domotico que tenga un control casi total en todos los aspectos que facilitarian el
desarrollo de las actividades, esto hace referencia a que las personas de los hogares de las
urbanizaciones estan abiertos a la posibilidad de que exista un sistema domético que tenga

el control casi completo de su hogar.

5. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un sistema domotico que mejore las

condiciones de vida en su hogar?

Objetivo: Conocer la cantidad de dinero estimada que los habitantes de las

urbanizaciones estarian dispuestos a invertir en la instalacién de un sistema

dom@tico en sus hogares.

Tabla V XV Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 5

Detalle Frecuencia Porcentaje
Hasta 500 $ 15 36.6 %
Hasta 750 $ 12 29.3 %

Hasta 1000 $ 9 22 %
Més de 1000 $ 5 12.2 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Mas de 1000 $

12%
Hasta 1000 $ .
22%

Hasta 500 $

37% = Hasta 500 $

Hasta 750 $
= Hasta 1000 $
= Mas de 1000 $
Hasta 750 $
29%

Figura V 62 Gréafico de Pastel. Pregunta 5

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Anadlisis:

Del total de encuestados el 37% de ellos pagaria hasta 500 $ por un sistema doma@tico, el
29% de ellos pagaria hasta 700 $ por un sistema domotico, el 22% pagaria hasta un total
de 1000 $ por la instalacion de un sistema domotico, mientras solo el 12% de los
encuestados estarian dispuestos a pagar mas de 1000 $ por un sistema domético que
mejore la habitabilidad en sus hogares.

Interpretacion:

Estos valores seran contrastados con el tipo de sistema escogido las caracteristicas del
mismo seran adecuadas al valor comercial final del sistema. El que estara enmarcado en
los valores seleccionados por los usuarios, dando asi un importante factor de seleccién

del protocolo final.

Por otra parte el nivel econémico de los habitantes también se ve reflejado de alguna
manera en la cantidad de dinero que estan dispuestos a pagar por un sistema domatico en

sus hogares.

6. ¢Desde qué dispositivo le gustaria tener el control de su hogar?

Objetivo: Conocer las preferencias de los usuarios para el control del sistema
doma@tico.
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Tabla V XVI Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 6

Detalle Frecuencia Porcentaje
Celular 25 61 %
Pantalla Téctil 10 24.4 %
Computador 6 14.6 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Computador
15%

Pantalla Tactil
24% \

Figura V 63 Gréfico de Pastel. Pregunta 6

= Celular

= Pantalla Tactil
Celular

61% = Computador
(]

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
Anélisis:

Del total de encuestados el 61% de ello tiene preferencia por un control movil de los
dispositivos instalados en su hogar, el 24% de los encuestados prefieren que el control de
su hogar se realice desde una pantalla tactil, y el 15% restante utilizaria un computador

para el control de su hogar.
Interpretacion:

La mayoria de personas encuestadas prefieren un dispositivo que les permita desplazarse
por su hogar incrementando asi el confort al momento de tomar el control de su hogar,
mientras que el resto de encuestados prefiere un control estatico de los dispositivos que

seran controlados en su hogar.
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7. ¢Qué caracteristica del sistema domdtico cree que es mas importante al

momento de automatizar su hogar?

Objetivo: Conocer cual de las caracteristicas de gestion de un sistema domético
es mas importante para los habitantes de las urbanizaciones al momento de

automatizar su hogar.

Tabla V XVII Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 7

Detalle Frecuencia Porcentaje
Seguridad 23 56.1 %
Confort 10 24.4 %
Ahorro de Energia 6 14.6 %
Comunicaciones 2 4.9 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Comunicaciones
5%

Ahorro de Energia
15% = Seguridad

= Confort

Seguridad

S5 = Ahorro de Energia
0

Confort

24% = Comunicaciones

Figura V 64 Gréfico de Pastel. Pregunta 7

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Analisis:

El 56% de los encuestados creen que el pardmetro mas importante que deberia controlar
un sistema domotico en sus hogares es la seguridad, el 24% de los ellos prefiere un control
que proporcione confort en su hogar, el 15% de los encuestados preferiria que el sistema
dom@tico este dirigido al ahorro de energia en su hogar, mientras que solo el 5% de los
encuestados instalaria un sistema domdtico en su hogar que le proporcione beneficios en

el control de las comunicaciones.
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Interpretacion:

El control de seguridad es el parametro mas importante para los habitantes de las
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba, mientras que los otros aspectos tienen una

menor atencion.

8. Con el gran avance de todas las tecnologias existentes, ¢Cree Usted que la

domoética se deberia de incluir en todas las viviendas de nueva construccion?

Objetivo: Conocer el criterio de los habitantes de las urbanizaciones acerca de la

inclusion de sistemas domoticos en la construccién de nuevas viviendas.

Tabla V XVIII Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 8

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 33 80.5 %
No 8 19.5%

Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

No

= Si

/ - No

Si
80%

Figura V 65 Grafico de Pastel. Pregunta 8

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Andlisis:

El 80% de los habitantes de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba cree que las
instalaciones eléctricas de los hogares de nueva construccion deben incluir sistemas aptos

para que los dispositivos de control domético no presenten problema alguno al momento
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de su ensamblaje, mientras solo un 20% opina que esta tecnologia no debe estar incluida

en los planes de construccién de viviendas.
Interpretacion:

El proceso de incluir disefios domatico en la construccion de viviendas nuevas abarataria
el costo final de la instalacion de los mismos, debido a que una parte importante del costo
final de instalacion de un sistema domdtico esta representado por los gastos que se

realizan preparando las instalaciones fisicas de la vivienda.

9. ¢En qué areas de su vivienda desearia instalar un sistema domaético?

Objetivo: Conocer el criterio de los habitantes de las urbanizaciones de la ciudad
de Riobamba acerca del area de automatizacion que desearian implantar en sus

hogares.

Tabla V XIX Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 9

Detalle Frecuencia Porcentaje
Perimetro Externo 6 15 %
Area Interna 9 22 %
Ambas Opciones 26 63 %
Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Perimetro Externo

Area Interna <
Area Interna

: \ 22%
Ambas Opciones = Ambas Opciones

63%

= Perimetro Externo

Figura V 66 Grafico de Pastel. Pregunta 9

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

El 63% de los encuestados desean instalar sistemas domoticos que controlen dispositivos
en el area externa e interna de sus hogares, el 22% de los encuestados prefieren que estos
sistemas tengan el control del &rea interna de sus hogares, mientras que solo el 15% de
los encuestados utilizarian sistemas domoticos para el control del perimetro externo de su

hogar.
Interpretacion:

La mayor parte de los encuestados prefieren tener un sistema integral desde el cual puedan
tener un control total de los dispositivos que estén instalados tanto dentro como fuera del
hogar, esto supone que el protocolo seleccionado no deba tener inconvenientes en

controlar un nimero de dispositivos similar al requerido en el control integral.

10. ¢Cree usted que un sistema domdtico facilitaria el desarrollo de las
actividades del hogar?
Objetivo: Determinar si la presencia de un sistema domotico en los hogares de
las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba mejoraria y facilitaria el desarrollo

de las actividades cotidianas.

Tabla V XX Frecuencias y Porcentajes. Pregunta 10

Detalle Frecuencia Porcentaje
Si 37 90 %
No 4 10 %

Total 41 100 %

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

No

T

= Si

= No

90%

Figura V 67 Gréfico de Pastel. Pregunta 10

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Analisis:

El 90% de los encuestados creen que el control de los dispositivos eléctricos y
electrénicos del hogar por parte de un sistema de control domético facilitaria el desarrollo
de las actividades cotidianas, mejorando asi la calidad de vida de los habitantes de dichos
hogares, solamente el 10% de los encuestados creen que un sistema domotico no aportaria

beneficio alguno a los habitantes de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.
Interpretacion:

Un punto importante, es que el propdsito de un sistema domotico trata de mejorar las
condiciones de vida de los habitantes del hogar. Es asi que la seleccion del protocolo se

basara en el niUmero de necesidades que satisfara.

5.2 ANALISIS DE LA HIPOTESIS

Hi.-  Larealizacion de un estudio de aplicabilidad de sistemas domoticos orientados a
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba determinara la factibilidad de implementar

sistemas que mejoren el ambiente de las viviendas.

Ho.-  Larealizacion de un estudio de aplicabilidad de sistemas dométicos orientados
a urbanizaciones de la ciudad de Riobamba no determinara la factibilidad de implementar

sistemas que mejoren el ambiente de las viviendas.

Para la comprobacion de la hipétesis planteada se utilizard el método de Chi Cuadrado,

entonces, partirnos de los datos obtenidos.

5.2.1 TAMANO DE LA MUESTRA

Debido a que el numero de urbanizaciones que se encuentran en condicion de
funcionamiento estable en la ciudad de Riobamba de acuerdo a los datos obtenidos en el
Departamento de Gestion de Planificacion de la llustre Municipalidad De Riobamba,
suman un total de 46 hasta 2009, y dado que la informacion obtenida en el mismo
departamento hasta el afio 2014 presenta inconsistencias referentes un alto porcentaje de

nombres de urbanizaciones que Unicamente se encuentran en fase de construccion y no
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de funcionamiento, y dado que la consideracion de estas urbanizaciones puede afectar al
calculo de los valores para la prueba de la hipdtesis y obtencion de la muestra, se ha
decidido trabajar con el ultimo listado de urbanizaciones que cuentan con todos los

servicios y se encuentran funcionales.

Para determinar el tamafio de la muestra utilizaremos la siguiente formula:

3 N o272
(N —1)e? + g222

n

Asi tenemos que los datos a utilizar son:
n = El tamafio de la muestra o nimero de encuestas.

N = Tamafio de la poblacién, que corresponde a 46 urbanizaciones.

9 ~Desviacion estandar de la poblacién que, al no existir precedente de estudios similares

se le asignara un valor recomendado de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Se le asignara el valor de 95% de
confianza equivale a 1,96.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente esté entre el 1% (0,01) y 9%

(0,09), para el presente estudio se le asignara un valor del 5% es decir 0,05.

_ 46 (0.5)%(1.96)2
(46 — 1)0.52 + (0.5)2(1.96)2

n

n =41
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5.2.2 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Tabla V XXI Datos Obtenidos

TEORIA / DESEMPENO SATISFACTORIO NO TOTAL
SATISFACTORIO
CONOCIMIENTO DEL TEMA 28 13 41
ACEPTACION DE LA TECNOLOGIA 27 14 41
IMPLANTACION DE TECNOLOGIA 30 8 41
MEJOR CALIDAD DE VIDA 37 4 41
TOTAL 139 25 164

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Los grados de libertad corresponden a la siguiente férmula:

gl = (fila — 1)(columna — 1)
gl=@4-12-1)

gl=3

Con un nivel de significancia de 0.05 o del 5% y grados de libertad con valor de 3, en la

tabla de distribucién Chi cuadrado obtenemos un valor teérico de 7.8147.

Calculamos la frecuencia esperada.
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Tabla V XXII Datos esperados

TEORIA / DESEMPENO SATISFACTORIO NO TOTAL
SATISFACTORIO
CONOCIMIENTO DEL TEMA 31.25 9.75 41
ACEPTACION DE LA TECNOLOGIA 31.25 9.75 41
IMPLANTACION DE TECNOLOGIA 31.25 9.75 41
MEJOR CALIDAD DE VIDA 31.25 9.75 41
TOTAL 125 39 164

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Con los datos esperados Yy los datos obtenidos aplicamos la formula de Chi Cuadrado para
comprobar la validez de la hipdtesis:

_ X~ £)?

XZ
‘ fe

Tabla V XXIIIValor de Chi cuadrado

FREC. OBSERVADA FREC. ESPERADA  ((fo-fe)"2)/fe

CONOCIMIENTO 28 31.25 0.338
DEL TEMA 13 9.75 1.083333333
ACEPTACION DE 27 31.25 0.578
LA TECNOLOGIA 14 9.75 1.8525641
IMPLANTACION 33 31.25 0.098
DE TECNOLOGIA 8 9.75 0.31410256
MEJOR CALIDAD 37 31.25 1.058
DE VIDA 4 9.75 3.39102564
Chi cuadrado 8.71302564

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Tomando en cuenta el nivel de significancia de 5%, el Chi cuadrado tedrico sera igual a
7,81.
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Al haber obtenido un Chi cuadrado de 10.2411 y siendo mayor al Chi cuadrado teorico
se anula la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis planteada: La realizaciéon de un estudio
de aplicabilidad de sistemas dométicos orientados de las urbanizaciones de la ciudad de
Riobamba determinara la factibilidad de implementar sistemas que mejoren el ambiente

de las viviendas.

Esto quiere decir que la tecnologia usada con el objetivo de mejorar las condiciones de
vida, facilitando tareas que se pueden considerar triviales como la de ajustar el brillo de
un foco, hasta tareas importantes como la seguridad de puertas, ventanas y la prevencion
de eventualidades como catastrofes en el hogar, se pueden confiar a sistemas de control
dom@tico que se encargaran de automatizar toda la vivienda y mantenerla 6ptima para el

desarrollo de las actividades cotidianas.

El presente estudio concluye también, que no solo los factores técnicos son importantes
al momento de realizar la implantacion de un disefio a gran escala, sino que también debe
considerarse los factores humano, social y econémico que pueden ser determinantes en
la toma de decisiones. En el caso puntual del presente estudio debido a la estructura fisica,
al factor econdmico y a la decisidon de usuario, se ha tenido que descartar tecnologia
avanzada para el desarrollo de ambientes domaéticos como es ZigBee y se ha preferido
mantener un sistema cableado con posibilidades de expansion en medida de las
capacidades econdmicas Yy fisicas de los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de
Riobamba, seleccionando el protocolo KNX/EIB que es el que mejor se ajusta a las

caracteristicas técnicas y a las demandas de los usuarios.



CONCLUSIONES

Los sistemas domoticos son tecnologia relativamente nueva en la ciudad de
Riobamba, ya que un porcentaje muy pequefio de personas cuentan con
dispositivos de automatizacion de tareas, los mismos que no se pueden considerar
como un sistema domotico, ya que son de funcionamiento aislado (puertas
eléctricas, alarmas, etc.). EI mayor inconveniente al momento de realizar una
instalacién dom@tica es que en la ciudad de Riobamba las urbanizaciones cuentan
con viviendas gue no se encuentras adecuadas debidamente para la implantacion
de un sistema domético, esto debido a la falta de previsién al momento de su
construccion, cosa que se puede aceptar de edificaciones que se han construido en
un rango de 10 a 15 afios, como pasa con la mayoria de urbanizaciones que se
levantan en zonas que pertenecen al perimetro urbano, no asi en las urbanizaciones
que son de construccidn reciente, ya que estas deberian haber incorporado en sus
planos las conexiones pertinentes para que una instalacion domética no tenga un

costo elevado por causa de su instalacion.

Alrededor de todo el mundo existen un sin nimero de protocolos de domética que
utilizan una gran variedad de dispositivos y sistemas de transmision de
informacion para la el desarrollo de sistemas domoticos, a pesar de ello, la gran
mayoria de protocolos de domética utiliza estandares como base para sobre ellos
realizar las modificaciones que crean pertinentes, otorgandoles caracteristicas
Unicas, esto hace que para el estudio se hayan podido considerar tres de las
tecnologias que abarcan mas mercado en el area de la domotica y cuyas
caracteristicas principales marcan su forma de trabajo y el &mbito en el que su
desenvolvimiento seria éptimo. En el presente estudio se pudo comprobar que a
pesar de contar con las mejores caracteristicas técnicas, la aplicacion de un sistema
domotico esta sujeta a otros factores importantes que son: el ambiente socio-
econdmico, la adaptabilidad del sistema a diversos tipos de escenarios, y el criterio

del usuario.

Al existir una gran cantidad de sistemas domoticos fabricados por centenares de

compafiias de tecnologia alrededor del planeta, por definicion no es posible



obtener un conjunto de normativas o reglas que guien el uso y la implantacién de
estos protocolos de forma generalizada, debido a ello, un 6ptimo funcionamiento
se debera al nivel de adaptabilidad del sistemay su instalacion se deberd al manual
adjunto. Por esta razon y por el tipo de protocolo seleccionado para las
urbanizaciones de la ciudad de Riobamba, la sugerencia para la correcta
implementacion del sistema domotico debe basarse en un conjunto de reglas
normadas que funcionen perfectamente y que se puedan considerar un apoyo al
momento de instalar los dispositivos, aqui se tomaran en cuenta las normas de las

instalaciones de baja tension.

Un modelo de control construido sobre una maqueta no esta sujeto a todos los
factores ambientales a los que puede estar sometido un modelo real, es por eso
que los problemas encontrados, tanto al momento de construir la maqueta como
al hacer las pruebas de funcionamiento se asemejan al mundo real pero con la gran
diferencia de gque estos estan desarrollados en un ambiente mas pequefio en el cual
se tiene un control visual del sistema completo, cosa que en un ambiente real no

se da.

No solo los factores técnicos son importantes al momento de realizar la
implementacién de un disefio a gran escala, sino que también debe considerarse
los factores humanos, socioecondmicos, y la perspectiva de los usuarios ya que
pueden ser determinantes en la toma de decisiones. Otros factores técnicos como
la estructura fisica, las instalaciones eléctricas, y otras caracteristicas propias de
una construccién han influido para que se tengan que descartar tecnologias
avanzadas para el desarrollo de ambientes dométicos como es ZigBee, y se ha
preferido mantener un sistema cableado con posibilidades de expansion en medida
de las capacidades economicas y fisicas de los hogares de las urbanizaciones de

la ciudad de Riobamba.



RECOMENDACIONES

La tecnologia domotica crece cada vez mas, y su aceptacion en el mercado es cada
vez mas grande, ante esto se hace necesario que se implanten normativas que se
apliguen desde los organismos de control de planificacion y construcciones, que
consistan en la inclusién de instalaciones especificas para el desarrollo de
tecnologia domética en los planos de construccion, esto hara que el costo de una

instalacion se reduzca notablemente.

Deberia existir un organismo que controle la creacion y construccion de
tecnologia domotica estandarizando los protocolos los dispositivos que
intervengan en la creacion de sistema domdticos, no solo para urbanizaciones,

sino también para construcciones a mediana y gran escala.

En vista de que la tecnologia domotica es relativamente nueva en nuestro pais, y
las instalaciones actuales cuentan con una variedad de marcas y proveedores de
dispositivos. Deberian existir empresas que se encarguen del soporte técnico de
cualquier sistema domotico, garantizando escalabilidad, disponibilidad y
flexibilidad.

Generar tecnologia nacional que se enfoque en el avance de dispositivos que
cumplan de mejor manera las expectativas del usuario, y no esperar a que al pais
Ilegue tecnologia extranjera que se encuentra en desuso en sus paises de origen.
Esto abaratara los costos de los dispositivos y permitird que esta tecnologia tenga

un avance significativo.



RESUMEN

Estudio de aplicabilidad de sistemas domoticos orientados a urbanizaciones de la ciudad
de Riobamba con el propdsito de conocer la situacion actual respecto a la utilizacién e
implementacién de sistemas domaticos y, determinar, a través del anélisis de tecnologia

domo@tica, los protocolos mas apropiados que satisfagan las necesidades de los habitantes.

Se obtuvieron datos de la distribucion fisica de los ambientes en los hogares y de las
caracteristicas de las instalaciones eléctricas. Se utilizé el método investigativo para
determinar el protocolo que se ajuste a la situacion fisica de las urbanizaciones. A través
del anélisis de toda la informacion recolectada se pudo apreciar que el 60% de la
poblacién tiene un conocimiento claro acerca de los sistemas dométicos y al menos un

5% tienen algun sistema domotico basico.

Se realizd estudio técnicos de las caracteristicas de funcionamiento e instalacion de los
protocolos domoticos existentes en el pais que se adapten a las condiciones de los hogares,
observandose que el protocolo KNX/EIB, por sus caracteristicas de utilizacion del mismo
cableado eléctrico existente, accesibilidad de los dispositivos electronicos y costos de
instalacion ($750), responde a las necesidades de la poblacion y de implementacion de

sistemas domaoticos.

La implementacion de sistemas domoticos aplicados en los hogares de las urbanizaciones

de la ciudad de Riobamba, mejoraria las condiciones de habitabilidad de las viviendas.



SUMMARY

Study of applicability of domotic systems aimed to urbanizations in the city of Riobamba
in order to know the current situation regard to the use and implementation of domotic
systems and determine, through the analysis of home automation technology, the most

appropriate protocols that satisfy the needs of residents.

We obtained data of physical distribution of the rooms in homers and the characteristics
of electrical installations. The research method was used to determine the protocol that
fits the physical status of urbanizations. Through the analysis of all the data collected, it
was observed that 60% of the population have a clear knowledge about domotic system

and at least 5% have some basic domotic system.

Technical study was conducted of the performance characteristics and installation of
domotic protocols existing in the country that fit in the conditions of households, showing
that the KNX/EIB protocol, Their characteristics using the same existing electrical
wiring, accessibility of electronic devices and installation cost ($ 750), meets the needs

of the population and implementation of domotic systems.

The implementation of domotic systems applied in the homes of the residential areas of

the city of Riobamba, improve the living conditions of households.



AREA

AUTOMATA PROGRAMABLE

(PLC)

BIT

BYTE

CICLO

CONECTOR DE BUS

CONTROLADOR

PROGRAMABLE

CORRIENTES PORTADORAS

DIMMER

INTERFACE

LINEA

GLOSARIO

Es el conjunto de 15 lineas KNX/EIB.

Es un dispositivo electronico destinado a controlar
las operaciones secuenciales de cualquier tipo de

proceso. Es un sistema centralizado.

Es la unidad de informacién mas pequefia del
sistema binario. Puede tomar dos valores 0 o 1

Conjunto de 8 Bits (00011011)

En la ejecucion ciclica de un autdmata, el programa
de aplicacion se ejecuta en un bucle que va

repitiéndose continuamente (ciclo).

Permite unir la CPU o un modulo de extension al

siguiente mdédulo enganchado en el soporte.

Es un sistema automatizado centralizado, pues para

el control de la vivienda dispone de una sola CPU.

Sistema domdtico que utiliza la red como
alimentacion de los receptores y ademas transmite
los impulsos generados por los emisores del

sistema.
Regulador de intensidad luminosa.

Elementos que convierten un tipo de sefial en otra
para conectar dos dispositivos de diferentes
caracteristicas, aunque con cierta compatibilidad

gracias a este.

Minima parte en una instalacion KNX/EIB. En una

linea se pueden conectar hasta 64 mecanismos.



MICROPROCESADOR

MODEM

PALABRA

PALABRA DOBLE

SEGMENTO

SISTEMA CENTRALIZADO

SISTEMA
DESCENTRALIZADO

SONDA DE TEMPERATURA

Interpreta las operaciones a realizar con los datos y
de producir sefiales adecuadas para que el resto de
las unidades del sistema realicen en cada momento

y de forma adecuada la mision que tienen asignada.

Dispositivo electronico que permite conectar una

instalacion automatizada con la linea telefénica.
Una palabra consta de 16 bits
Consta de 32 bits

Consta de varias operaciones KOP que forman

juntas una linea.

Se dice que un sistema domotico es centralizado
cuando en el mismo solo existe un Gnico punto de

control, ya que, s6lo hay una C.P.U.

Se dice que un sistema domético es descentralizado
cuando en el mismo existe mas de un punto de
control, ya que, para realizar una funcion pueden

existir mas de una C.P.U.

Controlan la temperatura del inmueble, ya sea por

zonas o para la totalidad de la vivienda.
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ANEXO 1

Informacion otorgada por el municipio de la ciudad de Riobamba.

4 :‘ G@bmma Au}anamb
| Descentializade Municipol

| RIOBAMBA

www.gadmriobamba.gob.ec

RpErasIr

Oficio Nro. GADMR-GOT-2014-0584-OF
Riobamba, 17 de octubre de 2014

Asunto: Listado de urbanizaciones del 2000 al 2014

Sefior

Paul Patricio Romero Riera

Secretario Académico de Grade Espoch

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
En su Despacho

La Direccion de Gestion Ordenamiento Territorial del GADM de Riobamba, en atencién
a la peticion mediante Documento No. GADMR-GA-BS-2014-18799-OF, en el que
solicita la informacién correspondiente al numero, nombre y ubicacién de las
Urbanizaciones y Conjuntos Habitacionales de la ciudad de Riobamba, remite lo
requerido mediante Memorando No. GADMR-GPOT-ACS-2014-2016-M de octubre 15
de 2014 suscrito por el Ing. Luis Ubilluz.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

CADM DE RIOBAMDBA

DIRECTOR DE GESTION ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Referencias:
- GADMR-GPOT-ACS-2014-2016-M

Anexos:
- TRAMITE
- listado de urbanizaciones 2000 hasta 2014.pdf

Copia:
Sefior Ingeniero
Byron Napoleén Cadena Oleas
Alcalde del Cantén Riobamba

> npqa

12



5 ! . e 2,
B | Secerhiono Mumicip 8OCT 2014 7
| RIOBAMBA AR .
\ www.gadmrobamba.gob.ec

Memorando Nro. GADMR-GPOT-ACS-2014-2016-M
Riobamba, 15 de octubre de 2014

PARA: Sr. Arg. Edwin Geovanni Cruz Toledo
Director de Gestién Ordenamiento Territorial

ASUNTO: ' Listado de urbanizaciones del 2000 al 2014

De mi consideracion:

En respuesta al Documento No. 02025-SAG-2014, anexo al presente, envio listado de
urbanizaciones a partir del afio 2000 al 2014,

Con sentimientos de distinguida considerza

N
TN

-

Atentamente,

Ing. Luis Gonzalo U A,
SERVIDOR PUBLICO DE APOYO 4

Referencias:
- GADMR-GA-GD-BS-2014-18799-OF

Anexos: 5 fojas
- TRAMITE
- listado de urbanizaciones 2000 hasta 2014.pdf
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Listado de urbanizaciones actualizado hasta el 2009.

!

LISTADO PRELIMINAR DE URBANIZAC
EN ESTE CUADRO SE ESPECIFICA LA DISPONIBILID
REFERENTES A LAS OBRAS DE INFRAESTRUCT

ARO URBANIZACION N°. ORD. EEcHA entReaa | N ORD. FECHA AMPLIAC sceess | wonowngs | ROk | oy | atie TELEFONO A RECREAC:
2 APROB. REFORM. APROB. PLAZC T

OBRAS PROV. |DEF. |PROV. |DEF. |PROV. [DEF. |PROV. |DEF. |PROV. |DEF. |PROV. |DEF. PROV. |DEF. [MZ
2000 LA CASTELLANA 007-2000 si no si no si no si no si si no no no no
2000 SAN CARLOS 008-2000 F
2000 LA FLORESTA 002-2000 no no no no no no no no no no no no no no A
2000 ASOCIACION INDIG. DES.INTEG si Ino si no no no si si Si si no no no no

]
2001 COOP. RIOBAMBA LTDA. 005-2001 si isi si si si si si si si si si si si si B
2001 CO0P. CIFUENTES NAJERA 007-2001 D
2001 SAN LUIS DEL NOERTE 001-2001 si si si si si si si si si si si si si si La gare
2002 URB. JAIME GUERRERC 008-2002 si si si si no no no no no no no no no no B
2002 LAS MAGNOLIAS 011-2002 no no no no no no Si no si si no no na no A
2002 ROSA BLANCA 019-2002 no no no no no no no no no no no no no no B
2003 MINADORES DE BASURA 008-2003 28-May-03 24 MESES 010- 2005 14-Jul-05 12 MESES si si si si no no si no no no no no no no
2003 OLEAS 011-2003 10-Jun-03 24 MESES no no no no no no si no si si no no no no C
2003 LOS GERANIOS 010-2003 03-Jun-03 24 MESES 008-2006 18-Jul-06 12 MESES si si no no no no si no si no no no si no
2003 EL ROSARIO 017-2003 22-Jul-03 24 MESES 002-2005 14-Jul-05 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no A
2004 COMITE EL PROGRESO 006-2004 21-May-04 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2004 UNECH SUR 009-2004 15-Sep-04 24 MESES 007-2005 12-Oct-05 ESCRITURAS si no si no st no no no no no no no no no
2004 NUEVA ROMA 004-2004 23-Mar-04 18 MESES si si si si si si si si si si no no no no
2004 POLITECNICA 2 007-2004 26-Jul-04 18 MESES si si si si si no si si no no no no no no
2004 |SAN FRANCISCO DEL LAGO 018-2004 17-Dic-04 24 MESES 012-2006 27-Sep-068 LEV.HIPOTEC si si si si si si si si si si no no no no
017-2006 26-Dic-06 CAMB.URB si si si si si no si si no no no no no no

2004 SANTIAGO 012-2004 20-Oct-04 24 MESES 003-2005 15-Ago-05 12 MESES si no si no si no si no si si no no si no B
2005 LA COLINA 14-1991 30-Dic-91 30 MESES 011-05 16-Dic-05 7 MESES ne ne si no no no si no no no no no no * |no B
2005 ASO. DESA.COMUNITARIO Il ETAH015-2005 20-Dic-05 24 MESES no no no no no no no no no no noc no no no
2005  [LOS NEVADOS 14-2005 20-Dic-05 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2005 |IMANUELITA SAENZ 006-2005 11-Oct-05 12 MESES si no si no no no no no no no no no no no A
2005 NUESTRA CASITA 008-2005 14-Nov-05 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2005 PURUHA 001-2005 16-Mar-05 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2005 |JARDINES DEL NORTE 004-2005 15-Sep-05 24 MESES no no no no no no si no ne no no no no no |
2006 |INUEVA JERUSALEN 010-2006 04-Ago-06 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2006 [COMITE. PRO MEJ. SAN ANT. 011-2006 08-Ago-06 08-Ago-06 no no no no no no no no no no no no no no
2006 FIDEICOMISO SAN RAFAEL - 007-20086 15-May-06 NO CONSTA [006-2007 13-Jun-07 no no no no no no no no no no no no no no
2006 |[VALLE DEL SOL 005-2006 05-Abr-06 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2006 |ABARCA ECHEVERRIA 15-2006 14-Dic-06 24 MESES no no no no no no si ne no no no no no no
2007 JARDIN DEL VALLE 008-2007 15-Jun-07 24 MESES
2007 |TRIANA REAL 005-2007 21-Mar-07 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2007 |CUNA DE LA NAC. PURUHA 014-2007 30-Ago-07 24 MESES no no no no no no si no si no no no no no
2007 ESTEBAN SISA 017-2007 18-Sep-07 24 MESES no no no no no no si no no no no no no no
2007 [BETANIA 010-2007 11-Jul-07 24 MESES si no si no si no no no si no no no no no
2005 ESCOBAR SALAZAR 211-SCM-07 Sep-07 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2008 URBANIZACION "SANTA ANA" 074-SCM-08 06-Mar-08 |24 MESES si si si si si si si si si si si si si si
2008 URBANIZACION "LOS GERANIOS" {074-SCM-08 06-Ago-08 |24 MESES si si si si si si si si si si si si si si




2008 QUINTA AGROTURISTICAS BATAN170-SCM-08 | 08-juilo-2008 |24 MESE\S no no no no no no no no no no no no no no
2008 |URBANIZACION "COVETIR" 260-SCM-08 16-Sep-08 |24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
URB. "MODESTO ARRIETA" Jul-08 24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
URB. I. SOC. "EL ROSARIO" 002-2005 14-Jul-05 |24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2009 |URB. "SILVA ABARCA" 295-SCM-09| 12-Ene-09 |24 MESES no no no no no no no no no no no no no no
2009 |ASO. LIRIBAMBA Il TREB NOR [048-SCM-09 07-May-09 |18 MESES no no no no no no no no no no no no no no




CIONES

AD DE DOCUMENTOS

TURA EN LO QUE

LOTES HIPOTECADOS

AREA VERDE/RECREACIONAL MUNICIPAL

AREA COMUNAL

LOTES MZ. LOT. MZ LOT. AREA/ m2|FRENTE FONDO LAT. IZ |LAT.DER. |AREA/ mZFRENTE [FONDO LAT. IZ |LAT.DER. |OBSERVAC.
Del 27 al 39 1702.77 44.50 61.89 32.10 56.05
Lot. 6,7 1311.61 138.80 141.45 20.00
Del 1 al 20 | Del 1 al 30 J Del 1 al 26 6697.00 185.75 174.90 126 .50 74.50|MZ. Jy N
Del 37 al 41 1999.66 73.08 105.49 10.00 16.50
Del 12 ai 23 C Del 24 al 37 2622.67 33.50 54.38 64.41 59.04
Del1al 3 E |Del 4 al 23 1750.00 44.00 42.40 41.95 40.00 682.58 11.00 21.23 42.05 43.49
antia se lo hizo a través de hipoteca de bienes raices 1128.45 79.65 65.56 24.67 15.74
Del2 al 8 619.58 37.70 37.90 16.50 16.50
Del 1 ai 23 1675 21,66 28,56 60,47 64,77
Los Lot. 12,13 y 18 son de Prop.
Del 22 al 25 625,44 Munic.
Del 8 al 13 446,91 32.00 32.00 14.85 13.10
Del 1 al 5 489.79 52.50 31.19 24.00 20.00
Todos los lotes 708.00 91.00 90.50 8.50 7.00| 200.00 25.30 29.55 16.25
Del 1 al 20 1256.01 36.27 47.79 34.13 23.89
1
{Todos ios Iotes 811.40 67.67 24.25 67.82
{Todos los lotes 4410.20 92.84 66.21 47.38 31.30
Todos los lotes 4004.86 80.67 91.46 47.79 54.17
Todos los lotes 1975.13
2675.22 51.65 37.61 59.74 61.85
Del 1 al8 528.02 20.75 19.88 26.02 25.99
Lot. 1,8,9 D_ |Lot. 23 1686.75 59.30 62.50 32.35 15.25
Todos ios lotes 602.35| 16.97Y11.34 25.54 16.41 29.53
2331.50 108.38 108.38 39.87 31.81
Del 1 al 23 3140.00
Del 1 alg 690.00 16.37 9.55 24.30 62.73
Todos los Iotes 158.07 6.06 15.33 14.37 18.54| 491.82 25.79 21.76 24.00 1577
Del1 al7 2725.30 43.94 24.10 81.36 78.86 967.20 28.83 41.66 27.44 30.29
Todos ios lotes 459.61 22.62 22.35 20.47 21.36
Todos los lotes 3279.07 65.30 47.00 87.60 61.95
Todos los lotes 642.26 15.00 12.00 54.77 48,78]| 1098.94 23.50 26.50 42.00 43.00
Todos los lotes 381.17 26.16| Triangular 30.70 40.29 264.13 11.62 30.72(riangular 22.91
Poliza-Garantia 253.41 27.36 27.34 8.79 8.75
1215.70 56.34 57.81 25.40 14.50
Todos los lotes - 800.00 19.06 24.20 38.67 30.45
Todos los lotes 1605.60|Varias Dimensiones
Todos los lotes 1717.47 90.14 S1.48 10.14 15.40|Area verde a reestructurarse con el colindante 568.26 m2
Todos los Iotes 610,66 |Tres Lotes
Todos los lotes 908 10]8.22 30.08 27.96 Escrituras individuales




Del 1 al 03

7685.89 [Varias Dimensiones | |
Todos los lotes

1700.70 |Varias Dimensiones

Todos los lotes .
Del 1 al 20 1256|47.80 36.28 34.14 23.90
Todos los lotes 583.13 20.04 20.04 29.10 29.10
Ordenanza de reconocimiento
Lote 3 D Lote 4 231.17 12.42 13.35 18.82 17.45 108.14 |4.95 4.95 22.36 22.30 legal
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Listado de urbanizaciones actualizado hasta el 2014.

No. NOMBRE PARROQUIA LINDERO 1 LINDERO 2 LINDERO 3 LINDERO 4
URBANIZACION LA FLORESTA VELOZ LONGITUDINAL A TENNIS CLUB TRASNVERSAL 2 MANZANA JLOTES 1345
2 URBANIZACION ASOCIACION INDIGENA DE LIZARZABURU LOTE 44 LOTE 42 VARIOS PROPIETARIOS VERTICE LOTE 42 Y RETORNO DEL
DESARROLLO INTEGRAL DE CHIMBORAZO PASAJE
3 URBANIZACION SAN LUIS DEL NORTE VELASCO CALLE ALFREDO PAREJA; CALLE JOSE MARIA EGAS LOTE 19 DE LA MANZANA |LOTE N2 9 DE LA MANZANA D
MANZANA E DE LA B DE LA URBANIZACION SAN
4 URBANIZACION DE LA COOPERATIVA DE VELOZ COLINDA CON LA CALLE “A” COLINDA CON LA CALLE “I” COLINDA CON EL CONSEJO NACIONAL DE
AHORRO Y CREDITO RIOBAMBA LTDA PROGRAMA LA PAZ (JNV) |RECURSOS HIDRICOS
5 URBANIZACION JOSE LASCANO MALDONADO CALLE EL CLARIN AV. RENOVACION BARRIO PERIMETRO DE  |CALLE TRUJILLO
LAS INDUSTRIAS
6 URBANIZACION CIFUENTES VELOZ VARIOS PROPIETARIOS AV. MADRID CALLE GUAYAQUIL VARIOS PROPIETARIOS
PARTICULARES
7 URBANIZACION JAIME GUERRERO MALDONADO LOTES 6-7-8-1 DE LA LOTES 2-3-4-5 DE LA COOPERATIVA CALLE RANGUN
MANZANA A MANZANA A CHIMBORAZO
URBANIZACION NUEVOS HORIZONTES VELASCO PROPIEDAD PARTICULAR CALLE MARINO SUAREZ LOTE NO. 24 CALLE OTTO ARROSEMENA
URBANIZACION DE LA COOPERATIVA DE VELASCO CAMINO PUBLICO CALLE VICENTE SOLANO CALLE DEMETRIO CAMINO PUBLICO
VIVIENDA LAS MAGNOLIAS AGUILERA MALTA
10 [URBANIZACION COMITE PRO MEJORAS DEL MALDONADO CALLE BELO HORIZONTE CALLE SIMON BOLIVAR CALLE POTOSI CALLE CARTAGENA
BARRIO LOS LAURELES
11 |URBANIZACION ROSA BLANCA VELOZ CALLE1 LOTE 6 LOTE11 LOTE 13
12 |URBANIZACION SAN AGUSTIN LIZARZABURU CALLE INNOMINADA LOTE 13 LOTE 24 LOTE23
13 |URBANIZACION OLEAS SAN LUIS CIUDADELA LA PAZ Y PASAJE LOTENO.6Y7 CALLE VENEZUELA LOTE 1, 2Y 3 DE LA MANZANA
S/N C
14 |[BARRIO RINCON DE ESPANA MALDONADO GUILLERMO JANETA CALLEB N. LAMINA LOTE 15
15 |URBANIZACION HIDALGO BONILLA LIZARZABURU LOTE 4 CALLEC LOTES 10 AREA MUNICIPAL DE COQP. 25
DE NOVIEMBRE
16 |URBANIZACION LOS GERANIOS LICAN ESCUELA SAN FELIPE CALLEB CALLE A AV. SAINT A. MONTROND
17 |URBANIZACION EL ROSARIO LIZARZABURU ALBERTO VALENCIA LOTES 20 -21Y 24 DE LA HUMBERTO HERMIDA LOTE 25 DE LA MANZANAD Y
MANZANA C CALLE MACHINAZA
18 |URBANIZACION EL CISNE MALDONADO AV. CIRCUNVALACION COLEGIO JUAN DE VELASCO |COLEGIO JUAN DE
VELASCO
19 JURBANIZACION NUEVA ROMA VARIOS PROPIETARIOS VARIOS PROPIETARIOS CALLE ESTOCOLMO CALLE BUCAREST Y BERNA
20 |URBANIZACION DEL COMITE DE DESARROLLO EL |VELOZ CALLE SUECIA PROPIEDAD PARTICULAR CALLE YUGOSLAVIA
PROGRESO
21 |URBANIZACION Y VIVIENDA DE INTERES SOCIAL |VELOZ
PROGRESIVO UNECH
22 |URBANIZACION SANTIAGO VELASCO TERRENO PARTICULAR CALLE SIN NOMBRE FRENTE VIVIENDISTICO LOTE1Y 2DELAMZD
MUJERES DE
23 |URBANIZACION SAN FRANCISCO DEL LAGO VELASCO CALLE 21 DE ABRIL MANZANA D CALLE OTTO PASAJE B
(ROCAFUERTE ) AROSEMENA GOMEZ




24 |URBANIZACION PURUHA VELOZ PROPIEDAD DE HECTOR OLEAS |PASAIJE “A” DE LA CALLE 24 DE MAYO LOTE NO.10
URBANIZACION PURUHA
25 |URBANIZACION DE INTERES SOCIAL EL ROSARIO |LIZARZABURU PROPIEDAD PARTICULAR MZ. B, LOTES 4,5,6,7,Y8 MZ B, LOTES 12, 13, 14, |MZ B, LOTE 1 Y PROPIEDAD
15,Y 16 PARTICULAR
26 |URBANIZACION VALLE DEL SOL VELOZ LOTE 16 LOTENO.7,8Y9 UNIDAD EDUCATIVA
MERCEDES MOLINAY.
27 |URBANIZACION Y VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y |VELOZ
PROGRESIVO SAN RAFAEL
28 |URBANIZACION CUNA DE LA NACIONALIDAD LIZARZABURU CALLE S/N HEREDEROS MARTINEZ CALLE S/N MANZANA G LOTES 48 Y 52
PURUHA
29 |URBANIZACION DE LA COOPERATIVA DE LIZARZABURU ING. MARIO ARCOS. CALLE C. CALLE I CALLE G.
VIVIENDA MODESTO ARRIETA
30 |URBANIZACION SILVA ABARCA LIZARZABURU PASAIE PROPIEDAD PARTICULAR LOTE 12 LOTE10Y 11.
31 |LOTIZACION “ASOCIACION DE DESARROLLO LIZARZABURU LOTE 3 MANZANA C
COMUNITARIO LIRIBAMBA It TREBOLES DEL
32 |COOPERATIVA DE VIVIENDA “SANTA ANITA” LIZARZABURU
33 |URBANIZACION DE LA COOPERATIVA DE LIZARZABURU
VIVIENDA CORAZON DE LA PATRIA, CUARTA Y
34 |URBANIZACION PLAN DE VIVIENDA CAMARA DE |VELASCO MANZANA D LOTE 39 CALLE RIO ORO SEGUNDO GUAMAN Y
LA CONSTRUCCION DE RIOBAMBA GUSTAVO LLANGA
35 |URBANIZACION SENOR DE LA AGONIA VELOZ SR. WILFRIDO COSTALES CALLE PORTUGAL AVDA 9 DE OCTUBRE PASAJE L
36 |URBANIZACION Y VIVIENDA DE INTERES SOCIAL |LIZARZABURU
PROGRESIVO JOSE MARTI
37 |URBANIZACION DENOMINADA MARIA ESTHER |LIZARZABURU LOTES 30,31,32,33,34,35,36 DE
LA MANZANA C
38 |URBANIZACION REINA DEL CISNE VELOZ LOTES 36,37,38 CALLE RUMANIA PROPIEDAD PARTICULAR
39 |URBANIZACION SAN ANTONIO VELASCO AREA DE PROTECCION A LA VIA PROPUESTA ALBERTO HOWITT CAMINO PUBLICO Y VARIOS
QUEBRADA LAS ABRAS PROPIETARIOS
40 |URBANIZACION HIDALGO ABARCA LIZARZABURU
41 |URBANIZACION LA LIBERTAD VELOZ URBANIZACION UNECH LOTE 9 MANAZANA B LOTE 5,6,7,Y 8 MANZANA |PASAJE 1
B
42 |LOTIZACION EL ARENAL LIZARZABURU
43 |URBANIZACION CERRADA CORDOVA ABRAS SAN [VELASCO CALLE LAS BEGONIAS AVENIDA PRINCIPAL LOTES 1Y 3 MZA LOTES 4 MZ D
ANTONIO
44 |PROGRAMA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL MALDONADO CALLE HERMANOS LEVI PASAJE Y LOTE 24 LOTES 25,27,28 Y 29 MZ B|LOTES 19 Y 20

PROGRESIVO BILBAO RENACER




45 |URBANIZACION Y VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y [SAN LUIS CALLE EL SALVADOR LOTES 1,2Y 3 CALLE INNOMINADA PASAIJE S/N
PROGRESIVO LEONOR CABRERA DEL CASTILLO
46 |URBANIZACION Y VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y |VELASCO CALLE INNOMINADA CALLE PACIFICO AREVALO CALLE INNOMINADA
PROGRESIVO MARIA INMACULADA
47 |URBANIZACION COMITE PROMEJORAS DEL VELOZ LOTE 26 CALLE RUSIA Y LETONIA MARTHA GUEVARA CALLE A
BARRIO LA ALBORADA
48 |COMITE PROMEJORAS DEL PROGRAMA DE MALDONADO CALLE CORDOVA PASAIJE 3
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL Y PROGRESIVO
49 |URBANIZACION DENOMINADA “ELJARDIN DE  |LIZARZABURU CANAL DE RIEGO Y AREADE  |LOTES DE LA URBANIZACION [LOTE 70 CANAL DE RIEGO Y AREA DE
LOS ANDES PROTECCION PROTECCION
50 |[URBANIZACION CAMPO REAL LAS RETAMAS LIZARZABURU 263,77-3636,97-122,46-363,10
1246,62-161,95
51 |URBANIZACION DENOMINADA ALBORADA DEL  |LIZARZABURU 224,57 - 10,67 - 316,11
SUR Il ETAPA
52 |URBANIZACION LA CORONA LIZARZABURU CALLE BOLIVAR PASAJE PRIVADO Y LOTE 15 |LOTE24Y 25 LOTES 7,8Y9
53 |URBANIZACION PEQUENOS EMPRENDEDORES |MALDONADO GASOLINERA CALLE HONDURAS TRASNVERSAL D GASOLINERA
54 |PROGRAMA DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL MALDONADO CALLE HERMANOS LEVI PASAJE Y LOTE 24 LOTE 25,27,28 Y29 DE |LOTE 19 Y 20 DE LAMZ B
PROGRESIVO BILBAO RENACER LA MANZANA B
55 |URBANIZACION DENOMINADA TU NUEVA VIDA |LICAN PROPIEDAD PRIVADA LOTE61Y 62 PASAJE 4 PROPIEDAD PRIVADA
56 |URBANIZACION SAN MIGUEL MALDONADO LUIS ENRIQUE MANCHENO LOTE 16, PASAJE VEHICULAR, |LOTE1Y2 VICENTE CABALLERO
LOTE 22
57 |URBANIZACION DENOMINADA RIOBAMBA VELASCO VIA ANILLO VIAL PROYECTADA |AVDA. LAS BEGONIAS ERPE LOTE 7
BUSINESS CENTER
58 |URBANIZACION DENOMINADA SAN FERNANDO |YARUQUIES 2007,67 Y 3667,09
DEL BATAN
59 |URBANIZACION ORQUIDEAS DEL VALLE MALDONADO LOTE 11 DE LA MANZANA B LOTE 9 MANAZANA B LOTE 12 CALLE BAGDAD
60 |URBANIZACION DENOMINADA AVALON PARK  |VELASCO VIA ANILLO VIAL PROYECTADA |AVDA. LAS BEGONIAS ERPE LOTE 7
61 |URBANIZACION MIRADOR DEL VALLE MALDONADO VARIOS PROPIETARIOS LOTE 8 CALLE INNOMINADA LOTE 8
62 |URBANIZACION DENOMINADA EL EDEN VELOZ MARIA ESTHER ECHEVERRIA  |CALLE A LOTE 1 CALLE B
63 |URBANIZACION LA PAMPA MALDONADO
64 |AURORA DEL SUR VELOZ
65 |URBANIZACION LA TRINIDAD MALDONADO VARIOS PROPIETARIOS LOTE 7 MANZANABY C SRA. JUDITH CASTELO HEREDEROS PACIFICO

PONTON
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66 |URBANIZACION HUASITIAN

67 |LA URBANIZACION TAMBO LAS RIELES

68 |LOTIZACION QUINTAS AGRO-TURISTICAS EL
BATAN

69 |URBANIZACION ABARCA ECHEVERRIA

70 |COOPERATIVA DE VIVIENDA POPULAR UNION DE
MUJERES CHIMBORACENSES

71 |COOPERATIVA DE VIVIENDA LA ALBORADA DEL
SUR

72 |ASOCIACION DE QUIMIANOS RESIDENTES EN
RIOBAMBA

73 |URBANIZACION COOPERATIVA DE VIVIENDA
“MONSENOR LEONIDAS PROANO

74 |URBANIZACION Y LOTIZACION VISTA HERMOSA

75 |URBANIZACION Y LOTIZACION LOS EUCALIPTOS

76 |URBANIZACION SAN FRANCISCO DE ASIS

77 |URBANIZACION MAESTROS 13 DE ABRIL

78 |COOPERATIVA DE VIVIENDA RIOBAMBA NORTE
1ll ETAPA.

79 |URBANIZACION DEL CENTRO SOCIAL Y CULTURAL
DE EMPLEADOS Y TRABAJADORES DEL

80 [URBANIZACIONES DE LA CIUDADELA LOS
EUCALIPTOS

81 [LOTIZACION DENOMINADA ALDAZ

82 |COOPERATIVA DE VIVIENDA CORAZON DE
RIOBAMBA

83 |URBANIZACION SAN CARLOS

84 |COOPERATIVA DE VIVIENDA CORAZON DE
RIOBAMBA

85 |COOPERATIVA DE VIVIENDA MANUELITA SAENZ

86 |URBANIZACION CORAZON DE LA PATRIA.

87 |COOPERATIVA DE VIVIENDA JARDINES DEL

NORTE




ANEXO 2

Disefio y construccion de la maqueta.
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Figura 68 Diagrama electronico del sistema de control de la maqueta.

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)
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Figura 69 Estructura de la pantalla tactil
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Figura 70 Distribucion de los pines



Dispositivos usados en la construccion de la maqueta.

Figura 69 Arduino Due. Figura 71 Relés.

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores) Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)

Figura 71 Pantalla Tactil de 3,2" Figura 72 Puente H.

Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores) Fuente: Diego D. Guacho R, Luis F. Mufioz B. (Autores)



ANEXO 3

Encuesta

d _‘___;_"

s,
ESCUELA SUPERIOR POLITECMICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTROMICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES
ELECTRONICA

INDUSTRIALES

Estimado(a) Usuario(a), la presente encuesta es andnima (tampoco hay respuestas erradas
0 correctas) y tiene como unico fin, el de recopilar datos sobre los Sistemas Dométicos,
su instalacion, el conocimiento, la aceptacion y los beneficios que estos traerian al
desarrollo de la vida en los hogares de las urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.
Datos que seran utilizados para la prueba de la Hipdtesis y el desarrollo de un sistema
adecuado a las necesidades actuales de los habitantes de las urbanizaciones. Para ello le
solicitamos  responda la  siguiente  encuesta, marcando con  una

X, la alternativa que mejor le represente.

Debe seleccionar solo una alternativa por cada pregunta .La informacién que nos
proporcione es de vital importancia para nuestra investigacion, por eso le agradecemos

de ante mano.



Encuesta: Sistemas Dométicos en Urbanizaciones de la ciudad de Riobamba.

Objetivo: Determinar la aplicabilidad de sistemas dométicos en las urbanizaciones de la

ciudad de Riobamba.

¢HA ESCUCHADO HABLAR DEL TERMINO DOMOTICA?

()Si

( )No

¢CONOCE LAS VENTAJAS DE UN SISTEMA DOMOTICO EN EL HOGAR?
()sSi

( )No

¢ESTARIA DISPUESTO A INSTALAR EN SU HOGAR UN SISTEMA
DOMOTICO?

()sSi

( )No

¢QUE NIVEL AUTOMATIZACION ESTARIA DISPUESTO A INSTALAR EN
SU HOGAR?

( ) Basico (control de luminarias).

() Medio (control de luminarias, climatizacion, seguridad).

() Avanzado (control de luminarias, climatizacion, seguridad y multimedia).
¢CUANTO ESTARIA DISPUESTO A PAGAR POR UN SISTEMA DOMOTICO
QUE MEJORE LAS CONDICIONES EN SU HOGAR?

( ) Hasta 500 $

( ) Hasta750 $

( ) Hasta 1000 $

() Més de 1000 $

¢DESDE QUE DISPOSITIVO LE GUSTARIA TENER EL CONTROL DE SU
HOGAR?

( ) Celular.

( ) Pantalla Téctil.

() Computador.



¢QUE CREE QUE ES MAS IMPORTANTE AL MOMENTO DE
AUTOMATIZAR SU HOGAR?

( ) Seguridad (Control de intrusién, Alarmas de seguridad y de incendio, Simulacién de
presencia, Monitorizacion remota, Captura de video, Visualizacion en tiempo real).

() Confort (Enchufes inteligentes, Calefaccion Gestion luminica Programacion de
equipos Mandos a distancia).

() Ahorro De Energia (Zonificacion, Iluminacion, Uso de acumuladores, Gestion de
tarifas).

() Comunicaciones (Avisos mediante llamadas, Telecontrol via teléfono, Telecontrol
via SMS, Telecontrol a través de Internet).

CON EL GRAN AVANCE DE TODAS LAS TECNOLOGIAS EXISTENTES,
¢CREE QUE LA DOMOTICA SE DEBERIA DE INCLUIR EN TODAS LAS
VIVIENDAS DE NUEVA CONSTRUCCION?

()Si

( )No

¢EN QUE AREAS DE SU VIVIENDA DESEARIA INSTALAR UN SISTEMA
DOMOTICO?

( ) Perimetro externo (puertas y ventanas)

( ) Areainterna

() Ambas opciones

¢CREE UD QUE UN SISTEMA DOMOTICO FACILITARIA EL DESARROLLO
DE LAS ACTIVIDADES DEL HOGAR?

()Si

( )No
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