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_ RESUMEN

En la actualidad una de las aplicaciones con mayor auge en la electrénica es la

Domética. Los alcances de la domética usando diversas tecnologias nos permiten

contar dentro de una casa, o}401cina,hospitales, fébricas o cualquier tipo de

edi}401cacion,con una amplia variedad dc dispositivos electrénicos interconectados

entre si, capases dc automatizar diversos procesos y brindamos el control de estos

desde la misma unidad 0 remotamente.

Nuestro proyecto domético permite una gestién e}401cientedel uso de los cuatro

pilares de la domética: Confort, Seguridad, Energia y Comunicacion en imnuebles

estandarizados.

Debido al actual crecimiento del sector construccién referente a los edi}401ciosde

departamentos y sumado al répido avance de las tecnologias de comunicacién ha

llevado a grandes empresas en el Peru�031:a apostar e invertir por el

perfeccionamiento de estos sistemas.

La solucién que ofrecemos para la implantacién de un sistema domético con las

caracteristicas planteadas, garantiza la calidad, e}401cienciay con}401abilidadtanto en

sus productos como al operar. Al inicio de este proyecto se realizo un estudio,

anélisis y comparacion de todas las tecnologias, esténdares y protocolos existentes

en el mundo aplicados a la domética, asi como sus Ventajas y limitaciones. �030

Como }401nalidadde este proyecto es la implementacién de un sistema domotico en

una vivienda esténdar unifamiliar.
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ABSTRACT

Currently one of the most booming applications in electronics }401eldis home

automation. The scope of home automation using various technologies allow us to

. have in a home, office, hospitals, factories or any type of building, a wide variety of

a electronic devices interconnected, with the capacity to automate many processes

and give us the control of these from the same unit or remotely.

Our home automation project allows an ef}401cientmanagement for using the four

pillars of home automation: Comfort, Security, Energy and Communication in

standardized buildings.

The current growth of construction relating to apartment buildings and the rapid

advancement of communication technologies sector has led to the large

companies in Peru a reason to invest on the improvement of these systems.

The solution we offer for the implementation of a home automation system with

features raised ensures the quality, efficiency and reliability both in its products and

in the operation time. At the beginning of this project, a study, including the

analysis and comparison of all technologies that use world standards to home

automation protocols and their advantages and limitations, has performed.

The purpose of this project is the implementation of a home automation system in
a single standard housing.
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I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

Los principales servicios que la domética esta dedicada a brindar son confort,

A seguridad, energia y comunicacion dentro de una vivienda. En los principales

paises del mundo la automatizacion de viviendas es un requisito fundamental en

todo proyecto de construccion. Asimismo el gran avance de las nuevas

tecnologfas en la automatizacion de hogares junto con el avance en el area de

redes y comunicaciones ha servido de motivacion para el desarrollo de nuevas

altemativas de dise}401oe implementacion en el area la domética.

1.1.1. Domética y el ahorro de energia

Unos de los principales problemas mundiales es el ahorro de energia y la falta de

seguridad, el Peru no es ajeno a esto. El consumo de energia por hogar es cada vez

mas alto, siendo la electricidad la fuente de mayor uso en el sector residencial, en

el que la gran mayoria de electrodomésticos consume energia eléctrica. Segun

fuentes de la Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y minas

el consumo por habitante paso de 794 kW.h a 1296 kW.h en el 2014 cifra que

continua en aumento.

1.1.2. Domética y Seguridad

Asimismo en el tema de la seguridad de los edi}401ciosde departamentos estos son

dise}401adosen nuestro pais en funcion a necesidades sumado a la escasa inversion

economica y el desconocimiento de sistemas de automatizacion electronica que si

se toma en cuenta lograrfa una prevencion efectiva en la seguridad de hogares.

También existe una politica de}401cientepara contrarrestar los robos a viviendas,

siendo los distritos residenciales como Mira}402ores,San Isidro, La molina, Surco,
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San Borja y otros los mas afectados que se han convertido en el blanco de bandas

delictivas. Es asi que el uso de la tecnologia para solucionar estos problemas es de

mucha importancia y el mercado peruano esté comenzando a invertir en ello.

Segfm cifras del INEl, resultados del semestre enero - junio 2015, el 11,1% de las

viviendas del area urbana a nivel nacional son afectadas por robo 0 intento de

robo, mientras que 61 4,7% son afectadas solo por robo, y un 6,9% el delincuente

no logré concretar el robo.(Estadisticas de Seguridad Ciudadana �024INEI )

1.1.3. Nuevas tecnologias de la domética

Si bien hoy en dia en el mundo la domética es un término comfmmente usado, en

el Perl�031:afm existe el problema de desconocimiento de la tecnologia, es decir el

cliente requiere actualmente de mayor informacién para manejar equipos

novedosos en base a tecnologias modemas. La domética es también la parte de la

tecnologia (electrénica, telecomunicaciones e informética), las cuales cada a}401ose

llenan de novedades.

1.2 Formulacién del problema �030

Debido al auge en la construccién de nuevas casas y edi}401ciosresidenciales en

diversas zonas de la capital, se presenta la necesidad de dise}401are implementar un

sistema domético que sea mas e}401cientey esté a la par con el desarrollo de las

nuevas tecnologias para optimizar cl consumo eléctrico, mejorar el confort y dar

seguridad a las viviendas.
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1.2.1 Problema general

g,Como se puede optimizar el consumo de energia, dar seguridad y brindar confort

a un inmueble aplicando tecnologias existentes que pueda contar con un entorno

amigable para los usuarios }401nales?

1.2.2 Sub-problemas

- De qué manera un sistema domotico modemo mejora la calidad de vida de

los habitantes de una vivienda.

- De qué manera se comprueba la importancia de usar tecnologia en hogares

sin que estos sean dificiles de usar.

- Es posible utilizar tecnologias de e}401cientesy reducir costos en una

instalacién domética

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

Dise}401are implementar un sistema de control domético descentralizado que se

comunique utilizando el protocolo normalizado KNX, capaz de ser controlado

desde una pantalla téctil, un teclado y remotamente desde un Ipad y Smartphone.

1.3.2 Objetivos especi}401cos

- Disc}401arla topologia de red para una vivienda esténdar.

- Integrar e instalar al sistema dimensionado equipos de control basados en

el esténdar KNX, para el accionamiento y control de la iluminacién y

persianas.
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- Realizar la programacion de los equipos de control con la herramienta

software ETS.

- Dise}401arIa con}401guracionpara el control desde un Ipad y Smartphone

mediante la aplicacion HouseInHand.

1.4 Justi}401cacién

Actualmente existe la necesidad dc implementar sistemas dométicos, que sean

desarrollados con equipos e}401cientcsbasados con una tecnologia de comunicacion

que sea reconocido por esténdares intemacionales.

A causa del boom de sector construccion e inmobiliario existe la gran demanda de

instalar sistemas domoticos que sean robustos, con}401ables,que estén acorde a las

exigencias del mercado y a un bajo costo.

1.5 Limitaciones y facilidades

1.5.1 Limitaciones

a) Limitacién temporal

Debido a que recién se esté tomando importancia al desarrollo tecnologico, aun

podemos encontrar el desconocimiento de las personas hacia el uso de nuevas

tecnologias.

<b) Limitacifm econémica

La implementacion de este sistema requiere de una considerable inversion, una de

las causas por las cuales se evita utilizar tecnologia apropiada para inmuebles,

ademés de escasas empresas nacionales dedicadas a este rubro.
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c) Limitacién social

A 10 largo del pais existe gran parte de las viviendas que no cuentan con la

infraestructura adecuada para que un sistema domético pueda ser implementado,

sumado al desconocimiento de esta tecnologia en gran parte de la sociedad.

1.5.2 Facilidades

Como facilidad del proyecto es que contamos con un inmueble donde poder

realizar nuestras pruebas dc instalacién y funcionamiento.

1.6 Términos y Definiciones:

- Vivienda: Edi}401caciénindependiente 0 parte de una edi}401cacién

multifamiliar, compuesta por ambientes para el uso de una o varias

personas, capaz de satisfacer sus necesidades de estar, dormir, comer,

cocinar e higiene. El estacionamiento de vehiculos, cuando existe, forma

parte de la Vivienda

(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES Decreto Supremo

Nro. 011-2006 - VIVIENDA, del 05.05.2006 Titulo 1: Generalidades

NORMA G.040 DEFINICIONES.

- Vivienda estzindar: Para propésitos de estudio en este Plan de Tesis se

considerara el término Vivienda esténdar como una casa unifamiliar que

cuenta con solo un dormitorio, cocina, ba}401oy terraza. E1 cual es de densidad '

2 (personas).

La de}401niciénde edi}401cacionespara Vivienda y la clasi}401caciény tipo de

viviendas se contempla en el REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES Decreto Supremo Nro. 011-2006 - VIVIENDA, del

_ 10



O5.05.2006T1�031tuloIII: Edi}401cacionesNORMA A.020 VIVIENDA

CAPITULO I GENERALIDADES.

- KNX: es un esténdar de interconexién de dispositivos dométicos (Sensores,

actuadores y controladores) que de}401necl protocolo de comunicacién entre

estos elementos. _

- KNX Association: Es la Asociacién internacional para la promocién del
protocolo de bus KNX

- ETS: Engineering Tool Software (herramienta de software de ingenieria).

1 1



11. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

La électricidad nos ha permitido elevar el nivel de confort en nuestras casas y ha

dado paso a la aparicion de los electrodomésticos: lavadora, refrigeradora, cocina

terma, homo microondas, luces y toda meiquina capaz de realizar tareas

cotidianas. El desarrollo de estas méquinas fue posible gracias al avance de la

electrénica las cual nos permite controlar determinados procesos que se llevan a

cabo en el hogar.

A mediados de la década de 1980 a 1990 surge el concepto de Edi}401cioInteligente

y con ello atrajo la atencion de constructores dc edi}401ciosy del mercado

inmobiliario. Esta nueva propuesta integro todos los aspectos de comunicacion

dentro del edi}401cio,seguridad, control del sistema de temperatura del edi}401cioy la

administracién de la energia.

En la actualidad, al estudio dc edi}401ciosinteligentes se le llama Inmotica y se

de}401necomo el estudio de la estructura de un edi}401cioque facilita a usuarios y

administradores, herramientas y servicios integrados a la adminisfracion y la

comunicacién. El dise}401ode estas estructuras cubre las necesidades reales de los

usuarios y administradores, haciendo uso de todos los posibles adelantos

tecnologicos, incluyendo ademés, factores humanos, ergonomicos y ambientales.

Cuando se popu|ari_zo esta estructura; principalmente en Europa, Estados Unidos y

Japén; las personas constructoras de estos edi}401ciosse dieron cuenta que podian

realizar lo mismo en las casas donde ellos habitaban; fue as1' como surgieron las

casas inteligentes y a su estudio se Ie llamo Domética, que es la integracion de los

sistemas eléctricos-electronicos y las comunicaciones, de tal manera que la casa

pueda detectar la presencia de personas, la temperatura, el nivel de luz etc. y

reaccionar por s1�031sola, a estos estimulos regulando el clima, la iluminacion,

conectando la alarma etc. Al mismo tiempo que es capaz de comunicarse e

_ 12



interactuar con nosotros y por multitud de medios: pantalla tactil, PC, mévil,

llegando a elevados niveles de confort, seguridad y sobre todo ahorro energético.

En la actualidad el concepto de Hogar Digital ha empezado a ganar terreno en los

(Iltimos a}401os(Stefan Junestrand, Xavier Passaret, Daniel Vazquez. Domotica y

I-logar Digital 2015) viene siendo un concepto aim mas amplio que el de la

domética en el sentido que no hace referencia estrictamente a la tecnologia de esta

manera es que el hogar digital tiene su punto de partida en los servicios, sistemas

y funcionalidades.

2.1.1 Primer protocolo dométicoz X10

La Historia de la domética la inicié con el protocolo X10, basada en corrientes

portadoras, fue desarrollada entre 1976 y 1978.

X10 surgié de una familia de chips denominada los proyectos X(o series X). Esta

empresa comenzé a desarrollar este proyecto con la idea de obtener un circuito

que pudiera ser insertado en un sistema mayor y controlado remotamente. En

colaboracién con BSR, una empresa dedicada a los sistemas de audio, se comenzé

a construir los dispositivos X10. El primer médulo podia controlar cualquier

dispositivo a través de la red eléctrica doméstica (120 o 220 V y 60 0 50 Hz)

modulando pulsos de 120 KHZ (0 = sin pulso, 1 = pulso). Con un simple

protocolo de direccionamiento, podian ser localizados un total de 256 dispositivos

en la red. El protocolo soporta 16 grupos de direcciones denominados cédigos de

casa "(desde la A a la P), y otras 16 direcciones para cada cédigo de casa,

�030 denominadas cédigos de unidad.

La comunicacién se realizaba por cadenas de control, que son sucesiones de unos

y ceros que completaban los comandos. En su primera versién tan sélo existian

seis operaciones, encender, apagar, aumentar, disminuir, todo apagado y todo

encendido. Estas se}401alesson recibidas en todos los médulos, pero sélo el médulo

13



con la misma direccion que la indicada en el mensaje de control realizarzi alguna

operacién. E1 mensaje completo tiene 48 bits. Posteriormente, los cédigos de

operacion fueron extendidos a 256 con una cabecera especial, e incluso, la

cantidad de informacion que porta un mensaje puede ser mayor de 48 bits si es

usado cl cédigo de datos extendidos en la cabecera de control del mensaje.

La transmision X10 esté sincronizada con los pasos por cero de la corriente. Un

uno binario esta representado como un pulso de 120 KHZ durante un milisegundo,

y un cero como la ausencia dc ese pulso. La transmisién completa dc un cédigo

X10 necesita ll ciclos de corriente. Los dos primeros ciclos con para el codigo de

inicio dc mcnsaje, 1110. Los cuatro siguientes son cl cédigo de casa, y los cinco

siguientes con el cédigo dc unidad 0 de funcién. Este bloque completo es

transmitido dos veces, separadas cada una por tres ciclos dc corriente.

La sencillez y sobretodo la accesibilidad al protocolo, derivé en multitud de

aplicaciones software y hardware, una variada red dc distribucién, incluso bajo

intemet asi como la creacion dc marcas con productos X10 que pasaron a

instalarse de forma masiva en grandes promociones inmobiliarias.

En la actualidad se siguen creando empresas alrededor de X10, aportando

novedades (como control de voz, integracién multimedia, etc.) en aplicaciones

dise}401adaspor usuarios de este protocolo.

' Por otra parte, cl principal problema de X10 es que usa las corrientes portadoras

para transmitir la se}401al,esta depende directamente dc la calidad con que llegue a

nuestros hogares y por tanto es muy vulnerable a las frecuentes alteraciones de la

misma. Existen }401ltrosque amortiguan ese efecto, 0 lo minimizan, pero nunca

consiguen erradicarlo del todo, la mayoria de los usuarios de X10 conviven con

estos problemas, a}401adidoa que solo se pueden controlar sistemas con

regulaciones sencillasz ON/OFF, lo descartan para regulaciones con funciones

légicas mas complejas como: climatizacién.
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2.1.2 Nacimiento de los estandares: KNX y LON '

Al mismo tiempo que se extendia el protocolo X10, grandes empresas del sector

eléctrico, relacionadas con la automatizacion, pensaron en dar mayor utilidad a los

autématas programables y sacarlos de las tareas de regulacién y control en las

fébricas, para llevarlos a controlar los sistemas de las viviendas. Asi nacieron EIB,

Batibus y EHS.

Estas tres soluciones para el control de viviendas y edi}401ciosen Europa, intentaron 4

al principio desarrollar sus mercados separadamente, tratando de hacerse un lugar

en la normalizacién europea. Batibus lo hizo especialmente bien en Francia, Italia

_ y Espa}401a,mientras que EIB lo hizo en los paises de habla alemana y norte de

Europa. Por su parte, EHS fue la solucién preferida para fabricantes de productos

de Iinea blanca y marrén.

En 1997 estos tres consorcios decidieron unir fuerzas con el declarado objetivo de

desarrollar conjuntamente el mercado del hogar inteligente, acordando crear una

norma industrial comim que también podria ser propuesta como norma

internacional.

En 2002, la recién creada KNX Asociacién, con sede en Bruselas, presenté el

nuevo esténdar, que esta basada en la pila de comunicacién de EIB completada

con los mecanismos de con}401guracién,medios fisicos y experiencia de aplicacién

originalmente desarrollados por Batibus y EHS4.

KNX de}401nevarios medios de comunicacion fisica:

- Cableado de par trenzado (heredado de BatiBUS y EIB Instabus)

- Red eléctrica (heredado de EIB y EHS - similar al utilizado por X10)

- Radio (KNX-RF)

- Ethernet (también conocido como EIB net/IP 0 KNX net/IP)

15



Es asi que se logré penetrar lentamente en un mercado reticente como es la

construccién a pesar de que es un sistema muy robusto y }401able.Durante un corto

periodo de tiempo, este sistema se llamé Konnex, pasando a la actual

denominacion KNX.

Desde entonces ha experimentado un constante crecimiento sin precedentes. Si en

2005 existian unos 80 fabricantes de productos KNX, en el 2007 ya eran 107, y a

}401nalesdel 2008 cerca de 140. Expandiéndose a otros paises donde esta tecnologia

era poco conocida como: Estados Unidos, China, Eslovenia o Emiratos Arabes

Unidos, aprovechando que es un estandar mundial.

En 1999 el protocolo de comunicaciones (entonces conocido como LonTalk) fue

presentado a ANSI y aceptado como un estandar para redes de control (ANSI /

CEA-709.1-B). La Red eléctrica de Echelon y tecnologia de par trenzado de

se}401alizaciontambién se presento a ANSI para la normalizacién y fue aceptado.

Desde entonces, ANSI / CEA-709.1 ha sido aceptado como base para IEEE 1473-

L (controles en el tren), AAR sistemas de frenado electromeuméticos para los

trenes de mercancias, IFSF (control europeo gasolinera), SEMI (fabricacion dc

equipos de semiconductores) y en 2005 como EN l4908 (estandar Europeo de

automatizacién de edi}401cios).Este protocolo es también una de las varias capas de

enlace de datos / capas fisicas del BACnet ASHRAE/ Norma ANSI para la

automatizacion de edi}401cios.

China rati}401cola tecnologia como norma de control nacional, GB / Z 20.177,1-

ZOO6 como un edi}401cioy el nivel de la comunidad inteligente, GB / T 20299,4-

2006; y en 2007 CECED, el Comité Europeo de Fabricantes de equipos

domésticos, adopté el protocolo como parte de sus normas Electrodomésticos

Control y Seguimiento - aplicacion especi}401casde interfuncionamiento(AIS).

Durante 2008 ISO y IEC han concedido el protocolo de comunicaciones,

tecnologia de se}401alizaciondc par trenzado, tecnologia de se}401alizaciénde la Iinea
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eléctrica, y el protocolo de Intemet (IP) de compatibilidad con las normas mimero

ISO / IEC 14.908-1, -2, -3, y -4.

Al igual que KNX ha sufrido un fuerte incremento en el mimero de fabricantes y

de productos disponibles, se estima que en 2006 habla 60 millones de dispositivos

con tecnologia Lonworks. I

Para cl a}401o2010 aproximadamente 90 millones de dispositivos se instalaron con

la tecnologia LonWorks. Los fabricantes en una variedad de industrias,

incluyendo la construccién, hogar, alumbrado p}401blico,transporte, servicios

p}401blicos,y la automatizacion industrial han adoptado la plataforma como base

para sus ofertas de productos y servicios. Estadisticas sobre el n}401merode y

localizaciones que utilizan la tecnologia LonWorks son escasos, pero se sabe que

los productos y las aplicaciones construidas en la parte superior de la plataforrna

incluyen funciones tan diversas como el control integrado de la méquina, la

iluminacion municipal y la carretera / t}402nel/ calle, calefaccion y aire

acondicionado sistemas de medicién eléctrica inteligente, control de metro tren,

iluminacién edi}401cio,iluminacion del estadio y de control de altavoces, sistemas

de seguridad, deteccion y extincién de incendios y monitoreo ubicacién recién

nacido y alarmantes, asi como control de carga remota de generacién dc energia.

Actualmente la mayoria de las grandes empresas del sector eléctrico se han

decantado por uno o ambos protocolos, de manera que se estén posicionando

fuertemente en el sector con m}401ltiplesproductos y soluciones para: Domotica

(viviendas), lnmética (edi}401ciosy sector terciario) y Urbotica (control de sistemas,

como el alumbrado p}401blicoen ciudades). '
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2.1.3 Llegada de los sistemas inalémbricos: XBEE y Z-WAVE

Los médulos XBee son dispositivos que integran un transmisor - receptor de

ZigBee y un procesador en un mismo modulo, lo que le permite a los usuarios

desarrollar aplicaciones de manera répida y sencilla.

Zigbee es un protocolo de comunicaciones inalémbrico basado en el estandarde

comunicaciones para redes inalambricas IEEE_802.l5.4. Creado por Zigbee

Alliance, una organizacion, teéricamente sin énimo de lucro, de mais de 200

grandes empresas (destacan Mitsubishi, Honeywell, Philips, Motorola, Invensys),

muchas de ellas fabricantes de semiconductores. Zigbee permite que dispositivos

electronicos de bajo consumo puedan realizar sus comunicaciones inalémbricas.

Es especialmente }401tilpara redes de sensores en entornos industriales, médicos y,

sobre todo, domoticos.

i XBee es el nombre comercial de Digi International para una familia de form

factor compatible con modulos de radio. Las primeras radios XBee se

introdujeron bajo la marca Maxstream el 2005 y se basaron en la norma 802.l5.4

-2003 dise}401adapara conexiones punto a punto y comunicaciones estrella por el

aire a velocidades de transmisién de 250 kbit / s. Una version de los XBees

llamado el XBee programable tiene un procesador a bordo adicional para el

cédigo de usuario. El XBee programable y un nuevo montaje

super}401cial(SMT) version de los radios XBee fueron tanto introducidos el 2010.

Por otro lado Z-Wave es un tipo de comunicacién inalémbrico dise}401adopara

permitir que los dispositivos en el hogar (iluminacién, controles de

acceso, sistemas de entretenimiento y electrodomésticos, por ejemplo) puedan

comunicarse entre s1�031para los }401nesde la domética.

La tecnologia Z-Wave minimiza el consumo de energia de modo que sea

adecuado para dispositivos que funcionan con baterias. Z-Wave esté dise}401ado

para proporcionar una transmision }401able,con velocidades de paquetes de datos de
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hasta 100 kbit / s, a diferencia de Wi-Fi y otros 802.11 IEEE basados en sistemas

LAN inalambricas que estén dise}401adosprincipalmente para altas velocidades de

datos . Z-Wave funciona en el rango de frecuencias sub-gigahertz, en tomo a 900

MHz. Esta banda compite con algunos teléfonos inalambricos y otros dispositivos

de electronica de consumo, pero evita las interferencias con Wi-Fi, Bluetooth y

otros sistemas que operan en la concurrida 2,4 GHz banda. Z-Wave esté dise}401ado

para ser fécilmente incorporado en los productos de electrénica de consumo,

incluidos los dispositivos de la bateria operada, como mandos a

distancia, detectores de humo y sensores de seguridad. Z-Wave fue desarrollado

por una compa}401iadanesa llamada Zen-Sys que fue adquirida por Sigma

Designs en 2008.

A partir de 2015 Z-Wave con el apoyo de mais de. 325 fabricantes de todo el

mundo crean una amplia gama de productos de consumo y comerciales en los

EE.UU., Europa y Asia. Las capas inferiores, MAC y PHY, son descritos por la

UIT�024TG.9959 y son compatibles con versiones anteriores. Los chips de

transceptores Z-Wave son suministrados por Sigma Designs y Mitsumi. Algunos

proveedores de productos Z-Wave tienen opciones de codigo abierto para las

comunidades de a}401cionados.Ellos requieren usuarios que comienzan con un

transceptor de Z-Wave completa de un Z~Wave OEM tales como

Intermatic USB stick. El proyecto XPL también proporciona soporte de codigo

abierto para los productos Z-Wave, pero requiere Microsoft Windows. Desde

2010, hay un proyecto llamado Open-Zwave que busca ofrecer apoyo al

desarrollo sin costosos kits de desarrollo de software. Otro proyecto ha creado una

placa hija Z-Wave para el Raspberry Pi, una placa de computadora tama}401ode una

tarjeta de crédito.

Z-Wave es un protocolo orientado al control residencial y mercado de la

automatizacién. Conceptualmente, Z-Wave esté destinado a proporcionar un

método }401ableaim sencillo de controlar de forma inalémbrica luces y los aparatos

en una casa. Para cumplir con estos parémetros de dise}401o,la Zensys 0 Sigma

Designs paquete Z-Wave incluye un chip con una baja tasa de datos que ofrece la
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entrega de datos }401ables,junto con la sencillez y la }402exibilidad.Z-Wave trabaja en

la (industrial, cienti}401cay médica ISM banda) en una sola frecuencia de radio

utilizando la frecuencia dc cambio de claves (FSK). El rendimiento es de

hasta 100 kbit / s (9.600 bits / sutilizando chips de la serie dc mas edad) y

adecuado para aplicaciones dc control y sensorcs. Cada red Z-Wave puede incluir

hasta 232 nodos, y consta de dos conjuntos de nodos: los controladores y

dispositivos esclavos. Los nodos pueden ser con}401guradospara retransmitir el

mensaje con el }401ndc garantizar la conectividad en la multipath medio ambiente

de una casa residencial. La gama media de la comunicacion entre dos nodos es de

100 metros, y con la capacidad mensaje a subir hasta cuatro veces entre los nodos,

esto day su}401cientecobertura para la mayoria dc las casas rcsidenciales.

En la ultima década se observa un fuerte desarrollo de productos, en gama y

capacidades, sobre todo en sistemas abiertos (KNX y LON), muchos fabricantes

de sistemas complementarios relacionados con la domotica, como SOMFY

(automatismos dc persianas y puertas)o DALI (iluminacién) han creado pasarelas

para conectar sus sistemas a estos estandares con normalizacion internacional

(ISO), ampliando su mercado y pasando de sistemas aislados de regulacion local a

sistemas integrados en estandares domoticas.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Esténdar KNX

KNX es un sistema de bus desarrollado para el control y la automatizacion dc

viviendas y edi}401cios.Todos los dispositivos usan el mismo medio de

comunicacion y pueden intercambiar informacién a través del bus comun. Ello

tiene dos consecuencias:

- El acceso al bus debe estar regulado de forma inequivoco (procedimiento

de acceso al bus).
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- La mayoria de datos transmitidos no son datos �034miles�035(por ejemplo

apagar o ericender la luz), pero datos de direccién (quién envia la

informacién y a quién esté dirigida

Otro aspecto importante del sistema KNX es su topologia descentralizada. No se

requiere de ninguna unidad central. La �034inteligencia�035del sistema esté distribuida

por todos los dispositivos. No obstante, unidades centrales no estén excluidas. En

caso necesario, por ejemplo para aplicaciones muy especi}401cas,es posible a}401adir

opcionalmente unidades centrales. Cada dispositivo, es decir, participante en el

bus, dispone de su propio microprocesador. La gran ventaja de esta

descentralizacién es que si un dispositivo falla, el resto de la instalacién sigue

funcionado. Sélo queda afectada aquella aplicacién con el dispositivo da}401ado.

Ademés de los dispositivos de sistema (fuente de alimentacién, interfaz de

programacién, acopladores, etc.) se distinguen en KNX dos tipos de dispositivos:

Sensores y actuadores. Sensores son elementos que detectan acciones en el

edi}401cio(pulsacién de una tecla, movimiento, cambios de temperatura, etc.) y las

convierten en telegramas para poder enviarlas al bus (paquetes de datos).Aque1los

elementos que reciben los telegramas y convierten las érdenes ahi contenidas en

acciones se denominan actuadores. Los Sensores representan los emisores de

érdenes, mientras que los actuadores son los receptores y ejecutores de dichas

érdenes.

FIGURA 1 �024PRINCIPIO SENSOR/ACTUADOR

Bus KNX
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2.2.2 Medios de comunicacion KNX

a) Par trenzado KNX (TP) �031

El par de hilos trenzado (TwistedPair, TP) es con creces el medio de

comunicacion més usado en instalaciones KNX. Todos los participantes estén

conectados entre si mediante el bus. El cable tiene un coste bajo, y su instalacion

es sencilla.

- Fuente de alimentacion

En el caso de KNX TP proporciona el cable bus a todos los participantes tanto la

alimentacion de tension necesaria asi�031como los datos. La tension nominal del

sistema bus es de 24 V. Las fuentes de alimentacion inyectan al bus una tension

de 30 V. Los participantes }401mcionancorrectamente con una tension entre 2] V y

30 V, es decir, hay un margen de tolerancia de 9 V para absorber posibles caidas

de tension en el cable 0 debido a resistencias en los puntos de conexion. En los

participantes debe separarse, como primer paso, la tension continua para la

alimentacion de la tension alterna con la informacion. Un condensador produce la

tension continua para la alimentacion, un transformador desacopla la tension

alterna con la informacion. Otra funcion del transformador es, en el caso de

participantes que emiten datos, superponer la tension con informacion a la tension

del bus.

- Velocidad de datos y formatos de se}401al

La velocidad de transmision asciende a 9.600 Bit/s. La informacion se transmite

en Bytes de forma serial usando el procedimiento de transmision de datos

asincrona. En caso de transmitir un cero logico, la tension disminuye brevemente,

y en méximo 104 microsegundos vuelven a subir y nivelarse en la tension del
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principio. E110 es debido al efecto inductivo de la bobina de la fuente de _

alimentacién. La transmisién de un uno légico corresponde al estado inactive del

bus. Una caracteristica importante de la transmisién KNX TP es el acoplamiento

simétrico de las se}401alesa] bus, es decir, no hay un punto de referencia }401jodel bus

hacia tierra. Ello se denomina una transmisién simétrica Iibre de tierra. Un

receptor no registra la tensién de cada conductor individual de bus hacia tierra

(como lo es por ej emplo en un interfaz

. USB), pero si eval}401aun cambio en la diferencia _de tensién entre ambos. Sin

ningfm hardware signi}401cativoaciicional se obtiene una resistencia a interferencias �030

muy elevada, ya que la interferencia se acopla a ambos conductores de forma

igual y se compensa (diferencial). El emisor genera la tensién alterna que

corresponde a 'un cero légico enviando sélo una media onda, reduciendo la tensién

existente en el par de conductores del bus unos 5 V. Después de aproximadamente

la mitad de un periodo de Bit se elimina esa reduccién. El resto del sistema (cable

bus, transformadores y condensadores de todos los participantes, y �024muy

importante �024la inductancia de la fuente de alimentacién) generan una onda de

compensacién positiva (circuito resonante). V

FIGURA 2 �024FORMATO DE SENAL EN KNX TP

Caracteres I 0 I 0 0 I 0 I

a transmitir  

Tensién de se}401al 1
superpuestaa -------§-i-- " e3-i-- - -- �030 �024--
tensién continua �030I N �030I I | �030
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FIGURA 3 - TRANSFERENCIA DE DATOS SIMETRICA
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- Estructura del telegrama �031

El intercambio de informacion se realiza mediante los llamados telegramas. Un

telegrama consiste de una serie de caracteres, siendo un carécter una combinacion

de 8 ceros y unos, es decir 8 Bit 0 1 Byte. Habitualmente se unen varios caracteres

en un campo. Loé telegramas KNX TP se componen de 4 campos:

- En el campo de control se de}401nela prioridad del telegrama, asi como si se

' ha repetido el telegrama o no (en caso que el receptor no responda).

�024 En el campo de direccién se de}401nela direccién fisica del emisor asi como

la direccion del destinatario (direccion fisica o direccio�031nde grupo).

- E1 campo de datos contiene los datos Litiles propiamente dicho y puede

_ tener una Iongitud de hasta 16 Byte.

- El campo de comprobacion sirve para veri}401carla paridad.
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FIGURA 3 - ESTRUCTURA DE TELEGRAMA EN KNX TP

I Telegrama KNX TP

Camjpo Campo Qlii}401}401) campo de
de control de direccién @ datos comprobacion

I Byte 5 Byte De I a I6 Bytes I Byte

- Procedimiento de acceso al bus

El bus KNX usa un acceso denominado aleatorio dependiendo de sucesos. Un

telegrama solo puede ser transmitido si no hay ninguna otra transmision en ese

momento. Para evitar colisiones durante la transmision, la prioridad se regula

segfm el procedimiento CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access / Collision

Avoidance). Cada participante emisor escucha Bit por Bit el tré}401code datos

existente en el bus. Si se da la casualidad que dos emisores envian su telegrama

simulténeamente sucederé en un momen_to dado, como muy tarde al enviar el

campo de direccion, que un emisor env1'a un cero y el otro un uno. Aqiiel emisor

que quiere enviar el 1 detecta que hay otro emisor que esté enviando un cero, lo

que llevaria a una colision. En consecuencia aborta la transmision, dando

prioridad al otro emisor. Una vez }401nalizadala transmision prioritaria, la -

transmision abortada reinicia el envio. En el campo de control es posible de}401nir

un nivel de piioridad, lo queperrnite al integrador }401jarqué telegramas tienen

preferencia sobre otros. En el caso de una colision de dos telegramas con la misma

prioridad se sigue lo indicado arriba (un cero tiene prioridad sobre un uno).
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FIGURA 4 �024ESTRUCTURA DE TELEGRAMA EN KNX TP
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- Conexién de dispositivos bus

Los dispositivos se conectan al cable bus mediante los llamados tenninales bus. �030

Se trata de terminales enchufables donde pueden conectarse hasta 4 cables KNX.

Los terminales bus permiten desconectar un dispositivo sin interrumpir la Iinea, lo

I que representa una de las grandes Ventaj as del sistema KNX: si se desconecta un

dispositivo, todos los demés pueden proseguir con el intercambio de informacién.

FIGURA 5 �024TERMINAL DE BUS CON CABLE DE BUS ENTRANTE Y

SALIENTE

Bornas para conexibn

de dispositivos KNX
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Cable KNX
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b) Powerline KNX (PL)

El uso de la red de fuerza (230 V) existente en un edi}401ciopara la transmisién de

datos representa una medio de comunicacién rentable, sobre todo para

instalaciones nuevas en casos dc rehabilitacién, y también para ampliar una

instalacién KNX existente. Para KNX

PL no se requiere ningfm cable de bus especi}401co,se utiliza una de 1as tres fases

mas e] neutro para la transmisién. Las se}401alesde informacién son superpuestas a

la tensién de la red.

- Fuente de alimentacién

En KNX PL no se necesita ninguna fuente de alimentacién, los dispositivos KNX -

son alimentados directamente desde la red 230 V. Acopladores de fases aseguran

que pueden usarse las tres fases, mientras que }401ltrosde banda evitan que las

se}401alesse propagan por toda la red de fuerza del edi}401cioe}402inclusoa la red

extema. En vez de acopladores de fases también es posible el uso de acopladores

de sistema. '

- Velocidad de datos y formatos de se}401al

La velocidad de transmisién en KNX PL asciende a 1.200 Bit/s. Los ceros y unos

légicos se transmiten con el 11amado método �034codi}401caciénde 1a modulacién de

frecuencias por transferencia�035(SFSK = Spread Frequency Shift Keying). Una

se}401alcon la frecuencia de 105,6kHz generada por el emisor corresponde a un cero

légico, mientras que una se}401alde 115,2 kHz corresponde a un uno légico. Estas

se}401alesson superpuestas a la tensién de red (230 V / 50 Hz). Gracias a técnicas de

comparacién y un procedimiento de correccién inteligente es posible detectar las

se}401ales,incluso en presencia de interferencias. La frecuencia media entre ambas
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se}401aleses I 10 kHz, por lo que se conoce este medio de transmisién también como

PL] 10. Los niveles de transmisién de las se}401alessuperpuestas es frecuentemente

igual al nivel de ruido habitual que existe en las redes altamente contaminadas de

hoy en dia. En consecuencia, éstos pueden ser detectados sélo mediante métodos

de procesamiento digital, en los cuales se adapta constantemente la potencia de

transmisién y la sensibilidad de recepcién de los dispositivos a las condiciones de

la red.

FIGURA 6 �024FORMATO DE SENAL EN KNX PL
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- Estructura de telegrama

Los telegramas KNX PL son, en principio, telegramas KNX TP ampliados. Los

' telegramas '

KNX PL se componen de 4 campos:

- El campo de ensayo sirve para la sincronizacién y el ajuste de niveles entre

emisor y receptor.

�024 Los campos de preémbulo indican el inicio de la transmisién y regulan el

acceso al bus. También se usan para evitar colisiones de telegramas.

�024 El tercer campo contiene el telegrama KNXATP completo, tal como se

explicé mas arriba. �030
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- El campo del ID del sistema contiene un identi}401cadorque sirve para

mantener las se}401alesde diferentes instalaciones KNX PL separadas, lo que

asegura que sélo dispositivos con el mismo ID pueden comunicarse entre

si.

FIGURA 7- ESTRUCTURA DE TELEGRAMA EN KNX PL

I] Telegrama KNX PL N

M Campo 2 campos de Telegrama KNX TFP i|D dell
de ensayo ;pre2'1m�030bulo completo sistema

4 Bit 2 Byte 9 bis 23 Byte I Byte

- Procedimiento de acceso al bus

Al igual que en KNX TP se requiere también en KNX PL un procedimiento de

acceso al bus para evitar colisiones de telegramas. Ello sélo es posible cl envio de

los telegramas en tiempos deferidos. Todos los dispositivos conectados a la Iinea

se encuentran por defecto en el estado de receptor. Sélo si se dan una serie de

condicionantes pueden pasar a1 modo emisor. Si un dispositivo detecta una

combinacién de Bits de un preémbulo significa que el bus esté ocupado por otro

dispositivo. Aqui es posible diferenciar entre �034Busocupado�035y �034Busbloqueado�035.

En el caso dc �034Busocupado�035se interrumpe el intento de transmisién y se reinicia

en un momento posterior. Ese momento es determinado de forma aleatoria de

entre 7 posibles tiempos. Este método reduce la posibilidad de colisiones �031

drésticamente. . ' �035
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- Procedimiento de acceso al bus

La conexion de los dispositivos bus se realiza directamente a la red 230 V.

c) Radiofrecuencia KNX (RF)

La transmision por radiofrecuencia es idénea cuando el tendido de un bus 0 cable

es dificil 0 incluso imposible (por ejemplo en ubicaciones remotas o edi}401ciosde

gran valor arquitectonico).

KNX RF también es ideal para ampliaciones de instalaciones KNX TP.

Teéricamente es posible ejecutar toda una instalacion completa mediante KNX

RF, sin embargo es poco probable en la practica.

- Fuente de alimentacién

Para poder ubicar los sensores KNX RF independientes de la red 230 V, éstos son

alimentados habitualmente mediante una bateria. Ello solo es posible si los

dispositivos no deben estar permanentemente en estado de emisor. Para ello se ha

de}401nidoen KNX un modelo de dispositivo unidireccional que emite se}401alessolo

cuando es necesario y que no contiene la funcion de receptor. Por el contrario, los

actuadores deben estar permanentemente listos para recibir se}401alesy deben ser,

por lo tanto, bidireccionales. La alimentacién se realiza normalmente a través de

la red 230 V. En KNX, todos los receptores deben ser capaces de emitir. La

enorme potencialidad del sistema KNX se comprueba teniendo en cuenta la p

totalidad del sistema.

- Velocidad de datos y formatos de se}401al

La técnica de radiofrecuencia se basa en la modulacion de una onda de se}401alsobre

una onda portadora. Ello es posible a través de la amplitud (modelacion de
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amplitud), la frecuencia (modulacién de frecuencia), fase (modulacion de fase) 0

de una combinacién de éstos. La se}401almodulada es transmitida a los recetores y

desmodulada por éstos, es decir, la informacién es recuperada. KNX RF usa el

método de modulacién de frecuencia. Los estados logicos uno y cero son

generados mediante una ligera variacion de la onda portadora, también conocida

como frecuencia media.

La correcta eleccién de la frecuencia media es esencial para la calidad de la

transmision. Existen dos versiones de KNX RF, compatibles hacia arriba: KNX

RF Ready y KNX RF Multi. La frecuencia media en KNX RF Ready es de 868,3

MHz y solo se dispone de un canal de comunicacién. No obstante, transmisiones

por radiofrecuencia con un solo canal son vulnerables a interferencias

provenientes de otros sistemas no-KNX en la misma banda 0 adyacentes con

diferentes procedimientos de acceso al medio.

KNX RF Multi soluciona estas interferencias mediante dispositivos que pueden I

conmutar de un canal ocupado ( por ejemplo Fl que es idéntico al usado en KNX

RF Ready) a otro canal de radiofrecuencia, es decir idoneamente a dos canales

rapidos (F2 y F3) 0 dos canales lentos (S1 y S2). Los canales répidos estén

pensados para aplicaciones operados por el usuario, como por ejemplo encender o

apagar la luz, subir o bajar la temperatura, etc. Los canales lentos estén pensados

para dispositivos que necesitan estar permanentemente en modo receptor, como

por ejemplo la regulacién de sistemas HVAC. Canales rzipidos tienen un ratio de

datos de 16.384 kbps, los lentos la mitad de este valor. Mientras que para los

canales F1 y F2 el ratio de transferencia de datos (duty cicle) puede ser solo l % o

0,] % con un méximo de 25 mW, para canales F3 y S1 puede ser incrementado

hasta el 100 % con un maximo de 5 mW (pero con 25 mW también solo 1 %). El

ratio de transferencia de datos para el canal S2 esta limitado al 10 % con un

maximo de 25 mW. A pesar que los dispositivos siempre tienen capacidad de

enviar telegramas, son conmutados al modo �034sleep�035para reducir su consumo

hasta un80 % para canales rapidos y hasta un 99 % para canales lentos, siendo

�034despertados�035solo periédicamente para recibir telegramas.
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Para asegurar compatibilidad entre dispositivos mono�024canaly multi-canal se ha

desarrollado un esquema de compatibilidad, lo que signi}402caque los nuevos

dispositivos mono�024canaldeben usar ahora preémbulos mas largos. Los

dispositivos multi-canal deben ser capaces de trabajar también en modo mono-

canal.

En KNX RF Multi también es posible veri}401carque el telegrama se ha recibido

correctamente. Un acuse de recibo directo rapido (Fast IACK) se puede obtener de

64 receptores individuales. Si no se recibe el Fast IACK se repite la transmisién

del telegrama automaticamente.

En instalaciones de mayor envergadura pueden usarse retransmisores para enviar

telegramas a instalaciones distantes. Para enlazar un sistema KNX RF con un

sistema KNX TP se usan acopladores de medios.

FIGURA 8 - MODULACION DE FRECUENCIA Y SENAL EN KNX RF
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- Estructura de telegrama

Al igual que en los demés medios de comunicacion KNX, en KNX RF se envian

los datos }401tilesmediante telegramas multicast. Ello signi}401caque un telegrama

puede ser leido por varios receptores simulténeamente, por ejemplo para encender

varios puntos de luz a la vez. Los telegramas KNX RF estén formados por varios

�031 bloques de datos separados por varios campos de comprobacion (checksum). Los

bloques de datos contienen los datos Litiles propiamente dicho, asi como

informacion especi}401cadel bus que se requieren para el direccionamiento. El

primer bloque de datos consta de 3 campos: el primero, el campo de control,

contiene informacio'n acerca de la Iongitud del telegrama, la calidad de la

transmision (rendimiento), el estado de la bateria de los dispositivos operados con

bateria, y si se trata de un dispositivo unidireccional. E1 segundo campo contiene o

bien el mimero de serie KNX, o bien la direccion de dominio. El ntlmero de serie

es asignado por el fabricante y no puede ser modi}401cado.Durante la puesta en .

marcha se eval}401aen modo �034E�035(Easy) el n}401merode serie de| receptor junto a la

direccion fuente del emisor. En el caso de los dispositivos KNX RF modo �034S�035

(System) se asigna la direccion de dominio mediante el ETS (a partir de la version

5) y separa instalaciones KNX RF adyacentes. El tercer campo, el campo de

seguridad, sirve al receptor para confmnar que el telegrama se ha recibido

correctamente.

El tercer bloque de datos consta, ademés de otros campos de control y seguridad,

de campos que contienen la direccion fuente individual (direccién fisica), la

direccién destino, asi como la informacion }401til.Dependiendo de la Iongitud de la

informacion puede ser necesario enviar otros bloques de datos.
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FIGURA 9 �024ESTRUCTURA DE TELEGRAMA EN KNX RF �030

TelegramaKNX as I

don dams I oomprobadon mtosl oornprobadon dams- comprobadon nimdon

l0Byte 2Byte team 2Byte 2Byte

FIGURA 10 �024BLOQUES DE DATOS EN TELEGRAMAS KNX RF
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- Procedimiento de acceso al bus

Los dispositivos unidireccionales envian telegramas sélo cuando sea necesario.

Debido al muy reducido ratio de transferencia (duty cicle = duracién de un pulso

en relacién a un periodo completo) de 1 % es précticamente imposible que existan

colisiones de telegramas, incluso en KNX RF Ready. Los dispositivos

bidireccionales comprueban el tré}401coen el canal antes de enviar un telegrama. Si

el canaléesté ocupado espera hasta que esté Iibre. Como ya se ha mencionado més

aniba, los emisores pueden pedir en KNX RF Multy un acuse de recibo del

telegrama. _
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- Conexién de dispositivos bus

Los dispositivos KNX RF se ofrecen para montaje empotrado, en super}401cie0 en

caja. Los dispositivos para montaje empotrado son habitualmente elementos para

' encender, apagar 0 regular la luz 0 para accionar persianas, a los cuales se

conectan las teclas de accionamiento. Los componentes para la comunicacién por

radio pueden estar integrados en las teclas, o bien en los dispositivos empotrados.

En la variante montaje en super}401cie0 en caja existen diferentes sensores,

actuadores o combinaciones de éstos que pueden montarse o adherirse en

cualquier lugar y super}401cie.

d) KNX IP

Ethernet es una red de comunicacién abierta (independiente de cualquier

fabricante) de altas prestaciones regulada seg}401nNorma IEEE 802.3. Ethernet se

usa como red local, sobre todo en conjunto con intemet. En los mercados

mundiales existen varias estructuras de diferentes redes. El estandar Ethernet

de}401nelas areas fisicas (las llamadas capas), es decir, se regula entre otros

aspectos:

- El formato de las se}401alesen el bus.

- Que�031tipos de cables deben usarse. �031

- La con}401guraciénde los terminales del cable.

- Como deben acceder los diferentes participantes al sistema com}401n.

- Como deben representarse los caracteres.

- Que métodos de seguridad deben usarse para los bloques de datos.

No obstante, en la préctica no son su}401cientesestas de}401nicionespara el envio de

datos entre dos dispositivos. Deben de}401nirsenumerosos detalles sobre el

protocolo usado, ello es especialmente importante en redes de gran envergadura
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como por ejemplo intemet. Para que ordenadores puedan comunicarse entre si se

requieren protocolos. TCP/IP es un grupo de protocolos 0 reglas (familia de

protocolos) introducido en 1984 y muy usado hoy en dia. A pesar que TCP/ IP se

menciona siempre junto, se trata en realidad de dos protocolos: TCP (=

Transmission Control Protocol) e IP (= lntemet Protocol). Para ser mas exactos

aim hay que mencionar un tercer protocolo igual de importante: UDP (= User

Datagram Protocol). El protocolo base, IP, asegura que todos los paquetes de

datos son enviados de un participante a otro, y todo ellos a través de rutas

optimizadas. Para ello se requieren las llamadas direcciones IP. El protocolo TCP

que se basa en el protocolo IP se usa para una gran cantidad de aplicaciones en la

red, como por ejemplo el envio de e�024mai1so surfear en intemet. TCP establece

una conexién permanente y segura y garantiza que los paquetes de datos son

enviados en el orden correcto y reconstruido por el receptor (protocolo orientado a

conexién). El protocolo UDP usa para aquellas aplicaciones en las que una

pérdida ocasiona] de paquetes de datos es tolerable, por ejemplo en transmision de

video 0 audio.

Se trata de una conexion sin veri}401caciénde errores, y los paquetes de datos se

entregan de forma incontrolada (protocolo sin conexion). UDP es, en comparacion

con TCP, mucho més simple y rapido. En ciertas aplicaciones como por ejemplo

la transmision de voz 0 Video seria incluso contraproducente repetir (por ejemplo

un segundo mas tarde) el envio de un paquete de datos perdido. El protocolo UDP

se usa frecuentemente en sistemas de automatizacion de edi}401cios.Enlazar KNX

con Ethernet tiene las siguientes Ventajas:

- La infraestructura de red existente en un edi}401ciopuede usarse para la Iinea

principal y el backbone de KNX (mas rapido, mas economico, més

confortable). ' A

- Es posible monitorizar y controlar el edi}401cioa través de Ethernet desde A

cualquier parte del mundo.
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- Varios edi}401ciosdescentralizados pueden ser controlados desde un lugar

central.

- El integrador tiene la posibilidad de programar, analizar y/0 mantener una

instalacién KNX de forma remota.

- Protocolo

El sistema KNX usa métodos de comunicacién de Ethemet: tunneling y routing.

Ambos métodos usan el protocolo UDP. Tunneling se usa para acceder al bus

desde redes locales o desde internet, por ejemplo para la programacién KNX.

Routing se usa para el intercambio de telegramas a través de Ethernet, por

ejemplo para acoplar dos instalaciones KNX TP a través de Ethernet. Los

protocolos KNX usados para ambos métodos de comunicacién se denominan

KNXnet/IP tunnelingy KNXnet/IP routing. La comunicacién IP en KNX puede

explicarse usando e1 modelo de referencia OSI. La comunicacién se realiza a

través de la capa de aplicacién (que genera el telegrama KNXnet/ IP), la capa de

transporte (UDP), la capa de red (IP), asi como Ethemet como capa fisica. Al

igual que para KNX TP, se debe a}401adiral propio telegrama KNXnet/IP

informacién adicional (las cabeccras) especi}401capara cada capa.

FIGURA ll �024KNXNET/IP EN EL MODELO DE REFERENCIA OSI

�030 Capa de apllcaclén H71-p  

Capa de transporte TCP UDP

Capadered IP . Am:

capa "ska Ethernet
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- Estructura de telegrama

En comparacién con KNX TP contiene el telegrama KNXnet/ IP alguna

infonnacién adicional:

- Longitud cabecera, es siempre la misma. A pesar dc ello se transmite de

todas foxmas ya que es posible que la Iongitud pueda variar en versiones

futuras del protocolo. Esta informacién sirve pafa identi}401carel comienzo

I del telegrama.

�024 Versién de protocolo, esta informacién indica qué versién del protocolo '

_ KNXnet/ IP se esté usando.

- Identi}401cadordel tipo de servicio KNXnet/IP, indica la accién que debe

llevarse a cabo.

- Longitud total, este campo indica la Iongitud total del telegrama.

- Cuerpo KNXnet/IP, este campo contiene la informacién }401til.

�031 FIGURA 12- ESTRUCTURA DE TELEGRAMA EN KNXNET/IP

�030 �030 I KNXnet/IP I
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cabecera protocolo . g! net/IP
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- KNXnet/IP tunneling .

Tunneling es usado cuando se pretende enviar desde el ETS telegramas KNX en

modo orientado a conexién dentro de un marco IP. En principio esto es siempre el _

�031 caso cuando se usa una direccién fisica como direccién destino (por ejemplo al

programar una direccién fisica 0 al descargar el programa de aplicacién de un
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dispositivo KNX). En tunneling, la comunicacion se realiza siempre mediante la

direccion IP del dispositivo KNXnet/ IP que se esta usando para el tunneling.

FIGURA 13 �024-EJEMELO DE KNXNET/IP TUNl�0301ELlNG:PROGRAMACICN DE
UN DISPOSITIVO BUS A TRAVES DE ETHERNET
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�024 KNXnet/IP routing

Routing es usando para la transmision simultanea y sin conexion de telegramas

KNX a varios participantes a través de un router KNXnet/IP. Esto equivale a la

comunicacion en grupo en KNX TP. Routing se usa por ejemplo para acoplar

cables TP. Un router KNXnet/IP usado como acoplador de linea de un cable TP

enviara un telegrama al lado JP solamente si la direccién de grupo correspondiente

aparece en la tabla de }401ltrodel router KNXnet/IP. Todos los demés router

KNXnet/IP usados como acopladores de Iinea con otras Iineas KNX TP enviaran

telegramas desde el lado IP a su Iinea TP solamente si la direccion de grupo

correspondiente aparece en la tabla de }401ltrodel router KNXnet/IP.
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FIGURA 14 �024EJEMPLO DE KNXNET/IP ROUTING; ACCESO SIMULTANEO
A VARIAS INSTALACIONES KNX A TRAVES DE ETHERNET
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- KNX IP en comparacién a KNX TP

Con la creciente demanda e importancia de la comunicacién IP y Ethernet cabe

preguntarse si Ethernet sustituiré al medio mas usado y establecido en KNX, el

TP. La respuesta es no. Los principales motivos son, por un lado, los elevados

costes para el cableado, ya que cada terminal necesitaria una conexién a red

individual. Y por otro lado, una conexién en red de mo'dulos KNX montados en

carril DIN dentro de un cuadro eléctrico a través de Ethernet seria muy complejo

debido a la gran cantidad de interruptores de red necesarios. Ademés, su alto

consumo es contrario a la e}401cienciaenergética. No obstante, IP no representa

ningfm problema si un dispositivo tiene, debido a su funcién, de todas formas una

conexién a red, por ejemplo una pantalla de visualizacién. Es decir, mediante la
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integracion de un software de sistema KNX se puede convertir cualquier aparato

con conexion a red en un dispositivo sin necesidad de hardware adicional.

Indiscutiblemente, el futuro pertenece a las topologias jerarquicas: Ethernet se

seguira estableciendo como backbone de alto rendimiento y para la conexion de

elementos e alta complejidad (KNX IP). En cambio, KNX TP, KNX PL y KNX

RF mantendran su relevancia en la conexion de sensores y actuadores. Ningun

otro sistema como KNX ofrece tantos medios de comunicacion.

- Comparacion del ratio de transferencia

A pesar de los diferentes medios de comunicacién se trata de un unico sistema de

bus. Para su programacién y puesta en marcha se necesita un unico software

(ETS). Los dispositivos se diferencian solo por su conexién, lo que no tiene

repercusién a la comunicacién entre ellos: las direcciones de grupo son iguales

para todos los medios, los dispositivos de diferentes fabricantes son

interoperables, etc.

Una diferencia sustancial de los medios es su ratio de transferencia de datos. KNX

TP necesita en condiciones de trafico en el bus normales unos 20 ms para

transmitir un telegrama. Solo al programar un dispositivo se duplica el tiempo. Un

bus KNX TP puede transmitir un méximo de 50 telegramas por segundo.

En KNX PL se transmiten 6 telegramas por segundo. Ello es debido a la menor

velocidad, telegramas mas largos y un método de acceso al bus diferente
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2.2.3 Topologia KNX 6

a) KNX TP

- Disposicién

La unidad bésica de una instalacién KNX TP es una Iinea. Una Iinea contiene una

fuente de alimentacién (con bobina incluida) y habitualmente maximo 64

dispositivos KNX. La fuente de alimentacién y el par trenzado cumplen con dos

funciones: alimentan a los dispositivos con la tensién necesaria y posibilitan el

intercambio de telegramas entre todos los participantes. El cable bus puede

tenderse libremente y puede ser rami}401cadaen cualquier punto. Como

consecuencia se obtiene una estructura de arbol abierta, lo que permite adaptarse

}402exiblementea cualquier situacién de proyecto. Mediante ampli}401cadoresde Iinea

se pueden conectar mas de 64 participantes a una Iinea. Estas ampliaciones son

denominadas segmentos dc Iinea. Dicho segmento de Iinea consiste de una fuente

de alimentacién (con bobina incluida) y otros 64 dispositivos adicionales como

maximo. En este caso, e1 ampli}401cadorde Iinea cuenta como dispositivo. Pueden

operar méximo 3 ampli}401cadoresen paralelo, es decir la configuracién maxima de

una Iinea con 3 ampli}401cadoreses de 255 dispositivos.

Otra forma de ampliar una instalacién es mediante lfneas adicionales usando

acopladores dc Iinea. Debido a que en la préctica los ampli}401cadoresde Iinea y los

acopladores de Iinea (e incluso los acopladores dc area) estén integrados en el

mismo hardware, habitualmente no se ocupa la con}401guraciénméxima de una

Iinea, pero s1�031se instalan varias lineas nuevas. Ello permite, por un lado, obtener

una instalacién mejor estructurada, y por otro reducir el n}401merode telegramas en

cada Iinea, usando para ello Ia funcién de }401ltroelos acopladores de Iinea:

telegramas que no estén destinados a una Iinea en concreto no son transmitidas.

Pueden conectarse hasta 15 lineas mediante acopladores de Iinea a una Iinea

principal, formando asi un area. La Iinea principal también puedellevar hasta 64
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dispositivos, sin embargo no se permite Ia conexion de ampli}401cadoresde linea.

Los acopladores de Iinea cuentan como dispositivo de bus. Cada Iinea necesita su

propia fuente de alimentacion. La topologia descrita con lineas y éreas ofrece

ventaj as muy importantes:

�024 Aumento de la seguridad operativa gracias a la separacién galvénica �024

cada Iinea y érea tiene su propia fuente de alimentacién. Si falla una fuente

de alimentacién, el resto de la instalacién sigue funcionando sin

problemas. _

- El tré}401code datos local en una Iinea 0 érea no repercute sobre el tré}401coen

I otras lineas 0 éreas.

- La topologia permite una estructura clara y logica para la puesta en

marcha. .

FIGURA 15 �024LiNEA KNX TP
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FIGURA 16 �024CONFIGURACION MAXIMA DE UNA LiNEA KNX TP
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FIGURA 18 �024PUEDEN ACOPLARSE HASTA 15 AREAS MEDIANTE
ACOPLADORES DE AREA EN KNX TP

Acoplador de Area F",e',;�030�254dc amne";d6�030"- Unea troncal (Backbone)

f y reactancia

K 1 Area I5

~A�024 �030 A A E �035: L. f_{l �0304.1

---�030T I

- Longitud de cables

Por motivos de formacién de las se}401alesy de su retardo de transmisién méximo

permitido, las Iongitudes del cable de un segmento de Iinea estén limitadés seg}401n

lo siguiente: '

- Distancia méxima de la fuente de alimentacién al dispositivo bus: 350 m.

- Distancia méxima entre dos dispositivos bus: 700 m.

- Longitud méxima de un segmento de Iinea: 1.000 m.

- Distancia méxima entre dos fuentes de alimentacién (con bobina) en la

misma Iinea: segfm indicaciones del fabricante.

- Direcciones fisicas

A cada dispositivo en un sistema KNX le es asignado una direccién (mica e

inconfundible, la direccién fisica. Esta direccién consta de tres cifras separadas
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por puntos y es asignada en funcién de su ubicacién dentro de la topologia del

bus:

- La primera cifra indica el mimero del area. V

- La segunda cifra indica el mimero de la Iinea.

- La tercera cifra indica un n}401merocorrelativo dentro de la Iinea.

La direccién }401sicasirve para identi}401carcada dispositivo de forma inequivoca y

ademas para poder programarlos. Hay que tener en cuenta que a los acopladores

de Iinea y area se debe asignar siempre el mimero correlativo 0. Ejemplos: .

- Direccién fisica 1.1.0: se trata de un acoplador de Iinea que acopla la Iinea

1 con la Iinea principal de la primera area.

- Direccién fisica 2.3.20: participante n}401mero20 de la tercera Iinea de la

segunda area.

b) KNX PL

- Disposicién

La topologia en KNX PL también es estructurada, al igual que en KNX TP, en

lineas y areas. La unidad mas peque}401aes una Iinea con 255 participantes. Un area

consta de 15 lineas PL acopladas a una Iinea TP. Para ello se usan acopladores de

medio en vez de acopladores de Iinea. La cantidad de areas esta limitada a 8. Las

diversas lineas PL deben ser separadas entre s1�031mediante }401ltrosde banda. Los

acopladores de sistema ofrecen, al igual que los demas acopladores, una funcién

de }401ltrolo que reduce el n}401merode telegramas en cada subsistema. Gracias a ello

se reduce el tra}401coen cada area. Debido a que el tra}401code datos en KNX PL es

considerablemente menor que en KNX TP representa una altemativa interesante

para no sobrecargar e1 bus.
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- Direcciones fisicas

Los acopladores de medios les es asignado (al igual que acopladores de linea y

area) el n}401merocorrelativo 0. Todos los demas dispositivos reciben una direccién

acorde a su ubicacién en la topologia del bus. Ejemplosz

0 Direccién fisica 1.5.0: acoplador dc medios que acopla la quinta Iinea PL

con la Iinea principal de la primera area.

0 Direccion fisica 2.3.20: participante n}401mero20 de la tercera Iinea de la

segunda area.

c) KNX RF

- Disposicién

' Los dispositivos de un sistema KNX RF no estén sujetos a ninguna estructura

jerarquica. Se pueden instalar précticamente en cualquier sitio, y teniendo en

cuenta el alcance de la se}401alde radiofrecuencia, cualquier sensor puede

comunicarse con cualquier actuador. Dado que no puede de}401nirseel alcance de la

se}401alcon exactitud, existe el riesgo que dispositivos

KNX en instalaciones adyacentes también puedan recibir las se}401alesKNX RF.

Por lo tanto debe asegurarse que no existan interferencias entre diversas

instalaciones. Por ello emite cada emisor de radio como parte del telegrama un

mimero de serie 0 una direccion de dominio. Solamente aquellos receptores que

han sido parametrizados con estos datos puede leer la informacion transmitida.

Una instalacion KNX puede dise}401arseexclusivamente con dispositivos KNX RF,

0 puede ser una combinacion con otros medios, por ejemplo KNX TP. Para

acoplarlos s usan acopladores de medios.
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- Direcciones fisicas

Los acopladores de medio reciben una direccién fisica acorde a su ubicacion en la

topologia.

Ejemplo:

- V Direccion fisica 2.3.20: participante (o acoplador) n}401mero20 de la tercera

Iinea de la segunda area.

d) KNX IP

- Disposicién

KNX ].P puede usarse para sustituir lineas principales 0 de areas. Para ello se usan

router

KNXnet/IP. Estos router disponen en el lado �034superior�035de una puerta Ethernet asi

como de una conexién KNX TP que transmiten los telegramas KNX mediante el

procedimiento del routing a otros routerKNXnet/IP. Gracias al medio de

comunicacién adicional Ethernet se una }402exibilidadaim mayor de la topologia

KNX. Los routerKNXnet/ 1P pueden usarse tanto como acopladores de Iinea asi

como acopladores de area. Como todos los demas acopladores también ofrecen la

funcion de }401ltrarlos telegramas. Ademas es posible programar dispositivos

ubicados en otras lineas. Algunos fabricantes ofrecen también routerque soportan

el }401ltrajede direcciones fisicas. De esta forma se evita una programacién erronea

de dispositivos ubicados en otras lineas 0 areas. Los routerKNXnet/IP se

comunican con otros router y los demas participantes a través de Ethernet usando

el método del routing. La mayoria de los routerKNXnet/IP soportan también el

método del tunneling, es decir pueden ser usados también como interfaz de

programacion para el ETS. Adicionalmente se pueden usar los routerKNXnet/ IP

para enlazar instalaciones KNX completas entre si. Esto puede ser por ejemplo

interesante si dos edi}401ciosequipados con una instalacion KNX TP deben ser
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Vcentralizados. Si ya existe una conexién Ethernet entre ambos edi}401cios(en

edi}401ciosterciarios habitual) no es necesario tender un cable KNX entre ellos.

KNX ITP se usa también para enlazar dispositivos KNX entre si, por ejemplo

pantallas de visualizacién. Como }401ltimose ofrecen también soluciones de

software que se comunican con sistemas KNX a través de KNXnet/IP. <

FIGURA 19 �024ACOPLAMIENTO DE DE LiNEAS KNX TP MEDIANTE
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FIGURA 21 �024ACOPLAMIENTO DE DOS INSTALACIONES KNX UBICADOS
EN LUGARES DISTINTOS .
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- Longitud de cables

Para las instalaciones Ethernet se usan los llamados cables de red. En el mercado

se ofrecen en varias categorias y se distinguen en funcién deltipo de conductor y

su aislamiento. Por regla general, su Iongitud no debe superar los 100 m. Para

instalaciones més grandes deben usarse componentes de red que sirven para unir

segmentos de Iinea. Dicha Iongitud méxima no suele ser un obstéculo en

viviendas. En edi}401ciosterciarios debe usarse. Como ya se ha mencionado antes, la

infraestructura dc red existente.
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- Direcciones fisicas .

Los router KNXnet/IP reciben en el caso del routing el mimero correlativo 0,

mientras que en el caso del tunneling se les puede asignar cualquier mimero V

deseado. Ejemplos:

�024 Direccion fisica 1.5.0: router KNXnet/IP actuando como acoplador de

Iinea que acopla la quinta Iinea con la Iinea principal de la primera area.

�024 Direccion fisica 2.3.20: interfaz de programacion KNX IP con el numero

correlativo 20 ubicado en la tercera Iinea de la segunda area.
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2.2.4 , El software ETS

E1 sistema KNX ofrece dos modalidades para la programacion de instalaciones
KNX:

- Modo Easy (Modo E), esta con}401guraciénno se realiza con un ordenador, '

V sino con un programador de mano, mediante teclas o por otros medios.

Esta modalidad es idonea para instaladores que si tienen conocimientos

V . bésicos de sistemas de bus pero no de herramientas de software. Si se
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desea ampliar en un futuro esta instalacion se puede realizar también en

modo S.

- Modo System (Modo S), aqui se debe utilizar una herramienta de software

(ETS). Esta herramienta permite enlazar y poner en marcha los

dispositivos.

a) Funciones del ETS

Una instalacién KNX es con}401guradamayoritariamente en modo S, es decir

mediante el software ETS instalado en un ordenador. ETS sirve para procesar los

programas de aplicacion facilitados por los fabricantes para sus productos. Se

pueden realizar por ejemplo las siguientes tareas:

- Descargar desde intemet (catélogo online) o desde las respectivas webs los

programas de aplicacién de cada fabricante.

- Ajustar los parémetros de los programas de aplicacion.

- Enlazar los objetos de comunicacion con los programas dc aplicacion

mediante direcciones de grupo.

- Descargar los programas de aplicacién parametrizados desde el ETS a los

dispositivos.

Ademés de las herramientas para programar y poner en marcha ofrece cl ETS

también numerosas funciones de diagnéstico y analisis de posibles errores.

b) Estructura del ETS

El ETS se ha desarrollado segim las reglas de dise}401ode Windows lo que asegura a

aquellos usuarios familiarizados con otros productos de Microsoft aprender el uso

del ETS con facilidad y rapidez. ETS ofrece varias ventanas de trabajo que

representan el proyecto KNX de diferente forma:
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- La ventana principal representa el proyecto desde el punto de Vista del

edi}401cio,mostrando las diferentes habitaciones y los cuadros de

distribucién a los cuales se pueden asignar los dispositivos

correspondientes. De esta forma es muy sencillo encontrar en el ETS los

dispositivos en funcién de su ubicacién.

�024 La Ventana de direcciones de grupo representa el proyecto desde el punto

de vista de las funciones existentes. Aqul�031se puede ver con facilidad que�031

dispositivos interact}401anentre si.

- La ventana de topologia muestra la estructura del proyecto KNX, es decir

las direcciones fisicas.

Cada ventana esté dividida en dos partes. A la izquierda se muestra una vista

general en forma de érbol, a la derecha se muestra parte de este érbol en forma de

lista con todos los detalles. En la parte superior de la ventana se encuentran barras

de menL'1 donde pueden elegirse las funciones disponibles. Para las funciones de

uso frecuente existe una barra de acceso répido. La estructura de las ventanas y

sus dos partes puede ser ajustada por el usuario segL'm sus conveniencias.

FIGURA 23 �024DIFERENTES VENTANAS DE TRABAJO EN ETS

.>�035"».""�035..�030�035'1�031.2_�030ZT§Z........
can-1-�030 -�030K3up.-an
--cu In-u I-�024sI--o--In ~�024--- a�024�024-�024 J ,_ .

."'.':: '..""*�030.-...... '-'-~ ::-~ .-" ::"""�030
I......... ll In-»�024-was 0 9 U T�030'�030'''�024�030:�030

n-... ,-.-'2»-.:..,....�034..r....

:::*�034" [
'*'* :
I--élr-C -an

2 ~-."-:.'.;'::'*'�034....;;............'_"" 7:-...._... ...: .. V E533
-r;__: 3:. "*"._,.:".".. ...... : :.... 21'1"�034

n~ 3:; m ::::.:::.': : ......'""' """�034�030.......::
"' 11...: ...... lbw:-una-Cc Cm wanna u-A-u-agua

.43 �030'...�035...�030"T
C«-�034~44-.
(1�024>-~I(||Kv

I1 a-~v<~«- . «-- --�024�024-4
iuurf v VI!
»�024,.,_uu--.-�024_.-5.-a-on-I ...�034.....-
I-Uun - In-In no-u «iv-cunt-rt-anuvnub-una.-an

:2 E5 522 ~�024-=2 K 2% 5 5:
§~f:.:::::�030:3:::: r::: :- :�030:::�030
�030fl-an-qtab¢�030u...... --.. .. .�030-�024..§ .....--.-

.:;::'*W: :: :22: zz: ;: :; : :: "�024�024�024-�024�024-
:§:'.::: ....Z�030:_
[�030_..3Q Hub an-:�024uou--vis 4 may-Q�031.

53



c) Dise}401ode un proyecto KNX

Después de instalar el ETS en el ordenador a}401nno es posible empezar con el

dise}401odel proyecto. Primer es necesario descargar los datos de los productos

involucrados. Estos datos son ofrecidos por los fabricantes gratuitamente en forma

de bases de datos y pueden descargarse desde sus péginas web 0 bien a través de

internet. Como altemativa puede usarse también el Catélogo Online KNX. Una

vez instaladas las bases de datos se puede empezar con la programacién,

siguiendo los siguientes pasos:

- Crear un proyecto con su respectivo nombre que pennite encontrarlo y

editarlo poste}401onnente.

- Reproducir el dise}401odel edi}401cioy los dispositivos instalados, de}401nirla

estructura del edi}401cioy de la topologia de bus, y de}401nirIas direcciones

fisicas de los dispositivos.

- Ajustar los parémetros de los productos seg}401nlos requerimientos del

proyecto. Por ejemplo en el caso de una tecla hay que de}401nirsi serviré

para regular la luz (diming), para subir o bajar una persiana 0 simplemente

para encender o apagar la luz, En el caso de los actuadores se de}401nea

través de la parametrizacién si hay funciones temporizadas 0 con que�031

velocidad debe regular e1 dimmer la luz.

- De}401nirlas funciones del proyecto y de las direcciones de grupo. Ejemplo:

En una o}401cinaexisten dos tiras de luminarias que pueden ser encendidas o

apagadas individualmente o ambas a la vez. Se deben programar tres

funciones, y para ello se requieren tres direcciones de grupo:

encender/apagar tira 1, encender/apagar tira 2, y encender/apagar tiras 1 y

2 juntas.

- Enlazar los objetos de comunicacién de los dispositivos KNX mediante

direcciones de grupo. O dicho de una forma gré}401ca,se �034tiendencables

virtuales�035entre las �034entradasy salidas vi}402uales�035de los dispositivos.

Gracias a ello se de}401nequé sensores interact}401ancon qué actuadores.
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- Asignar los dispositivos KNX programados a las localidades dentro del

edi}402cio(opcional). -

- Comprobar el correcto funcionamiento de la programacién, guardar el

proyecto e imprimir la documentacién.

FIGURA 24 �024ESTRUCTURA DEL EDIFICIO Y DISPOSITIVOS
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FIGURA 25 �024DEFINICION DE PARAMETROS DE DISPOSITIVOS

lg)�030.-

;§Iu�024-- �030as.-.9.-on-5»blur�030? '..z~. s
Tits-up - am:-r-'1':-u-7-inns:

�030 '�034"�034"�030J W�031* 7 ' up-win-an, n7u,,,,  g 7 V _V.
}402th}401}402}401llf}401h,.__}402J," nl¢"!l'?dunna -e[

_ "?�030�034__""""�034�034�030-'-,ii"-F ma-gs.-ya-nu-rf-.�024o-�024�024
�030}402lluflqliahuvl-.f°!'1�031}402]i7 Vi �034�034.�034-"�030-atH L
}402luau-igsn}401:-__was-ur-,-n, »

«|']|.uur-euro-rm.

- Bsznawwvvm
I }402ssihaiuupir-

{tum-:-'1-:-e um.

FIGURA 26 �024LA VENTANA DE DIRECCIONES DE GRUPO
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d) Puesta en marcha

Otra tarea esencial del ETS es la puesta en marcha. Primero hay que asignar a

cada dispositivo individualmente su direccién }401sicacorrespondiente. Para ello, el

proyectista pulsa la tecla de programacion de aquel dispositivo cuya direccion

fisica se esté transmitiendo. Durante esta fase se debe poner especial atencion para

evitar un malfuncionamiento de los dispositivos. Una correccién posterior puede

ser muy laboriosa. Una vez transmitida la direccion a cada dispositivo se puede

descargar la programacion a todos los elementos conectados al bus.

FIGURA 27 �024TECLA DE PROGRAMA(�031II()NPARA DESCARGAR LA

DIRECCION FISICA
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e) Funciones de diagnéstico

ETS ofrece diversas opciones de diagnostico. Por ejemplo se puede comprobar la

direccion fisica de cada dispositivo 0 leer su estado. En este caso se indica tanto el

fabricante como posibles bits de error en la BCU asi como el estado de

funcionamiento del dispositivo. Esto (ultimo indica si esté ejecutando el programa
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o no. También puede comprobarse si hay un dispositivo }401naladecuado

comunicando con la BCU y qué direcciones dc grupo han sido asignados a este

objeto de comunicacion.

Mediante la �034Monitorizacic'>nde bus y grupos�035se pueden monitorizar todos los

telegramas del bus, lo que permite observar el tréfico existente. Ello facilita

encontrar y analizar posibles errores con facilidad. También es posible enviar

telegramas desde el ordenador y observar la reaccion de los actuadores, o dicho de

otra forma, forzar se}401alesde sensores aunque éstos todavia no estén instalados.

Ejemplo: comprobar la desconexién correcta de la calefaccién si se abre una

ventana, aunque el contacto de dicha ventana aim no esta instalado.

FIGURA 28 �024EL MONITOR DE GRUPOS
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f) Instalacién del ETS y licencias

E1 software es distribuido por la KNX Association (con sede en Bruselas) a través

del KNX Online Shop (www.knx.org). El software se puede descargar desde

dicho Online Shope instalar en cualquier ordenador que cumpla con los requisitos

minimos. Sin licencia funciona como DEMO, con conectividad hasta méximo 3

dispositivos. Para poder elaborar un proyecto es necesario adquirir una licencia a

través del KNX Online Shop. Existen las siguientes variantes:
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- ETS Professional: se trata de la version completa e ilimitada. A partir

de la version

- ETS5 se suministra solo con un dongle que debe conectarse a un

puerto USB de cualquier ordenador donde esté instalado el ETS, y

puede considerarse como una licencia portatil.

- ETS suplementario: Con cada ETS Professional se pueden adquirir, a

un precio reducido, hasta dos licencias adicionales, también completas

e ilimitadas. Para peque}401asingenierias integradoras una solucion

atractiva.

- ETS Lite: Para proyectos peque}401os0 para el aprendizaje existen I

licencias a un precio muy reducido, pero con funciones Iimitadas.

g) Interfaces

Para la puesta en marcha y el diagnostico necesita el ETS una conexion al bus.

Hay varias o_pciones. De forma estandar hay interfaces USB, interfaces

KNXnet/IP o routerKNXnet/IP. Si existe Wi}401en la red KNX también se puede

acceder al bus de forma inalambrica.

h) ETS Apps

Apps existen para teléfonos, tablets y también para el ETS. En general dispone el

ETS de mas que su}401cientesfunciones para poder dise}401arun proyecto KNX de

cualquier envergadura. Pero al igual que en los teléfonos inteligentes existen

también deseos para diversas funciones adicionales en el ETS. Con el concepto de

las Apps adapta la KNX Association la herramienta ETS a las crecientes

demandas en todo el mundo. De esta forma puede ampliar y personalizar cada

integrador su ETS, pero manteniendo siempre la compatibilidad el sistema. Sobre

todo se aprovechan los expertos de las herramientas adicionales obteniendo mas

transparencia y e}401cienciaen el trabajo. Gracias a este concepto se mantiene e1

58



ETS abierto a futuras evoluciones y demandas de los clientes. Los desarrolladores

de las Apps son los miembros de KNX Association. Esta veri}401caréy validaré

cada una de las Apps propuestas, y las distribuye exclusivamente a través del

KNX Online Shop.

La Asociacion KNX como fundadora y propietaria del esténdar KNX ofrece con

el ETS una herramienta que de hecho es parte del propio esténdar, y en

consecuencia también parte del sistema KNX. Ello implica varias Ventajas

importantes:

- Garantia de méxima com_patibilidad entre software ETS y esténdaf KNX.

- Todas las bases de datos de productos certi}401cadosde todos los fabricantes

KNX pueden ser importados al ETS.

- Compatibilidad del ETS con versiones anteriores (hasta ETS2) en respecto

a datos de roductos ro ectos res alda sus resultados de traba'oJ Y

permiten editarlos.

FIGURA 29 - ENTORNO DE PROGRAMACION DE SOFTWARE ETS 3
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2.2.5 Elementos de instalacién del proyecto

El Sistema de control KNX se basa en equipos actuadores que activan las cargas

�030 luminarias LED, persianas motorizadas, alarma, Cintas Blancas y RGB de los

ambientes comunes dentro de las instalaciones, estos equipos son comandados

desde una pantalla tactil, es aqui donde cl usuario debe efectuar las

con}401guracionesdc encendido manual y automético, programaciones horarias,

seleccion de escenas y parémetros del sistema, también desde control por Ipad y/o

Smartphone te permite controlar Escenas y encendido apagado general y desde el

pulsador en ingreso te pennite controlar el ingreso/salida de los usuarios.

Al mencionar una instalacion domo'tica estamos refriéndonos a un sistema de

control, esto Viene a ser un conjunto de componentes que pueden regular las

variables de un proceso a }401nde Iograr un funcionamiento deseado. Los elementos

que nuestro sistema domotico tiene son:

- Pantalla téctil y teclado de control

- Sensores y actuadores M

- Interface de comunicaciones

- Pantalla taictil y teclado de control

El control de usuario se realizarzi por medio de la pantalla téctil Eelecta 3.5�035que

permite programar Hasta 6 péginas de libre con}401guracion,48 funciones de control '

y/o indicador dc Iibre con}401guracion,2 termostatos independientes. Péginas

especi}401caspara control de: Per}401ly Con}401guracion.Incluye sonda de temperatura

integrada, Reloj de tiempo real (RTC) con pila dc boton. Ademés requiere

alimentacion extema de 12-29VDC, y cuenta con una unidad de acoplamiento al

bus KNX integrada. En la Figural se presenta el touch PANEL Eelecta.
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FIGURA 30 -TOUCH PANEL EELECTA
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Especi}401cacionestécnicas:

- 3,5 "- Pantalla TFT-color con 320xRGBx240 (256K color)

�024 200 MHz de procesador ARM de 32-Bit

- Linux OS

- Ajustable LED-Backlight

- Se}401alde alarma

- ETS-programable

4 5 péginas de la pantalla, cada uno con hasta 8 elementos de control.

- Alimentacién DC 9-32 V. AC 1,5 VA

- Pulsadores

Los pulsadores con acoplador de bus se complementan con las teclas y marcos de

los interruptores convencionales.

Ademés existen unos modelos de teclas con visor especiales para estos

pulsadores.En la Figura 31 se presenta el KNX pulsador de una fase con
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acoplador, en la Figura 32 se presenta la tecla y marco del pulsador de una fase y .

en la Figura 33 se presenta el modo dc ensamblaje tecla, marco y pulsador.

FIGURA 31 - KNX PULSADOR DE UNA FASE CON ACOPLADOR
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FIGURA 32 -TECLA Y MARCO DE PULSADOR DE UNA FASE
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FIGURA 33 -MOD0 DE ENSAMBLAJE TECLA, MARCO Y PULSADOR
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(1) (2) (3) (4)

Figura 1

(1) Pulsadar BA
(2) Soporte para mecanismo basculante de manejo

(3) Marco

(4) Interruptorbasculante

(5) LED y tecla de programacion

Especi}401cacionestécnicas:

- Modelo con interruptor basculante simple 0 doble

- Funcién de pulsador con 1 punto de presién, o funcién de

interruptor basculante con 2 puntos de presién

- Sensores y actuadores

Los sensores de movimiento son utilizados para detectar la presencia de las

personas para optimizar la seguridad de la vivienda.En la Figura 34 se presenta el

sensor de movimiento 108°.
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FIGURA 34 -SENSOR DE MOVIMIENTO 180°
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Especi}401cacionestécnicas:

- Sensor de movimiento Opalux 180° CE para montaje de pared 220-

240VAC 60Hz.

- Incluye perillas dc sensibilidad para control de tiempo y control de

deteccion diuma 0 nocturna.

- Max. l2OOW lampara incandescente

- Max. 300W Ahorrador de energia

- Distancia de deteccion max. 12 mts (<24°).

- Tiempo de retardo de 10 seg. a 7 minutos (ajustable).

- Control de Iuz: <3LUX - luz dia (ajustable).

- Velocidad de deteccion do movimiento 0.6-1.5 m/s.

a) Actuador ON/OFF

La activacion de luminarias se realizaré desde equipos actuadores. Actuador

Multifuncion M(')dulo8I8O permite controlar 8 salidas de tipo relé hasta 16

Amperios por circuito, este equipo estaré ubicado en carril DIN en el tablero

eléctrico.En la Figura 35 se presenta el actuador 8 canales.
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FIGURA 35 -ACTUADOR 8 CANALES
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El dispositivo esté provisto de BO08A0]KNX 8 salidas de relé dc 16A para las

cargas de control. El dispositivo establece que las 8 salidas a bordo se pueden

con}401gurarde diferentes modos:

Cada. salida {mica con}401gurado�030parael control independiente de cargas

- Cada salida esta con}401guradoindependentemente para control ON

/ OFF 0 continua (PWM) electrovélvula (OUT 1 a 8)

- Salidas con}401guradasen pares para la gestion de persianas para un

A total de 4 canales.

- Salidas con}401guradasen pares para el control de servo-valvulas

con 3 puntos para electrovélvulas y tiras de ventilacion para un

total de 4 canales.

�024 Acepta con}401guracioncomo control dc fan coil (calefaccion /

acondicionado o refrigeracién / 3 Velocidad)

- El producto esta dise}401adopara la instalacion en carril DIN en

cuadros de distribucién eléctrica dedicados BT.
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Con este actuador se controlaré las cargas desde pantalla téctil ubicado en el

mismo u otro nivel y mediante programaciones horarias realizadas en este todo 6

comunicado por la red KNX.

b) Actuador Dimmer

Para la regulacién de la iluminacién se utilizara el equipo Dimmer de la marca

JUNG.En la Figura 36 se presenta cl actuador dimmer 2 canales.

FIGURA 36 -ACTUADOR DIMMER 2 CANALES
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Caracteristicas técnicas:

- 2 x 300 W, lémparas LED de 230 Vt1�031p.2 x 3 60 W

- Anchura de instalacién: 4 médulos (72 mm)

Ademés se caracteriza por:

- Accionamiento y regulacién de lémparas incandescentes, lémparas

halégenas de alto Voltaje (HV), transformadores electrénicos con

lémparas halégenas, transformadores inductivos regulables con
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lémparas halégenas 0 de LEDs, lémparas de LEDs de alto Voltaje

(HV) y lémparas }402uorescentescompactas

- Montaje sobre carril DIN seg}401nDIN�030EN 60715 en subdistribuidor.

c) Actuador de Persianas

Para el control de persianas se usarén actuadores de persianas KNX de la marca

alemana JUNG.En la Figura 37 se presenta e1 actuador empotrable de persianas.

FIGURA 37 -ACTUADOR EMPOTRABLE DE PERSIANAS
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Caracteristicas técnicas:

- Grado de'_proteccién: IP 20

- Dimensiones: 0 53, h = 28 mm

�024 Alimentacién: 21 - 32 V DC

- Consumo: méx. 240 mW

- Salida (persiana aniba / abajo)

�024 Tensién nominal: 250 V AC

- Corriente nominal: 3 A

- Motores 230 V: 600 VA
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d) Actuador LED RGB

Para el control de iluminacién LED RGB se utilizara el actuador LUMENTO de

la marca espa}401olaZENN10.En la Figura 38 se presenta el actuador lamento para

led RGB.

FIGURA 38 -ACTUADOR LAMENTO PARA LED RGB

I-~;.«�030.�030V�034�034.37

Caracterisricas técnicas:

- Tensién de operacién 29V DC tipicos

- Margen de tensién 21...31V DC

- Consumo 145 mW

- Tipo de conexién Conector tipico de BUS para TP1, 0,50mm2 de

seccién

- Interface de comunicaciones

Para propésito de nuestro proyecto utilizaremos el médulo de comunicaciones IPS

100 REG. Consiste en una pasarela KNX �024IP para realizar la interface entre la

red KNX y la red IP, como las mostradas a continuacic'm.En la Figura 39 se

presenta la pasarela KNX �024IP.
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FIGURA 39 -PASARELA KNX �024IP
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Este interface utiliza cl estandar KNXnet/IP Tunneling, lo que signi}401caque se

pueden mandar telegramas de KNX a la instalacién desde un PC, usando la red IP.

Incluso s_i no hay conexién de red directa entre PC y dispositivo, se puede acceder

a él de forma remota mediante la red LAN, 0 un Router ADSL. Se obtienen las

siguientes Ventaj as:

- Simple conexién a los sistemas de control mediante el protocolo

IP

�024 Acceso directo a la instalacién KNX desde cualquier punto de la

red IP (KNXnet/IP Tunneling).

�024 Conexién sencilla a sistemas de visualizacién

Caracteristicas Técnicas:

- Proteccién: IP20

- Estandar: KNX

- Montaje: carril DIN, 2 Médulos

- Tensién: 21-32 VDC

- Conexién: al bus mediante par trenzado

- Consumo: Max 1.7 W
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- Tipos de cable

a) Cable de control Bus KNX

Es un cable de pares trenzados especialmente dise}401adopara el sistema KNX. Es

tipo manguera y dispone de 2 hilos rigidos con una seccién de 0.8 mm2 y una

armadura metélica que los cubre en toda su Iongitud.

E1 cable rojo (+) y negro (-) dan soporte al bus domético. Ademés de un alambre

llamado �034tazador�035que aporta rigidez al cable bus.

FIGURA 40 - CABLE DE CONTROL PARA EL SISTEMA DOMOTICO KNX

Funda aislame Armadum meullica Cables 62 reserva

Ab ___a L K �031
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Existe un terminal especialmente dise}401adopara el sistema KNX que facilita la

conexién entre los diferentes elementos del bus. Este tipo de terminal permite la

conexién rapida por insercién, tanto para los cables como para la unién con

dispositivos. Disponen de dos bomes, uno rojo y otro negro, para el positivo y

negativo del bus.

FIGURA 41 - TERMINAL DE CONEXION AL BUS KNX

r -\ P�031
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En cada uno de ellos se pueden conectar hasta cuatro hilos, para extender el bus

sin necesidad de realizar empalmes. En un lateral se han dispuesto dos ori}401cios

que permiten la conexién directa a los dispositivos del sistema.

FIGURA 42 - EJEMPLO DE UNION DE TRES CABLES DE CONTROL EN UN

TERMINAL
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b) Cable de fuerza

Para la alimentacién de la fuerza a 220VAC de los equipos de potencia como

iluminacién, motores de persiana, sirena y sensores de presencia se utiliza el cable

de cobre THW �02490 de m}401ltipleshilos calibre 14 AWG y su tipo de conexién con

los dispositivos es empalmado 0 con terminal.

- Aplicacion para control por Smartphone

Para el control por Ipad y Smartphone utilizaremos al proveedor de software

Houseinhand para esto es necesario tener una cuenta de correo Gmail por cada

dispositivo a controlar.

Una vez obtenido la cuenta Gmail se requiere de registrarse en el sistema de

HouseInHand para acceder a la base se debe ingresar a:www.houseinhand.com
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FIGURA 43 -WEBOFICIAL HOUSEINHAND
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Houseinhand KNX es una aplicacion para dispositivos iOS de Apple 0 Android

que te permite controlar tu casa de una forma répida e intuitiva. Se puede

controlar dispositivos KNX (luces, persianas, c1imatizacién...), audiovisuales

(television, dispositivos de audio, dvd ), video y cémaras IP (Axis y Mobotix)

estés donde estés, en tiempo real mediante una configuracién y programacion

apropiada.En la Figura 44 se presenta la topologia de la comunicacion IP KNX y

en la Figura 45 se presenta un ejemplo de aplicacion con el software Houseinhand

FIGURA 44 -TOPOLOGIA DE LA COMUNICACION IP KNX
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FIGURA 45 -EJEMPLO DE APLICACION CON EL

SOFTWAREHOUSEINHAND
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2.2.6 Desagregado de componentes y equipos a controlar en el proyecto

En la Tabla 1 se presenta el desagregado de componentes y equipos a controlar y

en la Figura 67 se presenta el plano y ubicacién de los componentes y equipos a

controlar.
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TABLA 1 -DESAGREGADO DE COMPONENTES Y EQUIPOS A CONTROLAR

ITEM Descripcién Del equipo Tama}401ocarril DIN

Fuente de alimentacién l60mA con salida 2 médulos DIN 0 8cm.
auxiliar 29VDC. Alimentacién a 220VAC Cantidad : 1

0 ,9" Consumo de Potencia
. �030. K 4800 mW
ME

.=='":.:'�034..�024.
- -55
5m~:-_?f.iZ§�031ai

Ii"!
2 Pantalla téctil de 4.1�035. Empotrada en caja

__ _ redonda de 6cm de
\ diémetro y 3.5cm de

�030A"'..,__ ' �030 H profundidad
. �030 Cantidad: 1

_,, L 9 _ Consumo de Potencia
�030\ Mas 300 mW

3 Sensor de movimiento de 180° Montaje de pared 1.8 m
-�030:5 Consumo de Potencia:

�034�030-\ Max 29 mW

. I �030

4 Actuador de 16 canales para control on-off 8 médulos DIN 0 32cm.
de Luminarias Cantidad : 1

r�034"'*'*r'-"1"! Consumo de PotenciaP in rows? v.0i53.W
999999993 300mW
%':::° �034.�030"...�024�034.°".:r.�024j'-'.'.;;°r:

°�035�034*:*...3
am :13 (ct

'95-�030an aooeanwm

E D O C C U C 1'
* - won 10 o_jo 1o_

5 Actuador empotrable de persianas Dimensiones: 0 53, h =
28 mm
Consumo de Potencia:
240 mW
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ITEM Deséripcién Del e uipo Tama}401ocarril DINq

- M. .n ____o'�034

 1®C�254

Actuador Lumentb para led RGB Tipo de conexién tipico
\ de BUS para TP1,

�034�031' O,50mm2 de secclén

�035*�0309. 0 Consumo de Potencia
s 145 mW

7 Pasarela KNX IP 4 médulos DIN 0 16cm.

-~~ �024 «�024 Cantidad : 4
M f�034. Consumo de Potencia

9�035."mm". ~»-�030rut�031 Max 1.7 W

�030WI
T._....Z__'_- i

4 " I;
Actuador dimmer de 2 canales 4 médulos DIN 0 16cm.

, e G a�030;a�034'0': Cantidad 2 4
o o_o_o o 0 _¢_o_:' Consumo de Potencia

255 mW

'

II! C 0

KNX pulsador de una fase con acoplador Empotrada en caja
. T ' " _�030 redonda de 6cm de

A j diémetro y 3.5cm de
E _JIi}401 1 -
-P--W g profundldad

�030 I . . �030 ' .E A. �030A 1 �030 Canndad . 1
.. ; 5 �030 I �030 Consumo de Potencia

, ~ 1500

. S _ 7 0
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2.2.7 Tipos dé Control Domotico del proyecto '

a) Tipos de Control de Aparatos con Domotica

- Conectar y Desconectar (On/Off): La alimentacion eléctrica es el control

mas beisico para un aparato mediante la domotica. Este tipo de control se

realiza normalmente con aparatos que no permite un control més

avanzado, por ejemplo cafeteras eléctricas, radios, motores de acuarios,

etc.

- Encendido/Apagado: A través de una entrada cableada es posible en

muchos aparatos eléctricos.

- Control Digital Es posible con algunos aparatos eléctricos que disponen de

una conexion binaria. Esta conexion suele permitir tanto un control

detallado sobre la mayoria de sus parémetros, como la recepcion de datos,

que pueden ser presentados al usuario a través del sistema de domotica.

V b) Control de la Iluminacion

Todo tipo de iluminacion eléctrica en la Vivienda es susceptible 211 control y la�030

automatizacién con la domotica.

- Apagar/Encender: E1 apagado y el encendido de la luz por completo

(también denominado On/Off) de la lémpara 0 el circuito. -

- Dimmer: Regular la intensidad de luz de la lémpara 0 el circuito.

c) Persianas y Toldos

Método dc Control de las Persianas Motorizadas con Domotica
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Control por Presencia: Cuando el sistema de domotica detecta presencia en una

habitacion, puede subir la persiana para dejar entrar luz natural a pesar de que

entra un poco de sol que caliente la casa.

e Luz Natural: Por ejemplo se puede dejar entrar el sol para iluminar y calentar la

casa en las temporadas de fria y oscuridad en el invierno, apoyando a los sistemas

de calefaccion y la iluminacion arti}401cial.0 se puede evitar que entre el sol en las

épocas de calor, para que no caliente la casa.

Segun la Actividad/Escenas: Segun la actividad de los habitantes se pueden subir

y bajar las persianas motorizadas (activandose distintas �034Escenas�035).Por ejemplo:

La escena �034Cine�035puede bajar las persianas y subir los toldos del salon (a la vez

que la iluminacién se pone a 20% y todos los equipos de audio y video se ponen

en marca).

La escena �034AhorroEnergético�035,puede subir los toldos y bajar las persianas

motorizadas de toda la casa (a la vez que se activa la alarma y se apaga toda la

iluminacién dentro de la casa, y que se activa la iluminacion exterior para las

horas de poca luz).

Programacién Horaria: La programacion horaria puede controlar el

funcionamiento de las persianas motorizadas, por ejemplo evitando que los ni}401os

puedan abrir las persianas por la noche, 0 subirlas por la ma}401anapara despertar a

las personas.

. Simulacién de Presencia: La simulacion de presencia puede ser utilizada

(normalmente integrado con 0 sin otros elementos integrados en el control del

sistema de domética, como la iluminacién) para la simulacién de presencia en la

Vivienda, subiendo y bajando las persianas y toldos ciertas horas del dia, de forma

programada, aleatoria, o segun unas rutinas aprendidas por el sistema de

domotica.
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Otros Eventos: Otros eventos en la casa, detectadas por el sistema de domotica,

pueden controlar las persianas y los toldos motorizados. Por ejemplo, si el alarma

de seguridad detecta intrusion en el jardin por la noche, autométicamente se puede

bajar todas las persianas, o si detecta un incendio en casa, las persianas se pueden

subir autométicamente, lo que facilitaria la evacuacion o incluso el rescate, a

través de las Ventanas.

Control Manual: E1 control manual de las persianas y toldos motorizados se

puede realizar a través de una gran variedad de interfaces, como pulsadores de

pared, mandos a distancia, Web, etc.

2.2.8 Tipo de red del proyecto: Bus �024Dedicada

El tipo de red utilizada es topologia bus, aquella topologia que se caracteriza por

tener un (mico canal de comunicaciones (denominado bus, troncal o backbone) al

cual se conectan los diferentes dispositivos. De esta forma todos los dispositivos

comparten el mismo canal para comunicarse entre si de forma dedicada.

FIGURA 46 �024ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA
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�031 2.2.9 Topologia de red del proyecto

En la Figura 47 se presenta la topologia de red del proyecto.
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FIGURA 47 - TOPOLOGIA DE RED DEL PROYECTO
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2.2.10 Diagrama de }402ujode la red del proyecto

La comunicacién entre equipos es de lazo cerrado es decir cuando el usuario envia

una orden desde el teclado, pulsador 0 Smartphone la se}401alse envia un telegrama

que viaja por el bus de datos este llega a la direccién del actuador solicitado y este

enviara una se}401alde feedback dando conformidad al mensaje recibido.En la

Figura 48 se presenta el diagrama de }402ujode la red.

79



FIGURA 48 - DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RED
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 Variables de la investigacién �030

3.1.1 Variable independiente (VI)

Accionamiento de los actuadores para iluminacién y persianas.

�031 3.1.2 Variable dependiente (VD)

Buena gestién de la energia, seguridad y eonfort en la Vivienda

. 3.2 Operacionalizacién de las variables

La operacionalizacién entre la variable independiente (VI) con la variable

dependiente (VD), es de dependencia, causa-efecto.

Un sistema Idomético en una Vivienda (Vl) garantiza una buena gestién de la

energia, seguridad y confort hacia los usuarios (VD).

3.3 Hipétesis general e hipétesis especifica

3.3.1 Hipétesis General

Implementando el sistema de automatizacién domética se mejoraré y optimizaré

el confort, seguridad, ahorro energético y lapomunicacién dentro de una Vivienda

esténdar con al menos una sala principal, cocina y un dormitorio.
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3.3.2 Hipétesis Especificas

a) Utilizando un estandar mundialmente reconocido en la comunicacion

entre dispositivos permitira la posterior integracién con otros sistemas

automatizados para Iograr generar un sistema de mayor envergadura.

b) Instalando un sistema automatizado permitira que el proceso de

control sea continuo y reprogramable ante algfm cambio deseado por

el usuario, pudiendo recon}401gurarsedurante el funcionamiento del

proceso.

c) El uso de un sistema automatizado para el control de la Vivienda

evitaré el desperdicio de energia eléctrica y de fugas de gas,

optimizando el uso de los recursos disponibles para Iograr un ahorro

energético y econémico.

d) El empleo de un sistema de control inalémbrico posibilitara el répido

acceso de dichos sistemas en ambientes que originalmente se requeria

de la presencia humana, incrementando el confort para los usuarios.
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IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacion

E1 trabajo de investigacion es de tipo experimental, con un objetivo definido

donde las Variables usadas son reales y que dependen del sistema tanto como del

medio ffsico que lo rodea. Se usaré software y hardware dedicado y la

colaboracion de los usuarios encargados del sistema.

4.2 Dise}401ode la investigacion

El dise}401oque hemos aplicado para el desarrollo de nuestro proyecto, esta

orientado al estudio y anélisis de las variables, para 10 cual se ha hecho un

profundo anélisis de la arquitectura de control, ademés de seleccionar

. cuidadosamente el conjunto de sensores y actuadores que ofrece el mercado,

luego procedemos a analizar el transcurso del proceso mas e}401cientepara poder

desarrollar un algoritmo de control con el que se pueda optimizar el uso de los

recursos que se brinda a1 usuario de una vivienda.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La principal técnica que se ha utilizado es nuestra investigacion es el anélisis

documental. Se ha utilizado esta técnica para obtener informacion a través de las

normas esténdares sobre tesis, libros, manuales y otro tipo de informacion

relacionado con nuestro tema de investigacién.

4.4 Plan estadistico de anélisis de datos V

En el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion se procesaran los datos

obtenidos a través del ordenamiento, clasi}401caciony anélisis documental de las

diferentes fuentes de informacién
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V. RESULTADOS

5.1 Con}401guracion,implementacién y programacién

FIGURA 49. VISTA FRONTAL DE LA CASA DOMOTICA
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El Sistema de control KNX sc basa en equipos actuadores que activan las cargas

luminarias LED, persianas motorizadas, alarma, Cintas Blancas y RGB de los

ambientes comunes dentro de las instalaciones, estos equipos son comandados

desde una pantalla téctil, es aqui donde el usuario debe efectuar las

con}401guracionesde encendido manual y automético, programaciones horarias,

seleccién de escenas y parémetros del sistema, desde control por Ipad y/o

Smartphone te permite controlar Escenas y encendido apagado general y desde el

pulsador en ingreso te permite controlar el ingreso/salida de los usuarios.

5.1.1 Tablero de control ~ _

Esté basado en equipos KNX montados encarril DIN dc tablero de control en el

cual esté basado toda la informacién y programacion de nuestro sistema. _
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Conformado por una fuente de alimentacién, actuador ON Off de 8 canales de

salida y cuatro de entrada, un dimmer de 2 canales, interfaz KNX IP y un Relay

de activacién de sensor

FIGURA 50 TABLERO DE CONTROL
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5.1.2 Sensores y actuadores

La transmisién de se}401alesdel medio se realiza a través de sensores como los

detectores de presencia, pulsador, sensor de temperatura (Integrado a la pantalla

téctil) y la toma de acciones sobre las variables fisicas por medio de los

actuadores como Actuador ON Off, dimmer, actuador de persianas, roler de

y persiana, actuador de sirena de alarma.
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FIGURA 51 INSTALACION DE LUMINARIAS
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FIGURA 52 INSTALACION DEL INTERRUPTOR PULSADOR
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FIGURA 53 MOTOR DE PERSIANA
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5.1.3 Touch Panel Eelecta

La pantalla téctil tiene un fécil e intuitivo modo de operacién, basta con que el

usuario pulse en los espacios que desee controlar.

FIGURA 54. PANTALLA TACTIL
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5.1.4 Protector de Pantalla

Aparece cuando se deja de comandar la pantalla por 1 minuto, luego después de 5

min aprox. Se oscurece totalmente en modo ahorro de energia.

FIGURA 55. PROTECTOR DE PANTALLA
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5.1.5 Menu�031:Principal _

Aqui aparecen 6 opciones para el usuario:

- SALA COMEDOR: Permite controlar manualmente la iluminacién de sala

comedor.

- HABITACJON: Permite controlar manualmente la iluminacién y

persianas de habitacién. ,

�030 - ESCENAS: Permite al usuario seleccionar entre 4 escenas autométicas

(reprogramadas por el especialista).

- PROGRAMADOR HORARIO: Permite controlar las 4 escenas creadas

por medio de un horario semanal (el horario puede editarlo el usuario).

- SEGURIDAD: Permite monitorizar el estado de los sensores de presencia

en el exterior de la Vivienda y activar una alarma.

�031 - EXTERIOR: Permite controlar la lluminacién Led blanca y RGB exterior.
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FIGURA 56. MENU PRINCIPAL
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5.1.6 Sala - Comedor

E1 usuario puede controlar los 6 circuitos como si fuera un interruptor, en este

caso via software. El estado de la pantalla indica la funcion a realizarse cuando el

usuario pulse la tecla (no es el estado actual de la luminaria).

1) TERRAZA 1 led de pared

2) TERRAZA 1 spot de pared.

3) TERRAZA I lémpara de pared.

4) SALA COMEDOR led superior.

5) SALA COMEDOR alumbrado spot dimmable.

6) LED CENTRAL alumbrado sala comedor y habitacion dimmable.

Para incrementar la intensidad mantener presionado el simbolo �034sol+�035y para

disminuir la intensidad mantener presionado el simbolo �034sol-�035.

Si se desea hacer control ON OFF se debe pulsar brevemente �034sol+�035(para

encender) y �034sol-�035(para apagar).
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FIGURA 57. ELEMENTOS DE SALA COMEDOR
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5.1.7 Habitacién

E1 usuario puede controlar la manualmente las luminarias especi}401cadaspor el

dise}401ador.

- HABITACION led dc pared

- HABITACION spot de pared.

- TERRAZA 2 led y lémpara dc pared.

- TERRAZA 2 spot de pared.

4 - HABITACION persiana 1.

- HABITACION persiana 2.

Para incrementar la nivel mantener presionado el simbolo �034+�035y para disminuir la

nivel mantener presionado el simbolo �034-�035.
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FIGURA 58. MENU DE HABITACION
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5.1.8 Escenas

E1 usuario podré seleccionar (manualmente) entre las 4 escenas prede}401nidaspor el

dise}401ador.Simplemente pulsando la tecla deseada. Las escenas son llamadas de

acuerdo al horario en el que se activaran de acuerdo a la hora del dia.

FIGURA 59. MENI�031JDE ESCENAS
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5.1.9 Programador horario

El usuario puede establecer la hora a la cual se activaran las escenas. Solo debe

ser editado por un usuario que esté informado de| modo de operacion del sistema.

Para mantener activado el programador horario siempre veri}401carque se encuentra

el �034checklist�035activado.

FIGURA 60. MENU DE PROGRAMADOR HORARIO .
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5.1.10 Editar la hora de activacion de escenas

* Para editar la hora se presiona en el simbolo de �034casita�035y apareceré un horario

semana] en el cual seleccionar eventos de encendido.

Un evento tiene 3 parametros a escoger, son los siguientes:

- Dia de la semana -

- Hora de activacion _

- Numero dc escena

Para editar o crear un evento se da pulsa en una casilla a la izquierda del dia

(primer parémctro) de la semana que se requiera que se active.
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FIGURA 61. MENU DE EDITAR LA HORA DE ACTIVACION
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A continuacién se selecciona con las fechas la hora (segundo parémetro) y el

mimero de evento (solo entre 1, 2,3 y 4, tercer parémetro) y pulsamos �034ok�035.

Con esto estamos creando 0 editando un evento. Si quieres que ese evento se

repita todos los dias de la semana tienes que hacer el mismo procedimiento

para los demés dias.

FIGURA 62. MENU DE EDITAR LA ESCENA DE ACTIVACION
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5.1.11 Exterior

Este indicador muestra la temperatura en tiempo real a la que se encuentra

ubicado el Touch panel.

También me permite controlar la iluminacién LED exterior tanto Iuz blanca como

RGB, para editar la luz RGB se pulsa en el centro del recuadro de �034%�035y aparece

una barra de colores para ingresar el color deseado.

El usuario puede controlar el encendido on off de la iluminacién LED exterior

pulsando los simbolos de �034bulbo�035para encender 0 apagar.

FIGURA 63. MENU DE EXTERIORES
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5.1.12 Control por Ipado smartphone

Para el control por Ipad o Smartphone es necesario tener una cuenta de correo

Gmail por cada dispositivo a controlar, en este caso para el Ipad. utilizaremos la

siguiente: �030

Gmail: proyectista.domitica@gmail.com

Pass: casadomotica

Una vez obtenido la cuenta Gmail se requiere de registrarse en el sistema de

HouseInHand para acceder a la base ingrese a:www.houseinhand.com

FIGURA 64. WEB OFICIAL HOUSEINHAND
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Una vez en la web se tiene que crear una cuenta de usuario HouseInHand, para el

caso del Ipad la cuenta es la siguiente:

' HouseInHand:Casa_Domotica

Gmail: casa.domotica.pilot0@gmai1.com

Pass: casadomotica

Finalmente se tiene que adquirir una licencia free en la seccién de licencias y asi

poder asociar la cuenta HouseInHand desde un dispositivo remoto. I

Luego de esto ya se puede controlar desde un dispositivo, descargéndose la

aplicacién y/e ingresando en ella. Luego de ingresar a la aplicacién se ingresa la

�034cuenta�035HouseInHand y Luego �034a}401adirdispositivo�035para sincronizar con el

equipo, luego se ingresa a RED �034avanzado�035y escanear todas las pasarelas KNX.

Una vez �034conectado�035se puede asociar el archivo �034c1.hfc�035que se encuentra en el

correo electrénico proporcionado.

FIGURA 65 CONFIGURACION DE LA RED
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contratacién de Hipétesis con los resultados

Como hipétesis general se tomé la mejora del confort, seguridad, ahorro

energético y la comunicacién dentro de una Vivienda esténdar con al menos una

sala principal, cocina y un dormitorio.

El uso de un sistema automatizado para el control de la Vivienda evitaré el

desperdicio de energia eléctrica optimizando el uso de los recursos disponibles

para Iograr un ahorro energético y econémico. Para ello en la tabla N 2 muestra

una comparacién en los cuales se enfoca los siguientes puntos de cambio

- Cambios de tecnologia en equipos

Un hogar tipo se dedica I 1% de su presupuesto de energia en las luces. Las luces

incandescentes tradicionales convierten aproximadamente sélo 10% de la energia

que ellos consumen en luz, mientras el resto se vuelve en calor. E1 uso de las

tecnologias nuevas de la iluminacién, como las luces LEDs (diodo emisor de luz)

V y lémparas compactas }402uorescentes(CFLs), pueden reducir el uso de energia

requerido por las luces por 50% hasta 70%. Aqui se describen caracteristicas

sobre los LEDs y los CFLs:

0 Los CFLS utilizan 75% menos energia y duran alrededor de 10 veces mas

que las bombillas incandescentes tradicionales.

-. Los LEDs duran aim mas que los CFLs y consumen menos energia.

o Los LEDS no tienen los partes que se mueven y, a diferencia de los CFLS,

no contienen mercurio.
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- Control en iluminacion

La palabra que mejor de}401nelo que se puede hacer con la domotica, esa es:

control. B] control implica confort y el confort conseguido con el minimo

consumo nos lleva a un uso e}401cientede la energia.

El consumo e}401cientede energia, viene dado por la gestién del apagado de las

luminarias en ausencia de las personas que ya no ocupan una estancia, incluso,

mas dificil todavia, poder llegar a conseguir el nivel justo de intensidad luminica

en funcion de la luz natural que entra en la habitacion a controlar cuando esta se

encuentra ocupada. '

Para ello se utilizaron las siguientes herramientas y técnicas tecnolégicas

- deteccion de presencia, que evite el uso de luces donde no hay personas.

- temporizador. Intenuptor que activa el encendido dc luces por un espacio

de tiempo determinado.

- sensor de luz de dia. Este tipo de sensor se encarga de ajustar la

iluminacion de acuerdo con las condiciones de luz solar que se recibe por

las ventanas.

- controlador de interruptores de una misma zona. En zonas donde

existen varios intermptores controlan varias zonas de luz, como el caso dc .

sala-comedor.

- programacion horaria. Se puede programar cl control del apagado,

encendido y regulacién de la iluminacién seg}401nla hora del dia y el dia de

la semana.

- controlar todas las luces de la casa. Existen dispositivos que se instalan

de forma sencilla y sin necesidad de obras.

- atenuador para lémparas. Existen modelos analogicos y digitales, que

permiten controlar el nivel de luz de las lémparas. También existen otros

modelos que permiten el control remoto facilitando el manejo de lamparas

de dificil acceso.
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- reguladores luminicos (dimmer). Segun la actividad de los usuarios la

iluminacién se puede adaptar de forma automética.

- automatizacién de persianas motorizadas de forma remota.

- detectores crepusculares en zonas exteriores de la vivienda. E1

crepuscular permite el encendido de luces en funcién del nivel de

iluminacién exterior.

En la siguiente tabla N 21 se observa las diferencias en consumo [KWhd] de una

Vivienda com}401ny nuestra Vivienda automatizada. Luego de instaladas el cambio

de luminarias, ademés de implementado el control de iluminacién antes descrito.

1Fucnte Osinergmin
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Tabla N 2 Consumo: Cambios en tecnologia de iluminaciénz N0

Automatizado

[Watts] operacién o WhdET
lightIf

Lémpara1
light11

Z�024
j
ZIZ�024
�024-
�024-
:-
:-

Tabla N 3 Consumo: Cambios en tecnologia de iluminacién Automatizado

[Watts] d operacién o Whd

Dimmerizado automatizad

con sensor 0
 

lightIf
Lémpara1

lightif
ZZjjZ�024
j
Z1Z�024
�024-
2-
�024-
�024-

2Ubicado en: http://www.osinerg.gob.pe/newweb/up]oads/GFE/GuiaCa1cu1arConsumol .pdf
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6.2 Contratacién de resultados con otros estudios similares

KNX (antes Konnex) y Lonworks (�034LON�035)son los dos sistemas abiertos mas

usados en la automatizacién de hogares y edi}401cios,domética e inmética. Se trata

de dos sistemas muy vélidos dependiendo de para qué se utilicen.

- Fuente de alimentaciénz

KNX necesita una por Iinea, mientras LON no, es similar a la red Ethernet.

- Programacién (con}401guracién)de los chips:

Para programar los dispositivos en KNX, hay que asignar una direccién

fisica a los componentes uno a uno (al menos la primera vez), presionando

el pin de programacién, lo que puede ser bastante engorroso si hay un

n}401meroimportante de dispositivos a instalar. En LON los dispositivos

vienen con un ID preinstalado y escrito en dos pegatinas mediante cédigo

de barras. Solo es necesario el guardar una de ellas para tener el ID

siempre a mano. Ademés los ID se pueden leer con un cédigo de barras, lo

que facilita bastante las instalaciones grandes.

�024 Topologia de cableado:

En los dos existe la topologia Iibre. En KNX no se permite hacer bucles,

mientras que en LON si. Los bucles, si se producen por error, pueden dar

muchos problemas en KNX. Los bucles permiten que haya redundancia en

LON en caso de rotura del cable. Por otro lado en LON existe la topologia

en BUS, que permite alcanzar mayores distancias que en KNX, hasta

2700m. En KNX esté limitado 'a 1000m (con varias fuentes de

alimentacién, con una lo méximo es 350m).
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- .Cab1e .

En KNX existe un tipo de cable homologado (con varios fabricantes),

apantallado. En LON hay varios tipos de cable que se pueden usar, pero si

se usa uno apantallado hay que ponerlo a tierra.

- Autenti}401cacion/ encriptacion

En LON se pueden enviar paquetes que requieran autenti}401cacion,aunque

consumen bastante ancho de banda y no se suelen usar. En KNX, en

principio, no existe ninguno de los dos..

- Herramientas de instalacion / depuracién

En KNX se hace todo con el ETS (tanto instalacion como depuracion),

software aceptado por todos los fabricantes para instalar la red y hacer

depuracion. En LON hay diferentes software, aunque existe uno, el

LonMaker, que es vélido para todos los productos. Para hacer depuracion

se necesita un analizador de protocolos, el Lonscanner. E1 precio del ETS

_ y del LonMaker es similar (unos 800�254aproximadamente).

- Recuperacion de la base de datos

Al llegar a una instalacion, LON permite recuperar informacion de| estado �030

de la red, componentes, conexiones entre ellos, etc., siempre y cuando se

tenga un �034mapa�035de la instalacion. En KNX esto no es posible, se necesita

el proyecto original.

L - Tecnologia de acceso al medio

Los dos usan CSMA-CD, bastante similar.

- Velocidad de transmision (sobre cable)

En KNX, 9600bps y en LON 76000bps.
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�024 Torre de protocolos

En LON se implementan todos los niveles OSI, mientras que en KNX solo

5. LON esta pensado desde su concepcién para su interconexién con redes

LAN IP.

- Tipos de datos

En KNX hay unos tipos de datos estandar que son los }401nicosque se

pueden usar. Con eso esta asegurado que todos los productos del mercado

se pueden comunicar. En LON hay tipos estandar (mas de 180), las

SNVTS (Standar Network Variable Type), pero ademas hay otras que

pueden ser especi}401casdel componente, las UNVTS (User Network

Variable Type).

- Transmisién por IP.

En ambos sistemas se pueden encapsular los mensajes sobre IP y utilizar

lntemet (TCP/IP) como medio de transmisién. Ademas KNX ha

implementado recientemente el protocolo KNX IP, por el cual los

dispositivos se pueden comunicar directamente sobre IP (sin encapsular).

- Productos y Distribuidores

En LON hay varias empresas que se dedican al desarrollo de productos y a

su distribucién, el catélogo de productos y de aplicaciones de KNX es, en

general, mas amplio. Es decir que cada uno tiene un mercado de}401nido:

KNX quiza esté mas orientado a la domética (pensada con el usuario

particular como Objetivo) y LON mas a la inmética (con la instalacién

como objetivo).
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VII. CONCLUSIONES

La domética es un area que précticamente esté empezando abrirse mercado en el

Perl�031),sin embargo, en contra de lo que pueda parecer, existen soluciones sencillas,

ya estudiadas que pueden proporcionar un muy buen servicio al usuario sin

necesidad de desarrollar nuevos sistemas.

Una vez }401nalizadoel proyecto de puede tomar las siguientes conclusiones de

acuerdo a los pilares y la }401nalidadde la domotica.

Considerando el proyecto aplicado a una residencia unifamiliar se puede observar

las siguientes mejoras.

Ahorro en el uso de energia correspondiente a las luminarias, debido al tipo de

luminaria y la programacién-hace que se use la energia necearia en el momento

adecuado.

Comodidad en cada ambiente de la casa permitiendo cl confort gracias a los

dispositivos instalados.

Escalabilidad y modularidad, debido a su compatibilidad a la tecnologia, el

sistema podria adaptarse y crecer. Se podrian incorporar nuevos sensores y

actuadores y reemplazar aquellos que han sido desfasados por el mercado por

unos mas modemos.

Facil adaptacion a las modi}401caciones,asi el usuario podra cambiar o modi}401car

las funciones pre instaladas, mediante una reprogramacion se podra hacer

fécilmente ese cambio.

Valor a}401adidoa la vivienda, sin duda viviendas 0 apartamentos que cuenten con

este sistema domético también poseen un valor mayor los cual hace que el

mercado de la domética circule y crezca ya que muchos més usuarios se animan

por vivir en viviendas automatizadas
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VIII RECOMENDACIONES

a) Si se desea implementar el sistema planteado como un producto comercial,

debe considerarse en el presupuesto }401nalel costo del mantenimiento a

largo plazo ya que no esta incluido en esta tesis.

b) Existen varias tecnologias de domética tipo bus en el mercado, y cada

una tiene su justi}401caciony Ventajas para ciertas aplicaciones. En el caso

de un sistema domotico para Vivienda se recomienda elegir el sistema bus

KNX por las siguientes razones

- KNX es un sistema que se ha desarrollado especi}401camentepara el

' control y la automatizacion de viviendas y edi}401cios y posee la

caracteristica de ser un sistema modular y expansible.

- KNX soporta todos los medios de comunicacion: TP (bus dedicado

mediante par trenzado), PL (uso de la Iinea de fuerza existente), RF

(radiofrecuencia), asi como lP/ Ethernet/Wlan.

- KNX es un estandar reconocido a nivel internacional y europeo, asi

como nacional en muchos paises como p.ej. Estados Unidos 0 China:

CENELEC EN 50090 (Europa), CEN 13321-1/2 (Europa),ISO/IEC

14543-3 (lnternacional), Mas de 350 miembros en casi 40 pafses fabrican

productos conformes al estandar KNX. Gracias a esta estandarizacion, los

productos son compatibles entre si, lo que facilita modi}401cacioneso

ampliaciones futuras.
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CHECKLIST DEL PROYECTO: INICIO

�024 I

RNX

Qizail}402tiimm@ ébazzm atazsrhrihmdr}401itlaacm)mt?

Pmyeuo: V/V/ENp,q Q,-,g'r(¢4 Armario de
�030 disu-ibuclbn:

Proyecto Is": 1

_ Fedn: 'DIuen6xe 2.0 -114
Ar-man�030ode
distribution: TAB�030-1-�030M�031'°°"�0305�034�035-° . '

D Sus preguntzs Rcspucsta de| cliente �030

;Que es lo que su dientc desea para su E*- CL(E'~'T5 555�034M5509/19- EL CDUFORT;
°3P'¢5° Via�030-�031 Auotzao as E»/626171) St-:6(lI2®A0 y ¢-.om.mu:Ac.aoME3

Para xudience. ;<u1l2s son las caracteristica: D535 1-5:469 conrrgog, 1:5 n.uMMlAu6~,
�030maslrnporunzs que una can debe tener? pc_¢uA~,,s ) see,�034awn�0347 �254¢�030u:~cmbe E,�034-;g6'(Q_

;Qu1énv:vivir en lapropiedad? Um: PAM! am at 3 oerusoms

De a su cliente un poco de art: que hace: LA U35�030553} um ugqoq 9°; W5 ~
gcémo scdn uulludas Ias ha icazicnes. y _

por quien? 3 h A8 �030mutt;

Sémno:

Dcspensa _

Sala dc ode I uuer

Trastenc N0 APLI Lq

Lavanderia '

Gimnaslu

Cor-mdor

_ Gar-ale '

Solo una vez que sus dienu-.5 Lcngzn Ias ldzns (bus sobrc como xe uu'!mr.�031nn(As lubludones. ser-I capaz dc
ohecerle um nxzema e}401cue in:c!.=3enu: dc autornazincién do eds}401uox.

' Eh.-mplos:

Tnsnero �024�024oSensores dc mommiemo
53': de ode �024�024>Asplrador

Grmmxio �024�024>Air: aconc}401ciovudo+ calidad de aim
Servldo no lavanderb �024oAlarm: par: lug�030.-sde agua
Consermo}401u --�024>Control dc xcmbras. vcnwadén control dc tcmpcuwr:

Plant: aaja;
Paslllo I corredor r

50.0 Ascé

O. Cocina No �030pupa .

X Comedor

5 Sal: dc estar

-1 Saién

E Coniervatorio �030

3 Terra:

 j�024�024



KNX�030
�034' �030 - - .~ ' v.�031;".'!�031v�030F�034N�031x2.... ,:~,'.'."""»�034..-.~

m - uentacto �25419�031n?�034ntalacq6n'elctnca'con�030.

- Primera Planta: L93 E$PAO\!>> QOMV "33 �030Eek�031

7�030Pa=i"° �030 coma» mus 1553?)? um Fhhfmu-0
* 1' d In�030cumo. e�030no �035 Tnrcrw .

_ Dorrmwrco de los nmos I

�030 Dormiwrio dc los ni}401os2 V

* Dormitories dc los ni}401cs3 Excsre uu 9u\.sA�030b1>9.asuseno 'l>�030\�035>
�030 , Cuarto dejugar 5~¢E~ogpo /APA8}402'DQ.

�030 �030:1 Dormizorio principal
. Vestidor

A Balcén

Atico:
Estudio

Galerla

X Sala I. 2, etc.

1) Six tarea " 133;.�030Rt;sp1t;dos'-- ' ' ~ ' 7 �030

De}401nirun plan de ilurninacién �030para�030cad:�030A5I-u"'�035�035�031*e"g3T2A'5�031¢*°N�031"-E3
habitation. En rcspuesla dc! apartado I: SE ¢aaw>uae1>' FOR LI-Hm ~A9.u\.t
;Que dispositivos tienen que ser carnbiados? 9; .,.E¢N° Lo 6 {�030LE3.

. �030 . . I I

�030C""�030d°�030°'°q�030"°'°'°5"'�034'°" iausfe com-:30; M4/mm. , «um:-umco 7 (Joe Esc.�254NlL%.
' En base zl aparcado I. de}402nirun pian �030paraL6 Peas:/soaks mo.-on.¢-.gA:pg_s 52.3

el control de persianas. vgnanas. puertasy cO~."¢°LAm]79 be FORMA m~JuM_)

portones, as! como especr}401carsu funalén, A r
'-"�031°�035�034\�034"<�030A~/ «>092 E$¢.eNA$.

V-labile <on sué clfente so:re seguridad y 55 ,,v\pu_.=MaN�030h9Rl(U/V1? 41-A}402mll

as aarmas t cnlus. e a one Ique as con-M mum�034 1a�031e~:c.Aa PM-rare as 3 sausages
we movmuaw-ro.

Ejemplo:

51 se xelecciona la zcuvacién interna. el chance no debe abrir 1.1 vemana. porque L-no dzrla lugar a una

sc}401alde alarma.

Ejemplo:
En el cue dc alarma pashn con scnsos-u dc movimiento. no deberi haber animales doméxticox en la casa.

Deter-minnrsi hay otros dispositivos técnicas EL 5, 3,5,,�034.F°.,.DVoL.,.A,¢D es
que necesitan ser controlado: a través del
sistema de automaxizaclbn de edi}401cios: �034VD5"V�0351N5N"E95" 5l3�030|"5""�034

Piscina <PoM:5-nco .
Uso del agua dc lluvia

Bomba de calor on

X Sistema lotovoltzico . L .

Convcctcres de agua caliente 0.

Sistema de vacio central é

Sistemas de riego para jardines X

X Cine en casa °
EKC. < E
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-. �035�034"°":5'.§:%�031=E'»%L£E£21�254?19.!l§7§.�030?.£!£X2:;

�030 3) Resultados Resultados �030
de las tareas de| r:'lient:e 2 _ �030

Su clicntc debcr}401dc}401nirqué controles son gt c¢~1-got 3? �034A6�035-Ac,°�034g_s�0305:
' necesarias en cad: habltacién. en base al �030

' apartado ._ 2eAu1AP.(\ name SMATPHORE. V�030-�034N9-"*3
(Expllque a su cliente que él o ella debe _ _ 0 55 'y\4\~uQ1_E$
pensar en término: de funciones en iugar 56�034;' A9�030i-�034NuN �031_

do an término: dc los intcrruptores AumM�254{T<cA3y l�031;sU5�035�030*5-
convenclcnales).

Sv.-Hale a su clientc lo que los controles 9U°�254I0«�030£599-0°�034-A�0354"C�024ENU-5"4J V
podrian ser necesarias en el futuro. g�034~640�035as O ¢3¢E~A§_

Per ejemplo, explique el mmbio dc uso do 1:

habitadén de los ni}401oscuando han dciado cl

hogar o cuando los muebles se camblan o si
se mudan A la Vivienda nuevos miembros de .
la lamilia con neccsidx-.d de mtncibn especial.

4) Junto con su tliente, defina Resultados

el modo dc operacién , .

�030 Por ejemplo pan los Interruptorcsz :cc- 5;, [>\_1.L_.$A1\O& DE Gnu;-'~pnZ)o
la iz_quierda para ON y defecha para las 66NEeA(_ 35 ?o_Vb24 EN cg
Iuncuones dc apagado. hmcaoncs centrales EN
siempre en la parte inferior. Ensehe el uso C�034A~�031°Pu'�034�030E�034sqY -
dc LED: de csudo. om! cow uv Puts: Amos.

Los mandos a discanda com-Ron, v«'A smdvm-n=Ho.~5.

Panclcs dc control ccntraliudo o pantallas PA:.;rnu.,A 1'l\�031c_'ru__EN LA ;qu\_

dcriles/visuales

Regulndor de temperatura arnbicme Mo A9 \.\cA

Fccha y }401rma,cl Insulador: .°,ueM3Q5 9'04�030, 

an Fccha y }401rma.cl dicnme I usuario: (0,055, egg go fq �030

O.
><
}402

...! '

B X K 1 KNX Association cvba 0 De Kleetlaan 5 ° 8-|83l Dlcgcmv}401rossel- Belgium �031
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a Funcionamiento correcto dc iluminacion. '

reguladores de �030luz.persianas. desconcxién \/
, central. escenas. etc. vcri}401cado'

Conmctos dc ventanas veri}401cados �030/ .

Portero autométlco veru}401cado �030/No Apnea

Pasarclas a otras redes (video/audio. alarmas. 1.Nr5RPae_ ' KN�030_Ip

etc.) vcri}401cadas k/ -

Calibracién de reguladores de temper-awn
individuales por habitacién \/

3) lnstruccién al usuario '

Instruccién al cliente sobre la inscalacibn
Lécnlca \/

instruccién al cliente sobre Iocaliuclén do
los elemencos especi}401cos.p.ei. sensor dc \/

. viento. control central. etc.

Instrucclén al cllentc sobre el sistema de

seguridad y alarma: \/

Instruccién al cliente sobre el fun-

cionamiento dc pulsadores. rcgulacién de |/
Iuz. actuadores de persianas. etc.

lnstruccldn al cllcntc sobre e1 contenido /

y Ia forma de acceder a la informacién on '
paneles dc visualizaclén

. . . D-0
lnstruccaén al clvcnxe sobre apustc dc L
par}401metros.como p.c|. tiempos. valores de \/ O

conslgna. bases de dams. escenas. etc. X�030

lnstruccibn al cllencc sobre el uso do regu- _S_

Iadores de temperaturas por zona y otros 1/ .
elementos pararnetrinbles 3



}401aik}401izgyazwlaébezziraczli-I-izzmaanmlx�024 >
�030j�034;j�034�030*":"_"j�024"*"""""�030f?"_�034�0301�030 'j1

L �031Tf:�031rI@.ra+3 �031 1 I�030
' gl_...,_ .7.. ,7, .....4_J

5 : 5�030 �030\.';,~ �030 Nu m'- S :1

' ; '.:.;v as 1 '§

Instruction al diente en medidas a tomar
�030 en caso dc fallo de tensién 0 en el bus \/

Ustado dc puntos abierto: ylo adicionales
por parte del proycctista I integrador \/

%�0305"�034'~""�0305�034-::~'-"5=:t- 'v?-�030If-:�031~�030.'2;"-�030S-"E�031�035�031.7.-'.�0301 ~ �030'' ' ~ - v * - . �024 ~�030--
gl)v,E_vI1*trega".,d1;;_Lyvuggtglatgnzn �030 �034_. _ I, �030 �030 U . I

Enu-ega de software del proyecto. de toda
la documemacién incluido: los manuales de �030/

V uso y mantenimiento

Sewicio de un ajuste de la prograrnacién.

acordada para:......................(fecha) If

Entrega del micmero de teléfono de servicio
> técnica I conzrato de mantenimiento }401rmado 1/

Protocolo de entrega segfm espe~:i}402ca-
cioms del cliente o seg}401nDlN|30l5 para: 1/
4 }401n-rnado

Fecha )4 }401rmadel integrador:
auuo 9.015  

Fecha y }401rmadel clients: I usuario: jfuuo 9.045"

Nam: �030

60
3:
O
. .

>1
5:
.2
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ANEXO D
DATASHEET DE COMPONENTES

Hojas de Caracteristicas

Fuente de alimentacién 320 mA

. . 0,!�030 2005 REG

, muna}401 KNX iuenie de etlmentaclén 320 mA

�034:3coon�034o-- �030_. �030'�030una sa}401dade bus (}401ltrada)
" ..:::'_U :S[§fI2�030.'.''�035 una salida de so v no (sin }401ltrnr)

. t 955: E;:._._.... E £1�031;;r:;aIac66n: A médulos (72 mm)

6�034'1! _�030_:'-'_-''®_ Producloz fuente allmentacl¢n _

-:_' Uso canlorme a lo previato �031

4- �030 ,

- Allmentacldn de aparatos KNX con tension de bus

- Montaje sobre per}401lDIN seg}401nDIN EN 60715 en subdlslribuldov

Caracteristicas de| produc1o

- Una salida eon reactancla lntegrada para allmentay una Iinea de bus
- Una salida DC 30 V para alfmenlnr aparatos adlcionales
- Le corriente nominal as puede dlstribuir Iibremente entre las salbdas
- Pulsador do reset para Iinea dc bus
- Reslslente a conoclrcultos
- Hesls}401entea sobretenslone:

Datos técnlcos

Tension nominal Ac: Ac 161 264 V -, 50/60 Hz
(en instalaciones a 110 V conecmr entre dos

vases)

Tenslbn nominal DC: DC 176 270 V

Potencia disipada: méx. 5 W (en el funcionamiento nominal)

corriente de sa}401da: 320 mA (todas las salidas)

Salidas BUS (con cheque):

Tenslén DC 28 31 V SELV

Conexlbn borne conexlén KNX

Longitud de cable de bus méx. 350 m je verdrossellem Ausgang

Salida DC 30 V (sin dvoque):

Tenslén DC 30 V

Conexién borne conexlén KNX

Temperatura ambiente: -5 +45 �030C

Temperatura de almaoenale/transporte: -25 A70 �030C

Anchura de mownajez 72 mm (4 médmos)

Ccnexlén alimentaclén 230 V: homes de tommo

rigido: 0.2 A mm2

�030 }402exiblesln puntera: 0.75 A mm2

}402exiblecon puntera: 0,5 2.5 mm2

Marca de verl}402caclén: VDE

* 118
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Actuador persianas empotrable �030Icanal oon entrada auxiliar

' N}402merode referencia

�030 2501 up
/�030_.an El .

I/�030N. KNX acluadm peralanes empotrable 1 canal
/ �030355::~'=-"' con entrada auxlllar _

. I ml at�030(.3-

�030I [II 3�030;-W.'7�031 3 entradas blnarlas
I 3:�030-"�030-b é ( ( Farnllia* persianas

Productoz persianas

n
l " Uso conlonne o lo pnevlato

l �030 I I

- Acclonamlento de persianas. marqueslnas y colgaduras slmllares de acclonarnlemo

eléctrico para una tensién de alimenlacléh de AC 110 230 V

- Montaje en cala de contacto canlorme a �030DIN49073

Conexlén con los homes de conexlén sumlnlstrado

Caraclerisllcas del producto

- control dc pemlanas. marqueslnas y colgadura: almllares
- Tres entrada: blnarlas para comactos Ilbres de potential, que se pueden uullzar

como entrada: de extenslones para el mundo directo '
- Allmentaclon a través de bus: no es necesarla ninguna tensldn de allrnentacldn

edlcional
- Poslbllldad de ecclonar directamente la poslcldn de la colgadura '
- Poslbllldad dc accionar directamente la pcslcl6n de las lama:
- lnlormaclon del es1ado de desplazamlento. poslclén de la eolgadurs y de las lama:
- Poslclén (made a través de mundo superior
- Funclén dc segurldad: 3 alarma: lndependlenles de vlenlo. lluvla y heladas
- Funclén de proteccldn contra el sol

Datos lécnlcos

Tenslén nominal: AC 110 240 V ~. 50/60 Hz

�030 Tenslén de oonmutaclon: AC 250 V -

Temperatura ambiente: ' -5 +45 °C

Temperatura de almacenale/transporte: -25 $70 �030C

�031 Salida de persianas
�030 Tlpo de contacto: p

corriente de oonmutaclbn AC1 «(cos > 3 A
0.8):

Conlenle de oonmulacldm mlnlma AC: 100 mA -

Motores (230 V): 600 VA

Molores (110 V): 300 VA

Linea de mundo: YYGx0.6 (vorkonleklionlenl A

�031 Tipo de enxmda: a Iibre polenaal

Longllud total de cable: max. 5 m

Tension de entrada: auxlllaves: aprox. 5 V

Dlmenslones (0 x H): 53 x 28 mm

Conexlénz oonexién autométlca (incluido)

rfgldo: 1 2.5 mm2

Alimenlaclén KNX: DC 21 32 V SELV

Polencla absotblda KNX: max. 2110 mW �030

' Conexlan KNX: = �030bornede conexlén en la Iinea de mando

_ Marne de verlfcaclon: VDE
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-'Zenmo�030 LUMENTO�034LED DIMMING

CONTROLADOR RGB

ZN1Dl-RGBX3 Documentaclén Técnica

4 5

C S C S C

- Control LED RGB o 3 canales independientes. * - ~

- Necesita fuente de alimentaclbn extema (12 6 24 VDC). 2 I

- Funclbn de lesteo de los LED.

- Unidad de acoplamiento al bus (BCU) incluida. 1

- Conforms a las directives CE. �030

«

1. Conector 2. Pulsador de programacibn 3. LED programacion
KNX KNX y testeo inlemo ,�034_.\.�034�031I/

4. Pulsador 5. Clema 8. Alirnenlacion 1. LED de lest y �030
detest control de LED extema olaridad lnversa �034�030�030I,

6 Figura 1. LUMENTO X3

Pulsador de programaclén KNX: permite selecolonar cl modo programaolan. si se mantiene pulsado al aplicar la lenslbn do bus. luerza al

aparato a oolooarse en �034modoseguro�031.

LED do programaclén KNX y tesleo lntemo: encendido en rojo indica que el aparato esta en modo prograrnacién. Cuando el aparato entra en
modo seguro parpadea an rojo con un periodo :39 0,5599. Si parpadea en azul indica testeo interno.

Pulsador de testeo: permite realizar un lesleo de veri}401caoibndc funcionamiento de los canales conectados al dispositivo. Mantener pulsado
durante 3 segundos para entrar/salir del modo lest,

LED do testeo y polarldadz LED tricolot que indica qué canal so esté testeando (rojo: canal 1-R. Verde: canal 2-G, azul= canal 3-B). También
indica, en color naranja. inversion de polaridad en alimentaoién extema.

ESPECIFICACIONES GENERALES

Tipo de dlspositlvo Dispositivo do control de luncionamlento eléctrico

Tenslén de operaclén 29V Dc tlploos

Alimgmacibn Margen de lensién 21...31V DC

KNX I 
Tipo de eonexlbn Conector tiplco de BUS para TP1, O.5Dmm de secclon

' 12 6 24v Dc '
section 62 ewe almemaeion warns 
Tipo de control PWM (150. 300. 488 6 600 Hz)
Temperatura de trabajo 0°C 2 +45°c

30 a85% RH lslncondensaclén
Humedad relatlva de almacenamiento 30 an 65% RH (sin condensacionl

camcteris}401caswmnlemenlavias
Calesorla as inmunldad s sobmensibn I 

Tipo do seem» net aisposmvo
Periodo dc solieitacioneselécmcas
Grado do oonlamlnacion IP20. ambiente limpio

Dispositivo de control de montaje independiente.
V Montaje LUMENTO debe ser lnstalado lo mas prdximo posible tanto a la carga a regular como a la

fuente de alimentacian as la misma.

Resnuesta en casa de rano as slime-mien (bus).
Respuesta en casa de restaumclén de la .

�030meC�034de In P06
P<=+ABS FR V0 Iibre as hatooenos

. Sln clemas: 144 x44 x 22mm! Con clemas: 157x 44 x 22mm.
102a.
LED cle programacianltesteo interno indica: modo programaclbn si permanece rojo. modo
seguro at pnrpadeqen rojo y testeo interno si parpadea en azul.

lndicadm de operacién LED de test indica: blanco, dispositivo en modo lest. Rnjo. tesl canal 1 (R). Verde. lest canal
2 (G). Azul, test canal 3 (B).
Ademas. LED do lest indica inversion dc polaridad (naranja) en alimentacion extema.

® Zennio Avanee y Tecnclogla S.L. Edicion 6 Para més infotmacibn wwwgenglmcom Pég. 1 I 2
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-�030Zenmo° LUMENTO�034LED DIMMING

CONTROIADOR RGB

2N1DI-RGBX3 A Documentaclén Técnica

ESPECIFICACIONES Y CONEXIONADO DE SALIDAS

Méximo amperaje por canal 2,5 A (25°C temperatura ambiente)

sow uzv Dc) 6 1eow<2-av Dc)
Método de conexibn Bloque de terminales (tomillo)

Proteccron contra wnocimmo  

DIAGRAMA us cousxoém ANCLAJE v MONT-AJE I Gb

Allmemaclbn extema:
n I = Se conectan los polos �024y + de la

fuente de alimentacién extema. _
12624VDc § /

I �031/>�030LED ' 3
Se conecta la carga de LED, haciendo coincldir el énodo, o énodo corn}401nen e! caso de tiras de LED. can /
el terminal C (énodo). El cétoda puede conectarse a varios canales de salida 5! son necesarias més de
2.5A (hasta 10A) de alimenlacibn para !a tira, siempre que los cables utilizados para conexiones entre Anclajez
canales dc salida y (Ira (12 LED tengan fa misma Iongitud y secclén. 2 andajes para lornillus de

diamelro 3.5mm. Tomillos no
c°"¢$P°'|¢9"�254i3 suministrados
C: knodo
1: Red (Roio)- Canal1 2: Green (Verde) -Canal 2 3: Blue (Azu1)�024Canal 3 4: vacio

instalaciones recomendadas: vn, Instalacion NO recornendada:
Poslclon vertical.

/ �030 su no existe otra
5 $3 »/ posibilidad, instalar U,
4? btoque terminal LED
/ hacia arriba

, (ver }401gura)

' 1�0311

/ " qr/ .\ .
"�030-�030«.;I

{Q ;NsT§Ucc|0NES DE SEGURIDAD 1 I_\DVERTEN§|5s"

0 No se debe conecta: el Voltaje principal (230 V) u otros voltajes externos a ninguno de los puntos del bus KNX. Conectar un
Voltaje extema puede poner en peligro Ia seguridad eléctrica de todo el sistema KNX.

- Se debe asegurar durante la inslaiacion que hay el su}401cientealsiamiento entre los conductores de| Voltaje principal de 230V y
los conductores de| bus KNX o sus extensionesr

- En casa de activarse ta proteccibn contra sobrecalemamiento, el dispositivo reducira et nivel de Iuminosidad (50%) y la
frecuencia de control. Para mas informacion. ver manual.

- La tension de la tuente de alimenlacion oonecxada a LUMENTO nunca excedera a la tension de alimentacion especificada por
ellabricanle de la carga a controlar, ya que pondrfa en riesgo a la propia carga.

9 Zennlo Avanoe y Tecnologia S.L. Edicién 6 Para mas Informaclbn E.zennio com Pég. 2 I 2



Hojas de caracteristicas  .-N.-E

interfaz IP

r�035"'�034�034""*""" 

[f . IPS 200 REG .
*1 .

F_ V _ _j�030__ .

I ° N�030° H ' AN�030 Mddulo de comunlcaclbn (P
3 ENNIS
i Anchura dz lnstalaciénz 3 rn6du1os(5-1 mm)

E III
4 :.:_.=. akin (�030 Uso confomve a lo pvcvlsto
�030 Int�031-O-lb.
j mot_nm -n _.

1 « Funcionamlento como lnterlaz de datos
- - Montaje sobre per}401lDIN en subdlsmbuldor

-L Caracteristicas del producto

- Indlcacién LED para comunicacibn KNX. comunicaclén Ethernet y modo de
programacldn

- Con}401gumolénmedlante ETS
- Max. 4 conexiones a dispositivos finale: IP, p.e|. para vlsuallzacidn y con}402guracwn

slmullénee
- Anmentaclon a través de la Iinea de red (Power-over-Ethemei segim iEEE 802.330.
medlame allmentacldn de tension independiente rel: NT 2415 REG VDC 0 a través
de la salida de tension auxlller de la alimentaclén de tenslén KNX

- Separacldn galvanlca entre KNX y la red IP
- Consumo méx. 1 W



Hojas de caracterlstlcas EMNE

Actuador dimmer LED unlversal 2 canales

C676?-®�031O@'@G_jl ~
no ooooooll �030°°�034�034°�035�030

E AL I I I E I '

any : KNX acluadov dimmer LED unlvamal 2 canales

' - -' """"":2.'. .
' Q, _ "�034"�030-=l2x300W.l}401mpamsLEDde23DVtlp.2x3...60W
. §g_¢yI____ _ I1 .2 El Anchura de lnslalaclénz 4 modulo: (72 mm)

nu gm .�031-:�034..':.. 55? = Famllla: llumlnaclén
_ i}402é}401zoaiggis}401l| 7. Producto: meuladores

-1 £9�034(¢ W Uso conlomne a lo prevlslo

l! ~ ~  �030 '7�031�031 - Conmulaclén y regulaclén de luz de Iémparas lncandescemes. lémpavas haldgenas
alto Voltaje. Iémpams de LEDs de alta vollale de lntensidad regulable. lémparas

lluorescemes compactas cle lntensldad regulable. translormadnres lnductlvos de
lntensidad regulable con lémpauas haldgenas de halo vollale 0 de LEDs de halo
Voltaje, mansformadores de lntensldad regulable con lémparas haldgenas de halo

Voltaje 0 de LED: de bale vollale
- Montaje sobre per}401lDIN segdn EN 60715 en subdislrlbuldor

Camctorlstlcas del producto �030

- Selecclbn autométlca 0 manual de los prlnclplos de regulacldn alustados para la
carga

- A pmeba de marchas on vacio. carloclrcultos y exceso: de temperatura

- Avlso en caso de eonoclrcullo
- Salldas manejables manualmenle
- Mensale sobre el estado do conmutaclbn y el valor do regulaclén
- comportamiento do conexlbn y de regulaclén pavamelrlzable
- Funclbn temporlzada: mardo dc conexlon y desconexlon. lnterruplor de escaleras

con lunclén de preavlso
- Operaclbn de escenas de luz
- Bloqueo do las salldas lndlvlduales por modo manual 0 bus
- Visuallzacldn de eslado de las sulldas medlame cl LED
- Comedor de horas de servlclo
- Un fallo de allmenlaclon de una duraclén aprox. de mas de 5 segundos lleva a la

desoonexlbn de| actuador de regulaclén. Seg\�030mla oonflguraclén de los parérnetros
se mlde de nuevo la carga conectada tras el memo de la allmenlaclén de red.

Encuentre la oomblnacldn conecta dimmer/tlpo de lampara: aslslenle para regular
llumlnacldn

Datos técnloos

Tenslén nominal: AC 110 230 V -. 50/60 Hz

Potencia dlslpada: max. 4 W

Potencia en espem (standby): max. 0.8 W

Temperatura amblentez -5 445 �030C

�030 Temperatura de almaoenale/transporte: -25 070 °C

Tlpo de contacto: . MOSFFF

cargas de lémparas

Potencia do conexldm. 230 V por sullda

umparas Incandesoentesz 20 ... 300 W

Lamparas halogens: do 230 V: 20 300 W

Transformadores inductlvos: 20 300 VA

1 2 8



Transformadores lnductlvos con LEO de 20 100 VA
bajo voltajez

Transformadotes Tronlc: 20 300 W

Transfon-nadote: Tronlc con LEO de halo 20 100 W
Voltaje:

Lémparas LED do 230 V. regulablesr tip. 3 60 W

Lémparas }402uorescentescompactas. tip. 3 60 W
regulablesz

reslstlvo-lnductivo: 20 300 VA

reslstivo-capacltlvo: 20 300 W

capaclllvo-lnduc}402vo: no perrnllldo A

Potencia de oonexlon. 110 V por salida

Lémpams lncandescentes: 20 150 W

Lémparas halégenas de 230 V: 20 150 W

Transiormadores Induc}402vos: 20 150 VA

Tmnsformadores lnductlvos con LED de 20 50 VA
_ bajo voitajez

Transformadores Tronlc: 20 150 W

Transformadores Tronlc con LEO de bajo 20 50 W
Voltaje:

_ Lémparas LED de 230 V, regulables: tip. 3 30 W

Lémpams }402uovescentescompactas. tip. 3 30 W
regulablesz

reslstlvo-Inductive: 20 150 VA

reslstlvo-capacitive: 20 150 W -

capacltlvo-lnduc}402vo: no permitido

Conexlén: Domes de tommo

rigldo: 0.5 4 mm2

flexible sln puntem: 0.5 4 mm2

flexible con punters: 0,5 2.5 mm2

Anchura de montaje: 72 mm (4 modules)

Mama de ved}402caclénz VDE
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Hojas de caracteristicas  

Pulsador con acoplador, 1 fase, }402jaciénpulsador

.. ,.,,»_ T �030 _.e__
�030Z - P�031 4071.01 LED

�030KNXpulsador con acoplador - }402jaclénpuisador -
1 w _ ,k I

�030 3 5°�030,�031�030 . 1 7 2 Funcldnz Aoclonamlento (Pulsadén cona). Regulacldn
-'5 i I 8. I �030 LED: contlnuarnente OFF/contlnuameme ON

3 �030 �030' . ' �030, Con tlrado ref.: 34 K05 ytecla eon ventanilla

ii �030-,".-?,"'Q, �030
e �030 El LED slrve para orlentacldn o indicaclén de estado. segfm parémetros.

�030 ' I. .._; ' --_- - �024-v"

�030 ' �024.~~- . �030 Los pulsadores con aoopIadorJUNG se completan eon teclas de las se}402esAS. A. CD, SL
�030E �030 . y LS. con 0 sin venlanllla (In serie SL nur Tastevstellung). Je nach Ausf}401hrungder Tasier

�031 7 * * �031 V ' ' BA - �030lfachode! 21ach - werden Schaiter-V}401ppenbzw. Serienschalzer-Wlppen mli und
ohne Uchtleiter verwendet. Dos |£Ds sirven para odenlaclén 0 para Indlcaclén de estado,

durch Parameter einstellbar. Bei der Ausmhrung 'MmensteIIung' erfolgt eine Betangung
der Wlppe "oben' bzw4 'unten'. be! dar Ausfohrung 'Tas1ers1e||ung�030kann nur �030unten'
eine Beuatlgung erfolgen. La opcién con }401jaclénmedia permite enviar comandos tanto sl
se pulsa arriba como abalo. Para que funclone se debe programar mediante el ETS and

die spezl}401schenParameter und Adressen vergeben werden (slehe JUNG
Produktdatenbank).

Verslénz
1 fase



ANEXO E
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ANEXO F

CUANTIFICACION DEL AHORRO DE ENERGiA

Tabla N 1 Consumo: Cambios en tecnologia de iluminacién No Automatizado

ET
jii
j
ZZZ�024
ZXZ�024
j
I1Z�024
�030-
�024�024
�024�024
�024-

Tabla N 2 Consumo: Cambios en tecnologia de iluminacién Automatizado

Consumo [Watts] Horas de consumo

Dimmerizado con Cantidad operacién

SEIISOI�031 automatizado

jZK
j
jZ�024
TXT
j
jZ�024
:-
--
:-
:-
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TABLA DE AHORROS ACUMULADOS EN PROYECTO DOMCTICO

PRECIO s/. /KWH PAGO s/. AHORRO s/. % DE AHORRO
. 22-93--

feb-14 22-97 �024-
23-35 _�030
24-12 _�024
23-99 _�024

J 24-77 -�030
Jul-14 L 14-12 -10-65 -42-98

14-00 -1078 -4950 2
12-74 -12-04 -48-59
12-15 -12-62 -50-95
10-71 �02414-06 -56-77

-14-96 -60-40

Linea azul: cambio de tecnologia de iluminacién a LED
Linea roja: implementacién de sistema de control domético

GRAFICAS

I Precio por KWH (s/./KWH)

- 0,46 �024 - -

' 0,45 0,45 0,45 0_.45~~'0�030,'4s I
, 0,45 .-., . . - . ._ , .. . , _." > y

�030 0,44 0,44 __
3 0,44 ,.

\. 0,43 0,43 ._,0,43'
Q 0,43 -- -
cu '
�030E 0,4_2._..-9:42
}f_D 0,42 . " . . . .

0,41 I I �024

0,4
�030 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12

Meses del a}401o2014
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ANEXO G '
COSTOS DE IMPLEMENTACION

EQUIPOS DOMOTICOS

2005 reg Fuente de a1$1Aentaci6n 320 308.55 308.55

2 Eelecta vs00e10knx 3'5" �030°�034°hpanel KNX E"1"°�030�034�0341 570 570
Blanco

2501 hz up A°�034�030ad°�030°�034.�030p°"ab1°dc 238.54 238.54
pers1anas

. . Lumento X3 regulador de 3

ips 200 reg Médulo de comunicacién IP �024311.83 311.83

I 3902 reghe Actuador dimmer de 2 canales 498.39 498.39

E 4071.02 led Pulsador de acoplador 1 fase 96.88 96.88

10 Domonetio 1208hf300v Cable Pm bus KNX (�031°�035°de 1 79.3 79.3
100 metros)

TOTAL S/. S/. 2703.99

II

II

14 I lnstalacién 1 450
450
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ANEXO H

PLAN DE SEGURIDAD: NORMATIVIDAD

VIVIENDA UNIFAMILIAR .

Instalacién Confiable:

La Calidad de componentes reduce a] minimo la probabilidad de ocurrencia de
accidentes. El cumplimiento se evidencia haciendo uso del protocolé KNX en el
dise}401o,eleccién de los componentes adecuados y supervisién de personal
cali}401cadoen la instalacién.

Renovacién y actualizacién de la instalacién eléctrica

La renovacién total de los conductores de una instalacién eléctrica en viviendas

debe darse por lo menos cuando esta cumple 20 a}401os.Asimismo se debe analizar
y educar continuamente a los usuarios que la utilizan. Durante la remodelacién es
importante veri}401carel estado correcto de los artefactos (incluido las luminarias y

tablero de control de la instalacién domética)

Verificacién de la Instalacién

Seg}401nel Cédigo Nacional de Electricidad la cual establece en la Regla 010-006,
que las instalaciones eléctricas en interiores deben ser inspeccionadas en su dise}401o
y periédicamente por personal cali}401cado. _

1. Tablero General y Tablero de Control

criterios Cumple Referencia

Normativa existente

CNE-U*

1.1 Gabinete: es de un material apropiado Si 020.024

(metélico y termoaislante) y adecuado para el 060.402.1h

ambiente donde se encuentra 070.3022

1.2 Interruptores Termo magnéticos: Si 080.010

corresponde a la capacidad de corriente de los 080.400

conductores que protegen

1.3 Interruptores Diferencialesz Estén presentes Si 020.132

y su funcionamiento ha sido probado

1.4 Espacio alrededor: Existe el suficiente para Si 020.308 '

permitir una ra'pida y segura manipulacién y 020.312 .

mantenimiento
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1.5 Se}401alizaciénde Seguridad de riesgo Si 150.404

eléctrico: Esté colocado en la tapa y adjunta a

ella V

1.7 Espacio de reserva: existen los suficientes y Si 070.3026

estén protegidos con la tapa

2. Cableado

Normativa existente

cm:-u*}402
2.1 Tipo de conductores: Cobre y seleccionados Si 070.212

en funcién de la corriente de los circuitos y tipo 070.904

de ambiente donde se utilizan. Protegidos 070.100

mecénicamente 030.006

030.002

2.2 Empalmesz Han sido ejecutados y unidos con Si 070.3002

los dispositivos apropiados y con la soldadura

apropiada

2.3 Conexiado: La conexién de conductores a Si 070.112

partes terminaies estén asegurados sin da}401ara

los conductores. Se utilizé conectores a presién.

3. Alumbrado e lluminacién

Normativa existente

CNE-U*$
3.1 Aparatos de alumbrado: Estén firmemente Si 170.202

instalados y no presentan partes activas 170.318

expuestas

3.2 Interruptores: Las tapas estén fijas con sus Si 170.302

respectivos tornilios de fijacién y no presentan

rajaduras/roturas

3.3 Seguridad: Lasiuminarias cuentan con Si 030.300

protectores de seguridad

3.4 Luminarias: LED. Contribuye al uso racional y Si '

eficiente de energia
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. . Si 060.400
3.5 Partes conductlvas expuestas a tierra 060 002

*CNE-U= Cédigo Nacional de Electricidad
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