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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer la amplia gama de
aplicaciones referentes a la domdética inalambrica, debido a que en el Ecuador
existe un gran indice de desconocimiento y casi nulos casos de aplicacion, en
realidad son muy pocos los lugares en donde se puede encontrar un conjunto
completo de automatizaciones que cumplan con el concepto antes mencionado,
peor aun de domotica inalambrica que tiene una cantidad de ventajas en
edificios construidos y con sistemas ya establecidos, ésta opcion es bastante
versatil porque aumenta notablemente la eficiencia de la instalacion, ademas no
se altera en gran proporcién la infraestructura del edificio, teniendo en cuenta
que en el caso de un transito de datos que se realice de forma cableada,
supondria necesariamente sobrecargar los ductos o afectar la integridad de

paredes, techos y pisos.

Mediante un sistema domético, se busca llegar a un disefio completo de
automatizacion en la Carrera de Mantenimiento Eléctrico, en dicho lugar se
llevara a cabo la instalacidon y pruebas de algunos micromédulos que cumplen la

funcion de controlar persianas motorizadas.

Este proyecto contribuye al desarrollo de la tecnologia, y con la falta de
conocimientos por la baja cantidad de importaciones de domética en el Ecuador,
servir4 para que los estudiantes despierten la curiosidad a nuevas tecnologias

que son ahora en el siglo XXI lo mas utilizado alrededor del mundo.

El protocolo utilizado tedricamente es Xbee que es un sistema abierto,
estandarizado y para la aplicacion una combinacion entre radio frecuencia y X10
el cual hace un sistema muy robusto y con la topologia de punto a punto hacen
un sistema bastante confiable ademéas de contar con una gran capacidad de

expansion permite que se pueda instalar en cualquier tipo ambiente.
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SUMMARY

This paper aims to raise awareness of the wide range of applications related to
wireless home automation, because in Ecuador there is a high rate of ignorance
and almost no cases of application, they are actually very few places where you
can find a complete set of automation systems that comply with the above
concept, worse wireless home automation that has a number of advantages
constructed buildings and existing systems, this option is quite versatile because
it significantly increases the efficiency of the installation, as well not altered in
large proportion infrastructure building, given that in the case of a traffic data is
performed so wired, would necessarily overload the products or affect the

integrity of walls, ceilings and floors.

Through a home automation system, it seeks to reach a comprehensive design
automation Electrical Maintenance Race, in that place will be held installation
and testing of some micro-modules that perform the function of controlling

motorized blinds.

This project contributes to the development of technology, and lack of knowledge
by the low quantity of imports of automation in Ecuador, will help students to
awaken curiosity to new technologies that are now in the twenty-first century the

most used around the world.

The protocol used is theoretically Xbee is an open, standardized and applying a
combination of RF and X10 which makes it a very robust system and topology
point-to-point make a very reliable system in addition to a large expandability

allows it to be installed in any room type.
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CAPITULO |

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

En la antigiedad, el ser humano vivia de manera precaria, conociendo
Gnicamente como forma luz al fuego y el sol, al pasar de los afios con el
descubrimiento de la electricidad el mundo tomé un giro enorme, creyendo que

era el mayor logro con la creacién de la bombilla eléctrica.

A fines de los afios 80 se descubre un nuevo concepto de innovacion, una
casa automata, la cual se enfocaba en la programacién de los ambientes del
hogar, controlando parametros como iluminacién y temperatura, sin embargo

eran programadas mas no con libre control.

Ya en los afios 90 se propone la idea de un edificio inteligente, el cual funciona
con sensores, automatizando escenas con el fin de mejorar el ambiente y el
confort, es ya en el siglo XX con el avance de la informética y la electrénica que
se define a la domética como un conjunto de automatizaciones de un edificio, la
cual tiene fines de ahorro energético, confort, seguridad y comunicacion, y se
define el termino de domdtica.

Domdtica viene de la unibn de dos palabras domus que significa casa y
tica (automatica) casa automatica o casa inteligente, por lo que la domética se
encamina a automatizar una casa dependiendo de variables internas o externas

para asi modificar los dispositivos del domicilio.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen varios tipos de instalaciones domoéticas, sin embargo muchos de ellos
necesitan de un cableado especial distribuido por el inmueble para el control de
los sensores y actuadores, esto aparte de influir en lo econémico y en el caso
particular de construcciones ya terminadas o antiguas produce un gran
inconveniente, si los ductos existentes no son lo suficientemente amplios 0 no
reunan las condiciones necesarias habria que dafar, picar o alterar la integridad

de pisos, paredes o techos.

Por otro lado, las personas se han ido acostumbrando a sistemas
automatizados e incluso mas seguros, siempre el contacto con dispositivos de

una manera u otra significan un riesgo.

Ultimamente el consumo innecesario de energia se ha vuelto critico y ahora la
ecologia es un tema de amplias aplicaciones y se inmiscuye en todos los
campos de aplicacion y no es la excepcion los sistemas automatizados que
siempre priorizan un ahorro energético que se transforma directamente en

ahorro econdmico y en la reduccién al impacto ambiental.
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudl es el disefio de un sistema domoético inaldmbrico que controle pardmetros

domiciliarios y de un area educativa en la ciudad de Ibarra?

1.4 DELIMITACION

1.4.1 TEMPORAL.

Este proyecto se llevara a cabo en ocho meses luego de ser aprobado el tema.
1.4.2 ESPACIAL.

Este proyecto se llevard a cabo en la Universidad técnica del Norte en un aula

de la carrera de Mantenimiento Eléctrico, como prototipo.



1.5 OBJETIVO GENERAL

Diseflar un sistema domaético inaldmbrico que controle parametros eléctricos

de confort domiciliario y de un area educativa.
1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar los diferentes sistemas de domotizacion mas relevantes
comerciales y experimentales.

2. Realizar el disefio eléctrico piloto de un sistema domotico inalambrico en el
edificio de la carrera.

3. Implementar una muestra del sistema domaético en dos aulas de la carrera
de Mantenimiento Eléctrico.

4. Realizar pruebas sobre el comportamiento del sistema.
1.7 JUSTIFICACION

El proyecto es un aporte para los estudiantes de la carrera de Mantenimiento
Eléctrico porque con el avance significativo de la tecnologia, es de considerable
importancia experimentar con diversos tipos de sistemas de control basicos
como de domética y con este sistema comercial comprobado y seguro se puede
ampliar més la comprension de la tecnologia, no solo de manera teérica, sino
también en la préactica, despertando el interés en la investigacion para mejorar y

porque no combinar éstos sistemas con otros tipos de automatizacion.

Ademas los sistemas convencionales de instalaciones domiciliarias cada vez
tienen una mejor implementacién con respecto a la tecnologia y la ventaja mas
representativa es que no necesitamos utilizar cableado para el control, esto es
muy conveniente para construcciones ya existentes porque se ahorra en cable e
incluso la estética de la casa no se ve muy afectada, ademas con un plus que es
la facilidad de instalacibn ya que un sistema inalambrico solo necesita una
buena ubicacion dentro del inmueble para la transmision de datos, es adaptable
y completamente expandible.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1. DOMOTICA
2.1.1. DEFINICION

Segun la CEDOM (Asociacion Espafiola de Domatica e Inmadtica) domdtica es
un conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, en donde se
pueden controlar consumo energético, seguridad, bienestar y comunicacion.
Pueden ser integrados interna o externamente con comunicacion cableada o
inaldmbrica los cuales pueden gozar de cierta ubicuidad desde dentro o fuera

del hogar.
2.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES.

e Sistema sencillo: Un control que no necesite muchos requisitos y pueda ser
usado por todos los usuarios: nifios, adultos, adultos mayores, etc.

(Fernandez)

o Flexibilidad: Que se pueda adaptar a las necesidades y limitaciones del

usuario.

o Sistema modular: En caso de extender o modificar el sistema no requiera de

muchas operaciones. (Fernandez)

o Interconectividad: Sin cambiar las actividades de cada modulo y con

diferentes funciones, se puedan intercomunicar entre ellos. (Ferndndez)

« Mantenimiento y compatibilidad: No reducir el sistema a una sola marca.

(Fernandez)



2.1.3. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION DOMOTICA

« Central de gestion: Es la parte principal de control, donde llega toda la
informacion y también de donde salen las oOrdenes a todo el sistema.

(Fernandez)

o Sensores: El fin de estos es apreciar parametros fisicos los cuales pueden
determinar un cambio de estado y convertirlo es sefales medibles
electronicamente o digitalmente que por lo general son magnitudes eléctricas

como voltaje, intensidad, etc. (Fernandez)

« Actuadores: Realizan todas las acciones que envian las sefiales de control
las cuales actian sobre el equipo o terminal de servicio para modificar su

estado de funcionamiento. (Fernandez)
2.1.4. EVOLUCION

En la siguiente tabla se muestra la forma en como la domotica ha ido
progresando con el pasar de los afios en los paises mas representativos y en

donde ha tenido mayor influencia este concepto.

TABLA 1: Evolucion de la domética en el mundo.

USA JAPON EUROPA
1984 "Smart House" por la 1990 la instalacion | 1984 programa Eureka con el proyecto
NAHB (National Association of en casas supera IHS (Integrated Home System) en el
Home Builders) integra: los 600000 87-88 cambié de nombre a ESPRIT y
electricidad, antenas, periféricos | usuarios, tratando se enfocan en definir normas para
de audio-video, teléfono, alarma | de incorporar la sistemas electrénicos y dométicos,
e informatica es el primer pais en | mayor cantidad de | analizando los campos de aplicacion
estandarizar un hogar domético. | electrodomésticos del proyecto en los mismos.
posibles
CEBus con 17 fabricantes Home Bus System Francia, gran | Espafia, viviendas
con la EIAJ aceptacién de la | demostrativas
(Electronic norma por la | hidroeléctricas
Industries comunicaciéon de | DOMOS, CEDOM.
Association of video texto
Japan) interactivo
Hogar Interactivo Hogar
Automatizado

Fuente: Andlisis de los sistemas de comunicacion utilizados para la implementacion de las
aplicaciones de la domética.



2.1.5 COMUNICACION

En la Domdtica es parte indispensable la comunicacion ya que es si es la
encargada de automatizar el sistema ya que sin comunicacion seria un sistema

netamente mecanico.

e Soportes de comunicacién: Los mas significativos son: trafico de datos,
redes, protocolos, y medios de transmision.

o Sistemas integrados: Es la unidon de varios sistemas en un solo soporte,
sensores y actuadores de diversos tipos.

« Sistemas parciales: Pueden llegar a integrarse pero se refieren a sistemas

independientes que cumplen una sola funcion predeterminada.
2.1.5.1 MEDIOS DE TRANSMISION

Es el camino por donde se lleva a cabo todo el intercambio de informacion

mediante un soporte fisico.
o Lineas de distribucidon de energia eléctrica

Se realiza mediante corrientes portadoras y no es considerada la mas eficiente
pero si es la mas econdémica ya que en instalaciones existentes, el costo de

instalacién es extremadamente bajo o nulo.
o Cables

Medios metalicos por los cuales fluye la comunicacion como: cable trenzado,

UTP, coaxial, fibra Optica.
o Conexion sin Hilos

El costo de la tecnologia inaldmbrica con el transcurrir del tiempo disminuye
notablemente poniendo a la par tanto a la transmision cableada como a la
inalambrica, econémicamente hablando ya que mayor versatilidad se puede

encontrar en los sistemas inalambricos.

v Infrarrojos: Banda de 300GHz a 300THz es la mas comun, por precio,
facilidad de uso e instalacion, se compone de un diodo emisor de infrarrojo por
el cual se envia la informacién y un fotodiodo receptor que capta toda la sefial y

la procesa.



v Radiofrecuencia: Estructuralmente es el mas idéneo, ya que posee gran
flexibilidad y gracias a la maximizacion continua de su uso, existen modelos muy

econdémicos y simplificados, sin embargo es un sistema facil de interceptar.
2.1.5.2 VELOCIDAD DE DATOS

Al hablar de la velocidad de los datos, este es un tema de suma importancia ya
que de ésta depende el accionamiento efectivo de los diferentes dispositivos,
debe ir en el orden de mis milisegundos hasta pocos segundos, caso contrario

seria un sistema muy lento e ineficiente.
2.1.5.3 NODOS

Se puede definir de manera muy superficial a los nodos como cada uno de los
puntos de conexion de una red domdtica, ya sean estos emisores 0 dispositivos
de recepcion, en una red deben estar conectados todos los nodos entre si para

hacer un sistema robusto.
2.1.5.3 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

Es el lenguaje de codificacion con el cual la se transmite la comunicacion, la
forma de como se envian y reciben las sefiales dentro de la red, asi se
complementa el sistema, teniendo ya una parte fisica, la velocidad de

transmision y también un protocolo.

- Abiertos: Son protocolos sin privatizar, y compatibles entre si
independientemente de la empresa que los fabrica.
- Propietario: Son privados, Unicamente compatibles entre los de la misma

marca.
2.1.6 ESTANDARES DE COMUNICACION

A continuacion se describen los principales estandares libres mas

representativos, asi como los privativos.



TABLA 2: Estandares abiertos de comunicacion.

Estandar

Lugar de
Desarrollo

Empresas
Asociadas

Formade
Transmision

Velocidad de
transmision

ETB(European
Installation Bus)

Europa

Mas de 110

Cableado dos hilos
todos con todos,
dispositivos
adaptables y
enchufables.

9600 bps

EHS (European
Home System)

Europa

EHSA
(European
Home System
Association)

Corriente
transportadora
(Réplica europea del
X10) utiliza el
cableado existente o
par trenzado con 256
maodulos por
segmento y un total
en el sistema de
1012.

Mediante
corriente
transportadora
2400 bps.
Mediante par
trenzado a
48Kbps.

BatiBus

Europa, mas
aceptado en
Francia

80

Trenzado enlazado
con la red eléctrica,
admite 7680
dispositivos a un
mismo bus.

4800 bps

KONNEX
(Convergencia
de EIBus, EHS y
BatiBus)

Europa

9 Empresas
Europeas

Se puede utilizar par
trenzado, corriente
transportadora
radiofrecuencia o
Ethernet

CEBus

Estados Unidos

EIA (Electronic
Industries
Association)

Senfal infrarroja con
interfaz a un PC, se
comunica por la red
eléctrica y par
trenzado llegando a
4000millones de
direcciones distintas.

7500 bps con
canales para
audio y video.

CAL( Common

Es el lenguaje de

Appliance CEBus mediante

Language) comandos.

LON WORKS Estados Unidos Ma; de 3000 Par trenzado 125Mbps

y Europa fabricantes

Comunicacién entre
computadoras por

Home Plug cable_ado electrlc_o, 10Mbps
permite que se sigan
utilizando redes X10,
LonWorks y CeBus.

ZigBee Europa y 25 Empresas Via radio bidireccional de 25Kbps a 250

Estados Unidos

Kbps

Fuente: Andlisis de los sistemas de comunicacion utilizados pata la implementacion de las
aplicaciones de la Domoética.




TABLA 3: Estandares de comunicacién privados.

NOMBRE FABRICANTE NACIONALIDAD
Altola System Beghelli Beghelli, S.R.L. Italia
CARDIO Secant Canada
Coneleac Logical Design, S.A. Espafa
DIAloc Weidmdiller Alemania
Domaike éllr_e Tecnologies de I"habitat, Espafia

Fagor Electrodoméstico, S. ~
Gama DomoScope Coop. Ltda. Espafia
GIV (Gestor Integral de Vivienda) | Ceilhit-Eurocable, S.A. Espafa
Simén VIS (Vivienda inteligente dq .. . .
Siman) Simon, S.A. Dinamarca
Simén Vox Simén, S.A. Espafa
SSI | SGI Sistemas Espafa
Starbox CPL1 Delta Dore Francia
VANTAGE Vantage Canadéa
Vivimat compact Cy Vivimat Dintel Espafia
compact RF.

Fuente: Analisis de los sistemas de comunicacion utilizados pata la implementacién de
las aplicaciones de la Domética

2.2. PROYECTOS EXISTENTES

En esta seccion, se encuentran los sistemas domoticos de investigacion mas
relevantes existentes basados es el sistema Smart casero, los cuales son

desarrollados por estudiantes y profesores universitarios

Los principales proyectos de este sistema de casa inteligente entre algunos

autores son:



2.2.1. DISENO PRACTICO INTELIGENTE PARA UN ESPACIO VITAL
USANDO BLUETOOTH

Este trabajo fue practicamente disefiado e implementado para un pequefio
espacio de descanso y confort como una sala de lectura, todo el sistema
demostrd ser un éxito manteniendo todas sus funciones constantes. Para este
proyecto se incluyeron algunas técnicas como el desarrollo de software de
modulos Bluetooth, el disefio de la transicién, una interfaz entre RS-232 y
Bluetooth, la decodificacion de paquete de mensaje y el modo de comunicacion,

los fines de estudio del sistema son:

1. Conocer las técnicas relacionadas con modulos Bluetooth y los mecanismos

de comunicacion implementados en un espacio vital inteligente.

2. Investigar y el desarrollar sistemas de mando a distancia y el monitoreo del

mismo con comunicacion Bluetooth.

3. Disefiar una interfaz entre el mddulo Bluetooth y RS-232, montado en

cualquier microprocesador o computador personal.

Aunque el Bluetooth se comunicaba muy bien con un microprocesador, este
proyecto se focalizé en darle flexibilidad al sistema con una conexién punto a
punto, dejando un poco de lado la conexién directa y mas bien intentando formar

una malla de transmision de datos.

2.2.2. DOMOTICA BASADA EN RED DE SENSORES INALAMBRICOS
ZIGBEE.

El sistema fue preparado y probado en varias obras, consiste en placas de
desarrollo basado en microcontroladores como ZigBee, con herramientas de
desarrollo gratuito. Su cadena de herramientas incluye hardware de evaluacién

con un generador de codigo inteligente BeeKit.

La interoperabilidad y funcionalidad del hardware-software se complementaron
pudiendo lograr la cobertura suficiente para una pequefia casa. El siguiente

paso fue la realizacion de la red ZigBee piloto.

10



La cadena de herramientas por otro lado asegura relativa facilidad en la
creacion de una red y su modificacion, a pesar de que se utilizaron solo tres
nodos en la Red ZigBee, se hacen multiples pruebas con la ambicion de realizar

la ampliacion de la red incluso con diferentes fabricantes.

2.2.3. RED DOMESTICA CON UN ESQUEMA DE CONFIGURACION PARA
TODOS LOS APARATOS ELECTRICOS, UTILIZANDO EL MANDO A
DISTANCIA INTEGRADO BASADO EN ZIGBEE.

La propuesta fue un esquema de mando remoto integrado para controlar
aparatos eléctricos en la red doméstica, utilizando el protocolo ZigBee y

tecnologia de control remoto infrarrojo.

Ademas, se introdujo un adaptador de corriente ZigBee para algunos aparatos a

distancia y asi ser conectado en una red domeéstica por infrarrojos.

Este sistema se compone de un dispositivo para controlar los electrodomésticos,
con opcion de configurar y administrar la red doméstica. Un control para los
aparatos realizando la conversion de sefales ZigBee a sefales infrarrojas y
ZPA | Off para los aparatos sin un esquema de control remoto por infrarrojos.
Este sistema contiene una IRC (Internet Relay Chat) que es un coordinador de
la red ZigBee, también se puede conectar a otra red como una sub-red

utilizando protocolo ZigBee.

2.2.4. UNA RED DE MALLA BASADA EN ZIGBEE PARA EL SISTEMA DE
CONTROL DEL HOGAR

En este trabajo propusieron un sistema de control del hogar inteligente basado
en ZigBee, implementando dos tipos de componentes de hardware: un ZG y
algunos nodos ZR en una estructura de red de malla, ademas de la operacién
humanizada y remota para controlar los dispositivos del hogar en forma sencilla

y fiable a través del ZG.

El sistema de control del hogar implementado demostré ser eficiente y esta listo
para ser utilizado en diversas aplicaciones de domdética requiriendo poca

modificacion.
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2.3. SISTEMAS DE DOMOTICA MAS UTILIZADOS

En la actualidad, hay un buen nimero de protocolos de comunicacion para la
automatizacion del hogar, sistemas como INSTEON, X10, IHAS, ZigBee y Z-
Wave. Los protocolos de comunicacion inalambricos se eligen para reducir el

cableado en los sistemas ya existentes.
2.3.1 INSTEON

Es un protocolo cerrado establecido por Smarthome desde 1992 para el hogar
en redes de automatizacion. La idea inicial era 100% para uso de la empresa, es
decir que no se podia disefiar un prototipo comercial basado en su protocolo y
probarlo en aplicaciones fuera de la misma, ya que el disefio del equipo que se

basa en un protocolo privativo, requiere una cuota de licencia adicional.

Posee una banda dual de comunicacion mediante radiofrecuencia y protocolo
X10, los modulos tienen la posibilidad de conectarse mediante RF o0 X10 y en su
defecto las dos formas a la vez haciendo el sistema muy robusto y seguro.

Los nodos de éste sistema se interconectan entre si y cada uno se convierte en

maestro y esclavo, es decir envia y recibe codigos de informacion.
2.3.2. "X10"

Este es capaz de controlar los aparatos electrodomésticos y luces, al
convertirlos encendido / apagado y abrillantadores / luces de regulacién. Es un
sistema muy eficaz ya que se puede instalar desde un solo modulo o multiples

maddulos dentro de una casa. La orden principal se define por la Smarthome.

X10 analiza ordenes recibidas de la automatizacion del sistema. Mientras un
comando se procesa, el nuevo comando esta en cola. Tan pronto como se
realiza el procesamiento de la orden, un mensaje (0 un error) es enviado a la
base del sistema de automatizacién y el siguiente comando en cola se analiza y

transmite a la Interface.
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Utiliza mddulos DIN, enchufe (plug & play) y pulsadores, envia sus sefales
mediante la red eléctrica, es un sistema abierto sencillo de instalar con 256
combinaciones distintas (A-P) y (1-16) con técnicas ASK (de modulacién por
desplazamiento de amplitud) para la modulacion, transformando las sefales
digitales en analdgicas las cuales se sincronizan con el cruce por cero de la
forma de onda de la corriente eléctrica (CA) de 60 o 50 Hz (América o Europa),

inserta una rafaga corta de sefales de informacion de la siguiente manera:

Binario 1= un pulso de 120 KHz en un milisegundo.
Binario 0= ausencia de pulso en un milisegundo.
Esto se repite tres veces para asegurar el cruce por cero en las tres fases para

el caso de circuitos trifasicos, asi la velocidad de transmision depende

Unicamente de la frecuencia de la red 50 o 60 bps.

60Hz
60Hz

@i
tms i i Tms —b{*
5.56ms —Pwﬂ—% f 5.56ms 5
11.11ms —>————-m—m§ 11.1lms —P
16.7ms —m 16.7ms —W

FIGURA 1: Formas de envio de sefiales del protocolo X10 (Forma pedagdgica y forma real).
Fuente: Andlisis de los sistemas de comunicacion utilizados para la implementacion de

las aplicaciones de la Domotica.
La interface se encarga de la comunicacion con el controlador a través de una

linea serie asincrona. Un Smarthome de comandos se traduce a una

transmision X10, eso significa varios paquetes X10.
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2.3.2.1 TRAMA

Se necesita de 11 ciclos completos de corriente distribuidos de la siguiente

manera ya sea pulsando una tecla numérica o de funcion.

) 11 bits VN
e ] Ll | V|‘ Ll
Cédigo | Cadigo Cédigo Codigo | Codigo |  Cédigo
Inicio Casa | Numero Llnicio Casa ‘ Numero

FIGURA 2: Trama X10 al pulsar una tecla numérica.

Fuente: Analisis de los sistemas de comunicacion utilizados para la implementacién de
las aplicaciones de la Domética.

P 11 bits 2 4 Sl 5 N
Lt | Lt »
Cédigo Cdédigo Cédigo Cédigo Cédigo Cédigo
Inicio Casa Funcion Inicio Casa Funcién

FIGURA 3: Trama X10 al pulsar una tecla de funcion.

Fuente: Andlisis de los sistemas de comunicacion utilizados para la implementacion de
las aplicaciones de la Domética.

La trama se repite dos veces, luego hay un descanso de tres ciclos para volver a
enviar un nuevo cédigo, con exepcion en la dimerizacidon y control de intensidad

ya que ahi se envian tramas en forma seguida.
2.3.3. IHAS

Sistema Inteligente de Domética (IHAS) es un sistema de automatizacién de
hogares que se basa en comunicacion inaldmbrica utilizando una interfaz de
usuario, permitiendo a las personas controlar dispositivos fisicos en su

ordenador, su sistema se probo para el control de varios tipos de dispositivos.

Se desarrolld6 como una alternativa de bajo costo para la tecnologia de
automatizacion, ya que no necesita una consola de hardware. El objetivo de
este proyecto es reducir el costo asociado a la automatizacion del hogar, lo que

animara mas personas para instalar la tecnologia domotica en su casa.
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Tiene el éxito logrado en la implementacién de caracteristicas basicas como
plug and play coordinacion de instalacién, control y la integracion una
comunicacion cifrada, y la alerta de fallo enviada a una forma de teléfono
inteligente Android. Ademas, la interfaz de control se ha optimizado tanto para el

control del ratén y la entrada tactil.
2.3.4. MODULO XBEE

Es una especificacion para un conjunto de protocolos de comunicacion de alto
nivel, utilizando pequefias radios digitales de baja potencia, el protocolo ZigBee
ofrece una alta fiabilidad y adaptacion gracias a que se pueden interconectar en
malla, ademas bajo precio y potencia media que baja el consumo y esta dentro
de los estandares de la IEEE 802.15.4.

Dependiendo de la gama, las dimensiones requeridas y el consumo de energia,
se puede elegir la configuracion mas adecuada desde pequefios XBee con una

antena poderosa integrada o con un conector para una antena externa.

Los dispositivos pueden conectarse a través de una linea serie asincrona. No
hay ningun problema para conectar un PC normal a la red ZigBee o utilizar un

mddulo XBee con una tarjeta adaptadora USB.

El plug-in permite monitorear y controlar las entradas / salidas digitales asi como
de transmision / recepcion de datos. Las conexiones son de ennergia 3,3 Volts

coneccion a GND Y Transmision y recepcion.

3,3V

L.

XBee

—

GND

FIGURA 4: Comunicacion XBee.
Fuente: Manual XBee 2007
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2.3.4.1 ARDUINO CON XBEE

Estas dos plataformas son libres y estandarizadas, lo que hace que con ellas se
puedan realizar proyectos sin pagar ninguna licencia o tener limitaciones de
aplicacion y al crearse un acoplador entre las dos, se obtiene una forma muy

interactiva de comunicacion con innumerables aplicaciones.

Ademas Arduino es una plataforma con una programacion basica, lo que hace
que no tenga lenguajes de comunicacidon complejos, sino mas bien es muy
intuitivo y amigable, incluso existen un sinnimero de sensores compatibles con

esta combinacion.

La topologia de red de este sistema consiste en un centro de mando que puede
ser un PLC o un ordenador, en el cual se comandan todas las acciones, el cual
puede ser controlado totalmente por el usuario.

Programaciéon Aduino

La estructura basica de programacion se divide en dos partes: setup y loop.
Setup() constituye la preparacién del programa y loop() es la ejecucion. En la
funcién Setup() se incluye la declaracién de variables y se trata de la primera

funcién que se ejecuta en el programa.

Red ZegBee

Una red ZigBee esta formada por los siguientes elementos:
El Coordinador

Establece el canal de comunicaciones del identificador de red y es el encargado
de formar una red comunicandose directamente con los otros elementos que la

forman.
Los Routers.

Mantienen informacion sobre la red para determinar la mejor ruta para transmitir

un paguete de informacion.
End Device.

Los dispositivos finales e interactian directamente con los routers o con el

coordinador.
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2.3.4.2 X-CTU

Es un software de Windows que permite ingresar comandos AT al médulo Xbee,
para configurar, ajustar o modificar parametros. Permite ajustar parametros

como la direccion propia o la de destino, asi como su modo de operacion entre

otras cosas.

"AT" . ASCII . Space . Parameter . Carriage
Prefix =~ Command ~ (Optional) ~ (Optional, HEX) Return

| | N |
L
Example: ATDL 1F<CR>

FIGURA 5: Formato de comandos AT

Fuente: Manual XBee 2007

2.3.4.3 CONFIGURACIONES

Punto a punto.

‘ : MY Ox3BF1

MY OxSFCC DH 0x0
DH 0x0 DL Ox5FCC

DL 0x3BF1

MY OxFFFF
DH 0x9ABCDEF
DL 0x12345678
SH 0x87654321
SL OxFEDCBA9

MY OxFFFF
DH 0x87654321
DL OxFEDCBAS
SH 0x8ABCDEF
SL 0x12345678

FIGURA 6: Configuracion punto a punto
Fuente: Manual XBee 2007
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Punto a multipunto.

MY 0x0001 / Y |\ (002

Canal 0x10 Canal 0x10
PAN ID 0x3332 PAN ID 0x3332

MY 0x0003
Canal 0x10
PAN ID 0x3332

MY 0x0004
Canal 0x10
PAN ID 0x3332

FIGURA 7: Configuracién punto a multipunto
Fuente: Manual XBee 2007
Peer-to-peer.

MY 050004 MY 020002
Canal x10 Canal 0x10
PANID 0x3AC4 PANID 0x34C4

; Genal (x10
MY 00004
Moo PAN IDOX322
PANID 043332

D OeRe PAN ID 0K2ACA

07
PAN 1D 0X2AC4

MY 0x0005
Canal 0x07
PAN 1D 0X3ACH

MY 00003
Canal 0«07
PAN D 0x3AC4

C = Coordinador

FIGURA 8: Configuracién Peer-to-peer
Fuente: Manual Xbee 2007
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2.4 COMPARACION DE ESPECIFICACIONES
2.4.1 NUMERO DE DISPOSITIVOS SOPORTADOS

Zigbee podria abordarse hasta 18.450.000.000.000.000.000 dispositivos (64 bits
IEEE direccion) que es practicamente ilimitadas direcciones, mientras que
OneNet sélo podia soportar hasta 4.096 dispositivos Unicos).

INSTEON en pruebas reales soporta 400 nodos, sin embargo teéricamente tiene

una expansion ilimitada.

2.4.2 TOPOLOGIA DE RED

ZigBee puede ser configurado para funcionar estrella, malla y par a par.
ONE -NET, por otra parte apoya estrella, malla.

INSTEON tiene una conexibn mesh o malla la cual intercambia informacion
interconectando todos los mdédulos entre si, permitiendo que la comunicacién se

distribuya por todo el sistema.
2.4.3. POTENCIA

Tanto el protocolo ZigBee y ONE -NET estan disefiados para la automatizacion
de hogares, por lo tanto, ambos protocolos tienen duracion de la bateria hasta
por afios. Sin embargo, las iniciativas de energia verde ZigBee provee que sus
prototipos e enfocaran en la eficiencia energética, mientras que ONE -NET no

tiene ninguna intencion para el futuro previsible.

INSTEON no necesita de baterias ya que se conecta directamente al cableado
eléctrico de CA por lo tanto es una manera eficiente es asi que por el consumo
es de 20 a 25W.

2.4.4 SEGURIDAD

ZigBee es un estandar inalambrico 802.15.4 por lo que utiliza AES (Cifrado por
bloques) con 128b de longitud, mientras que ONE-NET utiliza XTEA-2

(Algoritmo extendido de cifrado) con codificacion de 32 rondas.

INSTEON tiene dos formas de comunicacion utilizando RF y protocolo X10 esto

hace que el sistema asegure la conexion inalambrica como por el cableado.
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2.5 ANALISIS

Tomando en cuenta las aplicaciones, especificaciones, ventajas y desventajas

de la investigacion, llegamos a la conclusion que en el proyecto se va a aplicar

el sistema INSTEON por su versatilidad, eficiencia y sobre todo la facilidad de

adaptacién a inmuebles ya construidos, sin embargo el disefio domético se

realizard con una placa de Arduino+Xbee.

TABLA 4: Resumen de comparaciones

Wi-fi Bluetooth ZigBee INSTEON
Empresa de Norma 802.11 Ericsson Philios SmartLabs
desarrollo IEEE P Technology
Bandas d_e 2 AGHz 2 AGHz 2.4GHz, 868 / 915 915 MHz
Frecuencias MHz
Tamafio de Pila ~1Mb ~ 1Mb ~ 20kb sin pila
250kbps (2.4GHz)
Tasa de
Transferencia 11Mbps 1Mbps 40kbps (915MH2z) 250 Kbps
20kbps (868MH2z)
NUmeros de 16 (2.4GHz)
Canales 11 - - 14 79 10 (915MHz) llimitado
1 (868MHz)
Tipos de Datos Digital Digital, Audio | Digital (Texto) Digital
Rango de Nodos | 5, 10m - 100m | 10m - 100m 10m-100m
Internos
Numeros de 32 8 255 / 65535 400
Dispositivos
Requisitos de Media - Horas Media - Dias | Muy Baja - Afos de Baia
Alimentacién de Bateria de Bateria Bateria !
Introduccion al Alta Media Baja Baja
Mercado
Arquitecturas Estrella Estrella Estrella, Arbol, Punto Malla
a Punto y Malla
Mejores de Edificio Computador Control de Bajo Computadoras y
S con Internet Ade | asy . .
Aplicaciones ; Costo y Monitoreo teléfonos
ntro teléfonos
400ma 40ma
Consumo de . transmitiendo | 30ma transmitiendo,
, transmitiendo, 0,17 mA
Potencia , 0.2maen 3ma en reposo
20ma en reposo
reposo
Precio Costoso Accesible Bajo Accesible
Complejidad Complejo Complejo Simple Simple

Fuente: Disefio de un mddulo didactico para sistemas de control domaético con aplicaciones de

video vigilancia supervisadas por un teléfono mévil (2015)
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2.7. INSTEON

TABLA 5: Micromédulos INSTEON.

SKU NOMBRE DESCRIPCION
2245-222 Insteon Hub Permite el control Smart, escenas, horarios para
ahorro de energia y la visualizacion en tiempo real del
encendido y apagado de los médulos maximo de
escenas, 400.
Dimensiones: 17.8cm x 10.2cm x 3.8cm; 12gr
Necesita conexion al sistema eléctrico y LAN.
2477D Interruptor dimmer | Interruptor dimerizable.
Necesita conexion al sistema eléctrico (110V).
Dimensiones 10.41cm x 4.57cm x 3.04cm; 0.102Kg
Soporta 17A Resistiva y 1800W incandecente.
2477S Interruptor relay Interruptor on/off.
on/off Necesita conexion al sistema eléctrico (110V).
Dimensiones 10.41cm x 4.57cm x 3.04cm; 0.102Kg
Soporta 17A Resistiva y 1800W incandescente
2442-222 Micro Dimmer Micro médulo 5x5 cm facil de ocultar en cajetin,
dimmer.
Soporta 8A en carga resistiva.
2443-222 Micro Relay on/off | Micro médulo 5x5 cm facil de ocultar en cajetin, on/off.
Soporta 8A en carga resistiva.
2444-222 Micro Shutter Micro médulo 5x5 cm facil de ocultar en cajetin, motor
Control persianas persianas.
8A Resistiva 2.5 motor.
2472DWH Toma eléctrica Tomacorriente Standard dimerizable de una entrada.
dimmer 1T Necesita conexion al sistema eléctrico (110V).
Dimensiones 10.41cm x 4.57cm x 3.04cm; 0.102Kg.
Soporta 15A Resistiva y 600W cualquier otra carga.
2473SWH Toma eléctrica Tomacorriente Standard on/off de una entrada.
on/off 1T Necesita conexion al sistema eléctrico (110V).
Dimensiones 10.41cm x 4.57cm x 3.04cm; 0.102Kg.
Soporta 15A Resistiva y 600W cualquier otra carga.
2663-222 Toma eléctrica 2T | Tomacorriente Estandar de doble entrada.
Necesita conexion al sistema eléctrico (110V).
Dimensiones 10.41cm x 4.57cm x 3.04cm; 0.102Kg.
Soporta 15A Resistiva y 600W cualquier otra carga.
2992-222 Access Point Amplificador de sefal y salto de fases.
KT6N Motor tuve 6N Motor tubular de 40 mm con Suplementos.
FI9816P Cémara IP Camara Wifi robética 75°
2441TH Termostato Termostato a 12V
2845929 Sensor de Pequefio sensor ocultable en la puerta.
apertura

Fuente: Catalogo INSTEON 2013
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2.8. ESPECIFICACIONES DE CONFORT

2.8.1. TEMPERATURA

El Real Decreto 486/1997 (BOE 23-4-97) establece las disposiciones minimas

de seguridad y salud que deben cumplir los lugares de trabajo, entre ellas la

temperatura. En cumplimiento de esta norma, el Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo ha elaborado una Guia Técnica para la evaluacién y

prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo, que

aporta los criterios técnicos y las recomendaciones para facilitar la interpretacion

y correcta aplicacion del citado R.D. El R.D. establece que la temperatura de los

locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o similares

estara comprendida entre 17 y 27° C.

2.8.2. ILUMINACION

TABLA 6: Niveles de luminosidad en areas educativas.

Lugar de lluminacion

Luxes

Recomendaciones

Aulas, aulas de tutoria

300

La iluminacién deberia ser controlable

Aulas para clases nocturtnas y

educacion de adultos 500 La iluminacion deberia ser controlable
Sala de lectura 500 La iluminacion deberia ser controlable
Pizarra 500 Evitar reflexiones espectaculares
Mesa de demostraciones 500 En salas de lectura 750 lux

Aulas de arte 500

Aulas de arte en escuelas de arte 750 Tcp 25000 K

Aulas de dibujo técnico 750

Aulas de practicas y laboratorios 500

Aulas de manualidades 500

Talleres de ensefianza 500

Aulas de practicas de musica 300

Aulas de practicas de informatica 300

Laboratorios de lenguas 300

Aulas de preparacion de talleres 500

Halls de entrada 200

Fuente: UNE 12464.1 Norma Europea sobre iluminacién de interiores (2002)
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TABLA 7: Niveles de luminosidad en areas de confort y descanso.

Lugar de lluminacién Luxes
Cantinas y despensas 200
Salas de descanso 100
Salas de ejercicio fisico 300
Vestuarios, Salas de lavado, servicios 200
Enfermeria 500

Fuente: UNE 12464.1 Norma Europea sobre iluminacion de interiores

Domiciliarias (Educativo, 2006)

TABLA 8: Recomendaciones internacionales de iluminancia en vivienda

ZONAS DE VIVIENDA

ILUMINANCIA (lux)

General 50
Dormitorios
En la cabecera de la cama 200
General 100
Cuartos de aseo
Afeitado, maquillado 500
General 100
Cuarto de Estar
Lectura, costura 500
General 300
Cocina
Zona de trabajo 500
General 100
Comedor
Comida 300
Escalera 100
Cuarto de trabajo 300
Cuartos de nifios 150

Fuente: Datos tomados de Gandolfo,s.f.,p.122.
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« Proyectores

En la siguiente tabla, se muestran las especificaciones principales de un
proyector, el cual necesita de una minima luz en el ambiente, para tener una

resoluciéon maxima y definida.

TABLA 9: Caracteristicas proyectores.

Caracteristicas de los proyectores

Brillo: se trata de la luminosidad que es capaz de proyectar, la medida utilizada es el Lumen
(unidad de medida del flujo luminoso) y esta estandarizado por la ANSI ("Asociation National
Standard Institute"), por ello se maneja como X ANSI Lumen, actualmente alcanzan hasta
2500 Lumens.

Distancia de alcance: se mide en pulgadas (") y es la maxima distancia que puede
visualizarse de manera correcta sin perder definicién.

Consumo: es la cantidad total de energia que utiliza al funcionar, esto incluye la lampara
funcionando, el ventilador interno y todos los circuitos que intervienen. Se mide en Watts.

Resolucién: es la cantidad méxima de pixeles que puede mostrar sin pérdida de definicion
de imagen. Se mide en pixeles 6 Megapixeles (1, 000,000 pixeles).

Tiempo de vida de lampara y capacidad: dentro del cafidn, los proyectores cuentan con una
lampara especial de muy alta intensidad, la cual tiene un promedio de vida definido y un
consumo especifico en Watts.

Fuente: EPSON

2.8.3. SONIDO
TABLA 10: Niveles maximos de intensidad de sonido
Ambientes Nivel de intensidad de o
. . . Caracterizacion
( Recintos sin ocupar) sonido, en dB

Ambientes para musica 30a40 Silencio
Ambientes en laboratorios 40 a 45 Conversacion en voz baja
Ambientes en Artes y Oficinas 45 a 50 Conversacion natural
Ample_ntes tecnologla, bafios y Hasta 60 Voz humana en publico
depositos.

Fuente: Norma NTC 4595, Colombia2.9. Glosario de Términos
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Automatizar: Buscar cierta capacidad de autocontrol sobre un dispositivo, que

funcione sin necesidad de control manual.

Eficiente: Busca optimizar los recursos reduciendo pérdidas energéticas

Inalambrico: Es aquella en la que la comunicacion (emisor/receptor) no se

encuentra unida por un medio de propagacion fisico.

Interconexién: Conexion de varios elementos

Sensor: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,

llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Ubicuidad: Se dice de cuando podemos estar conectados a la red en todo

momento, sin importar el lugar.

Relé: Es un artefacto electrénico que mediante una corriente pequefia realiza

un accionamiento mecanico.
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CAPITULO 1l

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 TECNOLOGICA

Este proyecto se basa en la electronica y electricidad, usando la teoria de la
comunicacién inalambrica se realizar4 un sistema de domotizacion de un hogar
en el cual no necesitaremos cableado para el control. Con las teorias de la
electronica podremos realizar un modulo de comunicacién para controlar
elementos basicos de un hogar por lo que el uso de la tecnologia es

fundamental y la base de este proyecto.
3.1.2. BIBLIOGRAFICA

Para realizar éste proyecto se tuvo la necesidad de investigar formas de
comunicacién inalambrica, elementos que debemos usar y la programaciéon de

los dispositivos. Por lo tanto ésta investigacion es bibliografica.
3.2. METODOS
3.2.1 DISENO ELECTRICO

Se utilizard para el buen funcionamiento de los diferentes dispositivos que se

van a usar
3.2.2. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Se utilizara en la creacién de un pequefio prototipo y al final para comprobacién

del sistema.
3.2.3. ANALITICO SINTETICO

Se utilizara para la investigacion, para buscar modelos actuales y eficientes
existentes también para poder realizar correctamente la programacion de los
diferentes dispositivos y asi aprovechar al maximo las caracteristicas propias de

estos.
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3.2.4. DE MODELACION

Este nos permitira realizar un prototipo del sistema para revisar los errores y

realizar correcciones.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Andlisis de sistemas electrdnicos para poder montar el sistema correctamente.

Analisis de comportamiento de los elementos de comunicacion asi como

también de los elementos actuadores y de control.

Mediciones de los pardmetro eléctricos (voltaje, corriente, potencia) para ir

verificando y testeando el funcionamiento del sistema.

27



CAPITULO IV
4. PROPUESTA Y DISENO

4.1. DIAGNOSTICO:

Las aulas de la Carrera de Mantenimiento Eléctrico tienen una amplia
infraestructura en la cual se han implementado varios sistemas de
automatizacion, sin embargo existe exceso de luz en algunas de ellas, lo que
provoca serias limitaciones en el uso de la tecnologia y las herramientas
existentes en dichas aulas, en especial en las horas de la tarde cuando el sol
desciende, ingresa gran cantidad de luz, dejando practicamente aislados a los
proyectores que se estan en perfectas condiciones de uso y son de gran
utilidad, esto produce un desbalance en la eficiencia del aprendizaje y un déficit
grande para el trabajo del docente, ya que hoy por hoy son herramientas
indispensables, préacticas y de gran ayuda tanto para el docente como para el

alumno.
4.2. TEMA

Disefiar un sistema domatico inalambrico que controle parametros domiciliarios

y de un area educativa en la ciudad de Ibarra.
4.3. JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta las instalaciones actuales y las necesidades urgentes en las
aulas de la Carrera de Mantenimiento Eléctrico en la Universidad Técnica del
Norte de la ciudad de Ibarra se plantea insertar éste sistema de automatizacion
de alta eficiencia y confort en conjunto teniendo como prioridad la urgente
implementacion de persianas, para hacer uso de las herramientas didacticas
existentes ya que éstas nos facilitan el aprendizaje y han estado en desuso por
las condiciones naturales del ambiente, ademas que con éste sistema se
obtiene una automatizacién bastante confortable se hace un uso eficiente de la
energia ya que es un sistema de maximo ahorro, y no menos importante
mejoramos la estética de las infraestructuras, ya que las cortinas existentes son

muy permeables a la luz y se encuentran muy deterioradas.
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4.4. OBJETIVOS
4.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Disefiar un plano eléctrico e implementacion de persianas en las aulas de la

Carrera de Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte.
4.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los materiales, herramientas y médulos que se van a utilizar para

hacer la implementacion del sistema domético.

e Comprobar el funcionamiento y eficiencia del sistema.
e Hacer una practica del sistema piloto.

4.5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para cumplir con la propuesta se hicieron algunos anlisis, calculos y pruebas,
de esta manera se implementd la parte eléctrica, de todos los elementos del
disefio, asi hicimos una comparacion real de eficiencia, control, confort y ante
todo podremos decidir cual es la mejor disposiciéon de dichos elementos para
abarcar el concepto de ubicuidad conjuntamente con sistema amigable y
completamente adaptable al entorno con posibles expansiones vy

modificaciones.
4.5.1. INTRODUCCION

El disefio del sistema domético inalambrico tiene la finalidad de provocar que en
una infraestructura arquitectonica sea doméstica o educativa sin automatizar y
previamente disefiada, se pueda domotizar sin mayores modificaciones o dafios

a dicha infraestructura.

El disefio propone una malla con comunicacién dual entre modulos ya sea con

una malla ZigBee o con micromodulos de INSTEON.

INSTEON es una plataforma privada que ofrece multiples garantias en el ambito
de eficiencia, control, seguridad, confort y sobre todo de funcionalidad, ademas
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se complementdé con unas persianas motorizadas especiales para areas
educativas, ya que ofrecen una gran hermeticidad y ademas mejoran

notablemente la estética.

El sistema es un conjunto de micromodulos los cuales seran expuestos mas
adelante, éstos se comunican entre si para expandir su campo de comunicacién
haciendo una red domética de tal manera que mientras mas modulos se

integren, se obtiene un sistema mas fuerte y seguro.
4.5.2. DISENO DEL SISTEMA DOMOTICO INALAMBRICO
e Plano estructural del area a domotizar.

Es el levantamiento estructural arquitecténico del lugar donde se va a

implementar el proyecto, el cual se debe conocer para hacer el disefio.
e Plano eléctrico existente.

Se refiere al sistema eléctrico ya instalado, ya que depende de este las

modificaciones, para asi poder tener un disefio eficiente.
e Disefio de la propuesta.

En esta seccion se presenta el proyecto piloto de domoética que se va a

implementar, acoplado a la estructura y el sistema eléctrico existente.
e Persianas y motores.

Ya que nuestro proyecto piloto real se enfoca en la instalacién de persianas se
propone las ubicaciones estratégicas y estéticas para no provocar cambios

mayores en la estructura existente.

Son motores tubulares de cuatro hilos con la siguiente placa de

especificaciones:
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FIGURA 9: Especificaciones motores
Fuente: EL Autor

FIGURA 10: Motor de persiana tubular
Fuente: El Autor

4.5.3. FUNCIONAMIENTO ESPERADO

a) Las persianas instaladas seran capaces de subir y bajar en el momento que
el usuario desee, ya sea de forma manual o de manera remota con un
Smartphone.

b) En el momento de instalar el sistema domdtico debe existir buena

comunicacion entre sus componentes.

c) En caso de requerir en la manera remota se puede hacer el control en
conjunto o por unidad de las persianas y los modulos.

4.5.4. PLANO ESTRUCTURAL DEL AREA

El 4rea a domotizar se encuentra en la parte este de la Universidad Técnica del

Norte en la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.
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El plano esta disefiado en Autocad, un programa de Autodesk que

permite crear y modificar planos arquitecténicos.

Disefio de un sistema domético

inaldmbrico.

Diego Ortega

Ingeniero Pablo Méndez

Nombre del proyecto:

Autor:

Tutor:

Universidad Técnica del Norte
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FIGURA 11: Disefio arquitectonico del edificio de la Carrera de Mantenimiento Eléctrico

Fuente: El autor
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4.5.5. PLANO ELECTRICO EXISTENTE
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FIGURA 12: Plano estructural de la Carrera de Mantenimiento Eléctrico

Fuente: El autor

33



4.5.6. DISENO DE LA PROPUESTA

En el disefio de la propuesta se hace un andlisis completo de las instalaciones

de la carrera de Mantenimiento Eléctrico, mediciones tanto estructurales como

eléctricas, y por ello el estudio estad hecho para todas las instalaciones.

El disefio cuenta con micromddulos los cuales son diferentes para cada fin a

continuacion una breve explicacion de cada uno, con su funcionalidad, tienen

intercomunicacion de doble via, es decir reciben

y envian sefales de control,

ademas es un sistema con doble respaldo ya que tiene dos sistemas de

comunicacion inaldmbrica.
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FIGURA 13: Sefialética utilizada.

Fuente: El autor
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4.5.7 DISENO XBEE

El disefio con modulos XBee conjuntamente con Arduino estda probado

electronicamente en una simulacion

0e I ;0 2
F dad : 5
2 sagy < I Ty
208X 2
- F 208y
° o

\ | / e

o

FIGURA 19: Comunicacion del disefio

Fuente: El Autor

4.5.7.1 SIMULACION.

La simulacion se realizdé en un Software llamado Proteus que es un laboratorio

virtual de electrénica y ayuda a dar una idea del funcionamiento de un circuito.

File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
NEAY AEECARER- @ B+ ¢8440 9¢ ¥bR|TREE Q2. BaREEL B

[E8 Schematic Capture x
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FIGURA 20: Simulaciéon Proteus.

Fuente: El Autor.
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4.5.7.2 PROGRAMACION

La programacion se realizd en Arduino un software libre del micromodulo del

mismo nombre.

#BEE &

ginclude <Wire,l> L]
char recepcion;
int persianasup = 12;

int percianasdowm = 11;
int luz = 10;

FIGURA 21: Declaracion de las variables

Fuente: El Autor

#BEE§

#include <Wire. ks A
char recepcion;

int persianasup = 12

int percianasdown = 11;

int luz = 10;

woid setup ()

{
Serial.begin{9600);
Wire.hegin():
pinfode (peraianasup, OUTPOT) »
pintlode (percianasdawm, OUTEUT)
pinMode (luz, OUTPUT):

FIGURA 22: Distribucién de los pines de salida
Fuente: El Autor
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void loop ()

{
recepcion = Serial.readi);
switchirecepcion)

{
case 'a':
{
digitallrite (persianasup, HIGH) ;
Serial.write('a'):
bhreak;
+
caze 'h':
{
digitalWrite (percianasdown, HIGH);
Serial.write('b') ;>
break;
+
caze 'c':
i
digitallWrite{luz, HIGH):
Serial.write('c'):
break;
i
caze 'd':
i
digitalWrite (luz, LOW):
Serial.write('d');
hreak;
i
case 'e':
i
digitallrite (percianasdowrn, LOW):
digitallrite (percianasdowr, LOW);
Serial.write('e');:
break;
i
i

+

FIGURA 23: Ejecuciones del programa.
Fuente: El Autor

4.5.8 MICROMODULOS INSTEON

4.5.8.1. MICROMODULO LUZ ON/OFF.

° b
o On —N
— Neulrsl
Q ot
| I—
o Sel NO
Loodﬁ O
Line LO
INSTEON /

FIGURA 24: Micromédulo de luz on/off.

Fuente: INSTEON catéalogo 2003
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« Control encendido y apagado de un punto de luz o enchufe de hasta 3600w.

« Pequefio tamafio que permite ocultarlo detras del interruptor o en la caja de

empalmes.

o Es totalmente adaptable y no es necesario cambiar los interruptores

existentes ya que se acopla a ellos.

e Recibe y repite sefiales Insteon PLC e Insteon RF.

« Puede funcionar como puente RF en un sistema trifasico eléctrico.
« Recibe sefiales X10.

Se puede instalar el médulo con interruptor, pulsador o con doble pulsador, en
las siguientes imagenes vemos como realizar la instalacion y como programarlo

una vez instalado.
e Interruptor

. ‘ Interruptor
/ ‘ Latching

s <it\ \ 4

Micro On/0ff

SET | SET SET SET| SET SET SET.

FIGURA 25: Control micromd6dulo on/off con un interruptor.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

(-)
((-)
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http://alhenaing.files.wordpress.com/2013/03/onoffinterruptor.jpg

e Simple pulsador

- ‘ Simple pulsador
Single momentary

FIGURA 26: Control de micromédulo on/off mediante un simple pulsador.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

o Doble pulsador

‘ Doble pulsador
’P ’P Dual momentary
L
. © 2
e\ =
o
Micro On/Off

— —_ —
® U e
= = =

SIS

FIGURA 27: Control micromddulo on/off mediante dos pulsadores.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

(@)
(@)

Con el cable amarillo se enciende la luz y con el pulsador conectado al cable

morado se apaga.
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http://alhenaing.files.wordpress.com/2013/03/onoffsimplepulsador.jpg
http://alhenaing.files.wordpress.com/2013/03/onoffdoble.jpg

e Asignacion direccion X10 y reset de fabrica

Miny
MICT

Asignar una direccion X10

Borrar una direccion X10

Reset de fabrica
SET SET SET | SET

oOn/

Enviar direccion X10 2 veces s

(@)

UIT otras opcione

(@)

Enviar direccion X10 2 veces 3 E

((=>))

FIGURA 28: Asignacion de direccion X10 a micromédulo on/off.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

Los micromodulos On/Off pueden actuar como puente entre fases de un sistema

trifasico, para comprobar si dos micromédulos estan en la misma o diferente

fase o0 en su caso si estan fuera del alcance de la sefial RF se debe realizar el

siguiente test.

o Acoplador de fases

r de facee \
ge fases = &
= .
.

Test para comprobar si dos mdulos On/0ff crean un puente RF entre fases.

Comprobar Led en el otro modulo

B B B orFerenTE FASE
B B B visvarase

FUERA DE ALCANCE RF

FIGURA 29: Comprobacién de RF entre médulos.

Fuente: INSTEON catalogo 2003
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4.5.8.2. MICROMODULO MOTORES.

Micromodulo para el control de un motor de 4 hilos, persiana, cortina, toldo, etc.

hasta 3 Amperios, 690 vatios.

o
’ " "
Uj Q@
— c—
Down
p——
L — 0
l——g ’

FIGURA 30: Microm6dulo motores.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

e Su pequefio tamafio permite ocultarlo detras del interruptor o en la caja de
empalmes.

« Es totalmente adaptable y no es necesario cambiar los interruptores
existentes ya que se acopla a ellos.

« Permite la regulacion de posiciones intermedias de la persiana o cortina, tanto

desde el mévil como desde los mecanismos.
e Recibe y repite sefiales Insteon PLC e Insteon RF.
« Puede funcionar como puente RF en un sistema trifasico eléctrico.

¢ Recibe sefiales X10.
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Single latching
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FIGURA 31: Control micromédulo motores con un interruptor.
Fuente: INSTEON catalogo 2003
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FIGURA 32: Control de micromédulo motores con simple pulsador.
Fuente: INSTEON catalogo 2003
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http://alhenaing.files.wordpress.com/2013/03/persianainterruptor.png
http://alhenaing.files.wordpress.com/2013/03/persianasimplepulsador.png

e Doble pulsador

Pulsador doble
Dual momentary

MICRO OPEN/CLOSE

FIGURA 33: Control de micromédulo motores con doble pulsador.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

e Otras funciones

Asignar una direccién X10 Otras funciones
= = = Ew s \
ue
’ e ez ‘.
MICRO OPEN/CLOSE

Borrar una direccion X10

Reset de fabrica

.k O b
AR (@)

FIGURA 34: Otras funciones de programacion.
Fuente: INSTEON catéalogo 2003
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e Ajustar el recorrido.

Ajustar recorrido de la persiana E @

o]

L

L

K B O

‘TF  IBE

FIGURA 35: Ajustar recorrido de la persiana.
Fuente: INSTEON catalogo 2003

4.5.8.3. AIRE ACONDICIONADO

La mayor parte de equipos de aire acondicionado funcionan con el sistema
Inverter, que regula la temperatura variando la velocidad del motor para
conseguir ahorros energéticos, en lugar de detener el equipo completamente.
En este caso no es conveniente usar el termostato Insteon, ya que se pierde la
capacidad de ahorro energético, ademas de forzar el funcionamiento del equipo

con excesivas maniobras de marcha-paro.

En este caso es recomendable instalar el termostato de 5 hilos INSTEON vy
buscar la compatibilidad con el protocolo de transmision de datos del equipo de

aire acondicionado.
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4.5.8.4. CAMARA IP

Control total de 300° y 120°, respectivamente, mantiene la vigilancia de las
habitaciones grandes con facilidad, ademas con el soporte del dispositivo movil,

se puede hacer vigilancia desde cualquier lugar.

INSTEON

FIGURA 36: Camara IP
Fuente: INSTEON catalogo 2003

4.5.8.5. DETECTOR DE PRESENCIA INSTEON

Configurar la deteccién de presencia para que detecte presencia al entrar una

persona en el despacho pero no detecte presencia al detectar la presencia de
un roedor.

FIGURA 37: Detector de puerta INSTEON}
Fuente: INSTEON catalogo 2003
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4.5.8.6. DETECTOR PUERTA OCULTO

Permite controlar luces y persianas al abrir la puerta.

+ Sefal RF hasta 50 metros de alcance.

« Funciona con pila, no requiere instalacion eléctrica.

e Envia Email’s o SMS al abrir la puerta siempre que esté activado.

4.5.9 PROFORMA DE IMPLEMENTACION DEL DISENO.

TABLA 11: Proforma de implementacion.

SKU NOMBRE CANT. | PRECIO UNIT. PRECIO
2245-222 Insteon Hub 1 169,97 169,97
2443-222 Micro Relay on/off 18 77,41 1393,46
FI9816P Cémara IP 3 110,88 332,64
2441TH Termostato 1 165,76 165,76
2845-222 Sensor de apertura 2 56,00 112,00
2444-222 Micro Shutter Control persianas 16 77,41 1238,63
2663-222 Toma eléctrica 2T 35 77,41 2709,50
KT6N Motor tuve 6N 16 246,40 3942,40

981,25 10064,36
Fuente: Saycont
TABLA 12: Proforma final
Prcianas 17 250 4250
INSTEON 10064,36
14314,36

Fuente: Saycont, Decor Ambientes “Carolina”
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4.5.10 PROFORMA DE IMPLEMENTACION REAL.

TABLA 13: Proforma de la implementacién real INSTEON

SKU NOMBRE CANT. PRECIO UNIT. PRECIO
2245-222 Insteon Hub 1 169,97 169,97
Micro Shutter Control
2444-222 persianas 2 774l 154,82
KT6N Motor tuve 6N 2 246,40 492.,8
981,25 817,59

Fuente: Saycont,

TABLA 14: Proforma de la implementacién total

Prcianas 4 250 1000
INSTEON 817,59
1817,59

Fuente: Saycont,

4.5.11 PRACTICA DEL SISTEMA PILOTO

e Descarga de la Aplicacion

Luego de la instalacion y conexion fisica de los micromédulos se procede con la
descarga de la interfaz con el usuario.
TR Ll ol 0Tig

insteon for hubl

@ '

- >

2 3 a 5 & 9 4]
alwlelr]t]y]u]ifo]p]
afsfafefofnfife]i]a]
(tflz)x]c|vibfn|mliea
E D = A Y
sym — .

FIGURA 38: Busqueda de la aplicacion en Play Store.
Fuente: El autor
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GRATIS

Hemeboy for Insteon, 3
Homeboy Seftware Inc,
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GRATIS

INSTEON for Smartlinc &
INSTEON
2,TH

GRATIS

‘@ IP Cam Remote with A, &
et SeratSoft
1P cAM 450 9
REMOTE GRATIS
Homeboy H
. Homeboy, Inc.
| 4,5 %

FIGURA 39: Ubicacién INSTEON for Hub.

Fuente: El autor

=

N 7 0 Ll o=l 07345

INSTEON for Hub
INSTEON
€ Paratodos

INSTALAR

@00

Descargas 9262 Estilo de vida Similar

Controle su casa con su Smartphone
desde cualquier lugar con el Hub
INSTEON

FIGURA 40: Informacion de la aplicacion.

Fuente: El autor
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~1 INSTEON for Hub
ﬁ necesita acceder a

X0 istorial de
aplicaciones y
dispositivo

Ubicacion

Fotos/multimedia/
archivos

Camara

Microfono

Informacion sobre la
conexion Wi-Fi

FIGURA 41: Requerimientos INSTEON for Hub.

Fuente: El autor

= B .al o7 M 07245

INSTEON for Hub

/ﬁ\ INSTEON

€ Paratodos

Descargando... X
Descargas 925 2 Estilo de vida Similar

Controle su casa con Su smartphone
desde cualquier lugar con el Hub
INSTEON

FIGURA 42: Descarga de INSTEON for Hub.

Fuente: El autor
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0'724'7 mar, 15 de marzo 'n‘
=T Q0 N B X

Rotar
pantalla

Wi-Fi  Ubiecacidon  Silencio Bluetooth

i e

NOTIFICACIONES Borrar

Exterior

INSTEON for Hub

Instalando INSTEON for Hub...

FIGURA 43: Instalacion de INSTEON for Hub.

Fuente: El autor

N7 R al ool 07349

FIGURA 44: icono de INSTEON for Hub

Fuente: El autor
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e Configuracion de la Cuenta
Ya con la aplicacion android descargada, lo siguiente es crear una cuenta con
un correo electrénico esto servira para tener acceso por internet al control de los

micromoédulos.

N7 R al o=l 07343
INSTEON Login

Please choose one?

FIGURA 45: Menu principal INSTEON for Hub.
Fuente: El autor

© K 7 B Ll 9% 09522 AM

ANDROID LICENSED APPLICATION - END
USER LICENSE AGREEMENT

PLEASE READ CAREFULLY THE FOLLOWING
LEGAL AGREEMENT (“Agreement”). THIS
AGREEMENT CONSTITUTES A LEGAL,
BINDING AND ENFORCEABLE AGREEMENT
BETWEEN YOU AND SMARTLABS, INC,
(“Licensor”) REGARDING USE OF ANY
SOFTWARE OR APPLICATION
("Application") PROVIDED BY SMARTLABS,
BY INSTALLING THE APPLICATION, YOU
ACCEDT AND AGRFFE T RF ROUND RY AND

1 have read and agree to the
license terms,

m

FIGURA 46: Paso 1 crear nueva cuenta.
Fuente: El autor
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Ol 7 0.l 90923 AM

/ﬁ,\ Create Account

PN
-

Create a New INSTEON Account

Emaiil example@gmail.com

Password required

Confirm Password required

Remember Me

FIGURA 47: Paso 2 creacion de una cuenta en INSTEON for Hub
Fuente: El autor

Email cimaneleutn@gmail.com

Password required

Remember Me

B B R R R R
qiwlejrjtjyjujijoljr
Ia spdfflafhjjk]! |Ace
Sz x)cfvlbnim]. .2} %

FIGURA 48: Paso 3 acceso mediante una cuenta existente.
Fuente: El autor
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v You're on WIFI (CIMANELE)

Cancel

FIGURA 49: Paso 4 ingreso a la cuenta.
Fuente: El autor

o captura ¢

MyHou

You're on mobile (ba.amx)
Authenticating

Syncing With Server

Connecting to Hub

Cancel

FIGURA 50: Paso 5 verificaciones de las conexiones.
Fuente: El autor
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Al configurar el Hub que es el nexo entre los micromédulos y la interfaz
podemos ingresar al area de trabajo.

e Configuracion de los micromaodulos.

En la parte inferior de la pagina principal de la interfaz podemos acceder a la
configuracion de los modulos los cuales deben ser adoptados en la direccion IP

configurada conjuntamente con el Hub.

[a] Guardando captura de pantalla...

a .
f Favorites

FIGURA 51: Paso 1 Pagina principal INSTEON for Hub.
Fuente: El autor

© % 7 0 .al 2% 09:31 AM

a |
Q, Rooms (@),

All Devices Check=in Favorites

FIGURA 52: Paso 2 opciones de las acciones de INSTEON for Hub.
Fuente: El autor
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© % 7 0 .al 23»E 09:31 AM

/ﬁ Add Device

What would you like to add?

E &

Plug In Module Wired In

LED Bulb Thermostat

FIGURA 53: Paso 3 ingreso de los médulos a controlar.
Fuente: El autor

© % & 1 .al %k 09:31 AM

Next

Plug In Module

1, Press and hold the set button until
it beeps, or the LED begins blinking

2, Tap the next button

FIGURA 54. Paso 4 opciones de reconocimiento de los médulos.
Fuente: El autor
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© % 7 R il 3%k 09:32 AM

Next

INSTEON 1D

xx W xx J xx

FIGURA 55: Paso 5 ingreso manual del médulo a la aplicacion.
Fuente: El autor

& E
ﬁ Add
Found Plug In Module
Testing communication

Test 1 0f 10

O

1:53

Please wait.

FIGURA 56: Paso 5 busqueda automética por conexion RF o X10.
Fuente: El autor
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@ % .al35%8 15:57

DONE

Micro Open/Close 1

Device Properties

Name Micro Open/Close 1 »
Icon ° >
Room Memberships 1»
Scene Memberships o»r
Schedule Disabled

Alerts or

Device Options
Switch TypeLatching Single Momentary Dual Momentary
3-Way Toggle Mode

Reverse Motor Direction

Calibration
LED Brightness 13% >

Beep on Button Press
Error Blink

Local Programming Lock

FIGURA 57: Paso 6 configuracién del mdédulo.
Fuente: El autor

[=}" @ % .l 35%8 15:57

A All Devices .

FIGURA 58: Paso 7 presentacion de los modulos configurados.
Fuente: El autor
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@ " al33%%16:04

FIGURA 59: Paso 8 pruebas de funcionamiento.
Fuente: El autor

e Configuraciéon de escenas
Con la implementacion del Hub podemos sincronizar varios micromodulos, los
cuales segun la configuracién actian simultaneamente.

a ©O 3 5 M .l %o»H 09554 AM

¢ A Scenes ©)

B 2

Scene 1 What is a
Scene?

FIGURA 60: Creacién de una escena.
Fuente: El autor
62



[=] Guardando captura de pantalla

3 New Scene
Scene 1
Name Scene 1 &
Icon > g
Room Memberships or
Schedule Disabled »
Group Number 4
Scene Members
Favorites Devices
Micro Open/Close 0
Micro Open/Close 1 0
Deselect All

FIGURA 61: Paso 1 configuracién de una escena.
Fuente: El autor

% . a%816:12

Adding
Micro Open/Close to Laboratorio
10f2

FIGURA 62: Paso 2 acoplamiento de los mddulos que pertenecen a la escena
Fuente: El autor
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Q% al3%8 1613

ADD

FIGURA 63: Paso 3 pruebas de funcionamiento.
Fuente: El autor

e Configuracion de temporizacion
Cada modulo interconectado con el Hub tiene una opcion de timmer o
programacion especial, en la cual se puede programar encendido y apagado de
los micromédulos por horario y fecha.
© £ % 0 .l 9o%H 10211 AM
( B Schedule =]
PERSIANALLAB
On Time
Off Time

Days of Week

Sunday

Monday

Tuesday

Wednesday

FIGURA 64: Programacion del temporizador
Fuente: El autor
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4.5.11.1 ANALISIS DE RESULTADOS.

Como resultado de las préacticas realizadas, tanto en Insteon, y en la simulacién

se obtuvo los siguientes resultados.

TABLA 155: Analisis de Resultados

Descripcién

INSTEON

XBee + Arduino

Velocidad

La veocidad en INSTEON
es bastante tolerable, tomando en
cuenta que depende de Ila
ubicacién y el entorno, que tiene
doble sistema de comunicacion.

XBee tiene una alta
velocidad, con comandos
de verificacion de
transmision.

Comunicacioén

Es excelente, no solo envia
las seflales mediante radio
frecuencia, sino que también utiliza
el cableado eléctrico como medio
de transmision de datos, lo que
hace que sea elevadamente

Es bastante bueno,
con comprobacion  de
recibido, y se realiza
Unicamente por
radiofrecuencia.

efectivo.

Tecnologia Es innovadora, muy Es prototipo
confiable, amigable, con un alto | estudiantil, sin embargo
grado de actualidad, totalmente | tiene un modelo compacto,
expandible y acoplable a cadi todo | programable y con amplias
tipo de instalaciones eléctricas. posibilidades de

innovaciéon, abierto a la
creatividad del usuario.

Aplicabilidad Es un sistema ya Para proyectos
comercial. educativos es ideal, sin

embargo a nivel comercial,
tiene muchas
complicaciones.

Eficiencia Elevada Elevada

Costo Accesible Accesible

4.5.11.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA PRACTICA

Conclusiones

e Con la practica se puede ver el gran avance tecnoldgico en el qgue estamos
inmersos y la importancia de actualizar conocimientos en el ambito de la

electronica ya que es el campo donde mas avances se registran.

65



La implementacion del sistema ISTEON es muy intuitiva y tiene un gran
campo de aplicacion dentro y fuera del hogar asi como también dentro del

area educativa.

La aplicacion para el Smartphone es muy liviana y requiere niveles basicos de

inglés porgue no existe version en espariol.

La sincronizacién entre los dispositivos es segura, ya que si de la manera
remota no es posible conectar, se puede ingresar un codigo de 6 digitos el

cual identifica a cada moédulo.

Es compatible con las plataformas 10S, Android y Windows 10.

Recomendaciones

Para la configuracién inicial se debe comprobar que la conexién LAN tenga

trafico de datos.

Para el perfecto desempefio del sistema, se requiere un minimo de sefial 3G

(GSM) en internet movil.

Los modulos y el INSTEON Hub deben estar conectados directamente a la
red eléctrica no a ningun regulador de voltaje, ya que estos filtran la sefial de

el protocolo X10 provocando fallas.

La distancia maxima entre médulos conectados en distintas fases debe ser
menor a 8m si estan ubicados en diferentes ambientes, ya que podrian haber
problemas de comunicacion por los elementos existentes en el ambiente, los

cuales pueden debilitar la sefial de radio frecuencia.

Como los mobdulos transmiten mediante el cableado eléctrico es

indispensable que para su instalacién exista un neutro y una fase.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

- El Ecuador es un pais en el que las importaciones de la tecnologia son muy
bajas, esto hace que se encuentre muy desactualizado en sistemas
domaticos, haciendo comparacidon con paises como Estados Unidos y

Espafa los cuales se dedican a innovar la Domatica.

- Para instalar un sistema domaético se necesita tener en cuenta el tipo de

estructura, para hacer un disefo ajustado a las necesidades.

- La topologia de red es importante el momento de elegir el sistema domético,

en este caso es un sistema malla que es el mas recomendable.

- En un sistema domético si la velocidad de transmision supera los 4 segundos,
estamos afectando seriamente la eficiencia del sistema ya que la transmision

seria demasiado lenta.

- EIl camino por el cual se transmite el sistema debe ser flexible y totalmente

expandible, por ello se utiliza radio frecuencia y sistema X10 como soporte.

- Para hacer un sistema realmente robusto es importante definir un protocolo,
que es la forma de codificar la informacion, INSTEON es un protocolo

combinado realmente eficiente.

- La diferencia entre edificio inteligente y automatico es que en el primero “yo
mando” mientras en el segundo todo funciona automaticamente sin que el

usuario pueda hacer cambios.

- Para que un sistema sea domotico necesita tener una interfaz amigable con

el usuario y un control total del usuario con una facil programacion.

- Al tener dos sistemas de transmision el sistema INSTEON se convierte en un
sistema muy robusto y confiable, ya que las debilidades del uno se
contrarrestan con la actuacion del otro.

- Es compatible con las plataformas I0S, Android y Windows 10.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Aunque INSTEON es compatible con muchos otros protocolos es preferible

gue en un proyecto si es posible, se instale la mayor cantidad de modulos de

la misma marca, para evitar complicaciones.

- Ya que en Ecuador no existe regulaciéon o normas que rijan el uso de la
domdtica, se sugiere revisar las recomendaciones del fabricante para la

instalacion, para asi tener una referencia del uso y aplicacién de la domética.

- Para una distribucion total y robusta, se deberia instalar por lo menos un

mddulo en cada fase, ya sea en un circuito bifasico o de tres fases.
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SOMCIONTS M ALrOmet losOtn U Contyo

Estimado

www.sayconfr.com

Pig. |1

Quito, 06 de abril de 2016

PROFORMA EQUIPOS INSTEON

Sra. Diego Ortega
De mi consideracién.-

Me permito remitir adjunto la proforma de equipos Insteon y accesorios requendes para el
proyecto de implementacién de Domética para su tesis en curso, Los precas otorgados son parte
de & lista de precios de distribuidor.

DETALLE DE COSTOS DE EQUIPOS DE AUTOMATIZACKON

CANT. DESCRIPCION cosTo
1 Controlador Hub Insteon $151.76
f
1 Controlador Insteon HUS PRO 1 ; $244580
e
L~
Internapter Dimenzador
1 Insteon SwitchUnc Dimmer sa1an
$69.12 f unidad -t
Interruptor On/Off |
1 Insteon Switchline Relay § $41472
$69.12 / unidad -
Tomacarriente On/Off X
1 Insteon On/Off Outlet $41472
$69.12 [ unidad .

Direcclon: Jacinto [ijén N23.55 y Mercadillo

Edificlo Meneses.

Contactos: 512.0567 /099 #321.892
E-Mall: infof®saycont.com
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= WO R SIS OnE. Com
SAY CONT

BT R Y AT LT i 1 O Fﬂg.|!

Placas blancas Irstecn ariginales

1 insteon Wall Mate Screwless White 41236
$4.12 / unidad
Médulo de cantrel de persiana L

4 Insteon Micro Openy'Cose = ' S IThAR
% 649.12 / unidad -

Los precios NO incluyen VA

Formuo de Pogo:
Lz forma de pago para |a propuesta de los equipos, e lo realizard de la siguiente forma:

ai Ei1% de anticipo a |a aceptaddn de la propuesta; y
ai Bi1% 2 b entrega recepcitn,

Flazo de entrega:
2l Importadién directa, entrega en 10 dias bborables luego de cntregar el anticipo.

Tlempo de Garantia:

Lai garantia técnica del sistema y de los equipos que lo conforman ante defectos de fabricaditn e
de 1 afka calendaric a partir de |a fecha entrega frecepridin. Aclarando que la garantia no cubre ante:
fallzz en el sistema eléctrico pdblico & interno, manipulacin de las partes del sistema por personas
na autorizadas, mal uso de los equipas o negligencia de los operadares.

Esperando poder servinke con fo presente propuesta  ohierto o cuslguler inguictud gue tuviese o
I presente, le ogroderce de antemanc su mhencidn.

Atentamente:

=F o

-

Marra Vinieif Velksquiet 6.
ing. Electrdnico en Automatizocisn y Control
Lic. Profesional No. 03-17-3560 |CIEER)
SAYCOMT S A

Direcclom: [acinta |ion N23-35 § Mercadillo Contactos: 5120367 § 09% H321-892
Edificio Meneses. E-Mall: info®sayoonLoem

FIGURA 65: Anexo 1 Proforma saycont.

Fuente: Saycont
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FIGURA 66: Factura Persianas.
Fuente: Decor Ambientes “Carolina”
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FIGURA 67: Proforma médulos INSTEON

Fuente: VRproducts
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FIGURA 68: Instalacion de las persianas.

Fuente: El autor

FIGURA 69: Instalaciéon control manual

Fuente: El autor
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FIGURA 70: Accionamiento manual de las persianas.

Fuente: El autor

FIGURA 71: Pruebas del control manual

Fuente: El autor
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FIGURA 72: Pruebas de funcionamiento.

Fuente: El autor

FIGURA 73: Cableado eléctrico.

Fuente: El autor
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FIGURA 74: Instalacién del sistema en el laboratorio 1 y pruebas del control Smart.

Fuente: El autor

FIGURA 75: Disefio del cajetin para el micromaodulo.

Fuente: El
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