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CAPITULO 1: Base Conceptual del Tema
1.1.Domética

1.1.1. Introduccion

La domdética es un conjunto de sistemas, que incluyen equipos que estan
conectados entre si, con la finalidad de automatizar una vivienda. El objetivo
principal de la domdtica es optimizar los recursos, ofrecer comunicacion, confort

y brindar seguridad en los hogares.

El concepto de domdtica se resume a la integracion mediante el uso simultaneo

de la electricidad, electrénica, informética y telecomunicaciones.

Lo que se pretende con la domoética, es poder tener un control centralizado, de
los dispositivos que tenemos integrados mediante un acceso remoto en el cual

se indican las acciones a realizar por el equipo que necesitemos usar.
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llustracion 1: Gréafico que representa los servicios que se pueden integrar en

un sistema domético.

Fuente: http://antoniopendolema.blogspot.com/

Para poder crear un sistema de domotica se requieren elementos o dispositivos
que logren una conexion entre los aparatos que deseemos estén incluidos en
este que estaria conformado por los siguientes elementos: controladores, que
son los que receptan la informacioén, los actuadores, que son los que ejecutan
la orden enviada, los sensores, que nos ayudan con el monitoreo de la
informacion enviada, los medios de transmision, que son los que manejan la
informacion y las interfaces, que son los dispositivos en los cuales se muestra

la informacién al usuario.

llustracién 2: Gréfico que representa los dispositivos que forman un sistema

domotico.
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Fuente: http://antoniopendolema.blogspot.com/

El resultado de la creacién de estos sistemas, es incluir los denominados
espacios inteligentes, esto lo que genera es un uso con mayor facilidad de
nuestros dispositivos instalados, mediante accesos remotos, que bien puede
ser los equipos que estan actualmente en auge como las tabletas o los teléfono

inteligentes, siempre y cuando estos tengan acceso a internet.

La ventaja fundamental sobre este tema es la comunicacién que tendremos
entre los equipos instalados, y el acceso a ellos desde cualquier lugar sin

importar si nos encontramos cerca o lejos de nuestro hogar.

SISTEMA DOMOTICO

llustracién 3: Gréafico de los posibles controles de un sistema domatico.

Fuente: http://domoticautem.blogspot.com/
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1.1.2. Funcionalidad

La funcionalidad en los sistemas de domotica esta relacionada con los servicios

que ofrecen, y los aspectos principales son los que se detallan a continuacion:

1.1.2.1 Ahorro energético:

Este aspecto lo que pretende es lo que denominan una gestion eficiente de los

equipos electrénicos que se tengan conectados.

La manera con la que se trabaja esto, son las configuraciones para el

funcionamiento, y el encendido o apagado de los aparatos. Esto quiere decir

que si es posible, se puede enviar la orden de encender o apagar un equipo

cuando este no esté siendo usado.

FUNCIONES DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

(&

L

L

A

Calefaccion

Aire
Acondicionado

Ventilacion

Iluminacion

Persianas

Cargas
y Tarifas

© CONSTRUIBLE.es

llustracién 4: Funciones de automatizacion y control para gestion energética.

Fuente: http://www.construible.es/noticiasDetalle.aspx?c=50

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON

Pagina 7


http://www.construible.es/noticiasDetalle.aspx?c=50

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

1.1.2.2 Confort:

El @mbito del confort implica mejoras que ayuden a que el hogar ofrezca
caracteristicas de mayor comodidad.

Entre las principales mejoras que este ofrece estan la iluminacién, que ayuda
con el apagado total o parcial de las luces desde cualquier punto en el interior o
exterior del hogar, ademas de que se puede configurar un comportamiento de la
iluminacién segun la hora.

Se puede tener el control de las persianas con motores, pese a que esta no es
una nueva técnica, la domaética mejora esta mediante el control via remota,
como es el caso de la iluminacion, igualmente se puede realizar de manera
individual o agrupada. De las caracteristicas que llaman mas la atencion, es que
existen sistemas donde estas pueden proteger las ventanas en caso de lluvias,
excesivo viento, incendios, intrusiones, o a manera de despertador.

Otro beneficio que ofrece es la climatizacion de las casas, esto puede ser de
gran utilidad para lograr ahorro energético, la manera de lograrlo es indicar las
reacciones que debe tener cuando ocurran eventos como apertura de puertas o
ventanas, 0 presencia en ciertos sectores, también se puede controlar la
temperatura en determinados horarios. La integracion de los equipos que nos
ayuda a facilitar el manejo y control de los mismos, esto también nos sirve para
poder tener los porteros o video porteros a una pantalla o televisor; la gestion

de archivos multimedia para el entretenimiento.
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1.1.2.3 Seqguridad:

Algo que llama mucho la atencién de los sistemas de domoética, es la seguridad
gue estos ofrecen, ya que se puede realizar un monitoreo remoto, de la
actividad de las casas, tanto dentro como fuera de ella, dependiendo donde
tengamos instalados los dispositivos que controlen la seguridad.

Las alarmas que se instalan pueden ser las tradicionales, que detectan
intrusiones en la casa o en sus perimetros, o las que previenen desastres como
las de deteccién de incendios, fugas de gas o escapes de agua.

Otra de las caracteristicas interesantes de la seguridad que se ofrece son las
camaras IP para la video vigilancia, estas ayudan también con el monitoreo del
hogar, y para saber quienes entran a la casa.

El acceso con porteros automaticos con teléfonos, camaras o con la lectura de
tarjetas magnéticas o lectores biométricos son otras de las opciones que
tenemos con respecto a la seguridad, estas son un poco mas complejas y se
utilizan mas a nivel profesional que en los hogares.

Las alertas cuando se detecta cualquiera de las amenazas, cuando se
implementan estos sistemas, son enviadas por correo electronico o via mensaje
de texto al teléfono celular, esto nos ayuda a tomar medidas y solucionar de
mejor manera los problemas. Otra manera es emitiendo avisos visuales o

sonoros cuando uno esté dentro de la casa.
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Podemos ver que la funcionalidad de los sistemas domdéticos aportan con
muchos beneficios que nosotros en la vida diaria podemos ver de gran ayuda,
la gestion inteligente con ahorro de energia, las comunicaciones dentro y fuera
del hogar, la seguridad, y sobre todo la manera en la cual accedemos a los
servicios que tenemos integrados, que es via remota, mediante teléfonos

inteligentes, tabletas, o cualquier dispositivo que tenga acceso a internet.

1.1.3. Elementos

Un sistema domotica consta de los siguientes elementos basicos:

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA

SENSORES CONTROLADOR ACTUADORES
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llustraciéon 5: Ejemplos de dispositivos de domatica

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=147
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1.1.3.1 Controladores

Controladores son los dispositivos que permiten la gestion del sistema, estos
emiten las sefiales con la informacion que contiene las 6rdenes que se envian
desde el equipo que se esté manejando, logrando asi actuar sobre el sistema.
Se le considera el elemento central de un sistema de domatica, ya que recoge

la informacién enviada por los sensores y envia las 6rdenes para su ejecucion.

Controlador GSM

Sleeccvoes pieceus

llustraciéon 6: Controlador GSM.

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=147

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 11


http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=147

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

llustracion 7: Controlador integrando el sistema con diferentes dispositivos.

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=147

Los conceptos de los controladores, indican que la funcionalidad de estos
puede variar desde actuar como un temporizador, hasta poder generar
escenarios en los cuales se puedan controlar todos los elementos en una casa,
que estén integrados en el sistema de domotica. Se indica también que este al
ser el elemento que recibe toda la informacién y la distribuye, debe ser capaz
de trabajar con todas las posibles tecnologias de conectividad o protocolos.

La interfaz que deben proporcionar estos también son importantes, con la
caracteristica de que se pueda adaptar facilmente a las necesidades y
preferencias del usuario, los servicios mas comunes para manejarla son los que

se ofrecen a través de la web o telefonia moévil.

1.1.3.2 Actuadores

Actuadores son los elementos que usa el sistema con el fin de modificar el
estado de los dispositivos que reciben las 6rdenes de los controladores, estos
son los que actuan de unidad central de control. Cuando estos reciben la
informacion, ejecutan la accion que haya sido solicitada.

Como ejemplos basicos de actuadores tenemos los interruptores de luz, o el

control para el encendido o apagado de algun aparato.
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Estos dispositivos son vistos como salidas del sistema, el motivo es que afectan
fisicamente a las instalaciones donde se encuentren, estos se encuentran en el
exterior, una vez recibida la orden obtenida por cualquiera de los dispositivos

gue actuen como entradas, aplican la orden para la que estén programados.

-

TOOYe loo9vy [oopdd Foo39e
f=p R p=n iy fufy e eh e

llustracién 8: Actuador de control KNX para controlar las diferentes variables

iluminacion, persianas, accesos, climatizacion de una instalacion domatica.

Fuente: https://www.plazatio.com/es/producto/actuadores-domotica-knx-2/

1.1.3.3 Sensores

Sensores son los elementos monitorizan el entorno en busca de un cambio para
actuar, se los puede denominar como “los ojos del sistema”, ya que el momento
de detectar un cambio de estado transmite al sistema la informacion que
recibio, el controlador ejecutara una accion al recibir el cambio en el sensor que

corresponda.
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Los sensores mas usados son los que nos indican parametros de temperatura,
escape de agua 0 gas, presencia en ciertos sectores o detectores de humo y
fuego.

Se los considera también traductores, ya que una vez recibida la informacion de
los parametros que esta monitoreando, leen el valor de los datos recibidos y
cuando el estado de estos dispositivos cambia, actia en funcion de los
elementos de entrada que recibid, para generar una reaccion de los equipos
gue estén relacionados para actuar con el que emiti6 la sefial de cambio.

Estos dispositivos pueden funcionar de manera que envien directamente
informacion a un actuador que esté integrado con el sensor, o interactuar

previamente con una central domoética.

llustracion 9: Sensores de: movimiento, luminosidad, movimiento, viento,

temperatura y lluvia

Fuente: http://www.supersonido.es/home/imagenes/Domotica-sensores.jpg
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1.1.3.4 Medios de transmision

Medios de transmision son las redes con las que logramos la integracion de los
equipos, dependen de la tecnologia que escojamos para nuestro sistema, hay
distintos medios con los que contamos actualmente como fibra optica, red

eléctrica, linea telefénica, red inalambrica, etc.

1.1.3.5 Interfaces

Interfaces son los dispositivos que muestran la informacion de los equipos que
tenemos conectados, estos nos ayudan para poder interactuar de manera
directa con el sistema, podemos realizar configuraciones, regularizar los

dispositivos, enviar ordenes y comunicarnos con otros sectores de la casa.

llustracién 10: Interfaz para el usuario HomeSystems
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Fuente: http://www.supersonido.es/home/imagenes/Domotica-sensores.jpg

1.1.4. Arquitectura

Para poder construir un sistema domatico, se debe tener en cuenta que estos
deben mantener una estructura, estas son denominadas arquitecturas. Para
escoger la arquitectura adecuada se debe conocer las definiciones de los

diferentes tipos que existen.

Se considera que de la manera de como los construimos es donde se basa la
inteligencia del sistema que creemos. Los principales tipos de Arquitecturas
para los sistemas dométicos son los siguientes: Arquitectura para Sistemas
Centralizados, Arquitectura para Sistemas Descentralizados y Arquitectura para

Sistemas Distribuidos.

La eleccién para la creacion de un sistema domoético se basa en un aspecto
clave que es la tipologia del mismo, estos seran construidos basados en las
necesidades que se tenga en el lugar donde vayamos a construirlo, aqui es
importante analizar la funcionalidad que se quiera incluir en los sistemas, la
integracion que queramos tener entre los equipos y las interfaces que nos van a

ayudar en el control del mismo.

1.1.4.1. Topologia de un sistema
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En la construccion de sistemas domoéticos la tipologia se refiere a como se va a
disefiar la red y que arquitectura se usara, aqui los aspectos a considerar
normalmente son las caracteristicas de los equipos ya sean fisicas o de

hardware y logicas o de software.

En cuanto al disefio de la red, los sistemas domdéticos consideran las topologias
establecidas para la construccién de conexiones entre equipos mediante una

red. Las principales topologias son las siguientes:

1.1.4.1.1. Estrella
Todos los equipos estan conectados mediante un solo punto que es el que

actia como comunicador con el resto.

llustracién 11: Topologia Estrella

Fuente: http://redeselie.blogspot.com/2010/05/tipos-de-topologias-topologia-o-

forma.html
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Nota de gréafico: Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo

computadores

1.1.4.1.2. Anillo
Los equipos estan conectados de manera que tienen comunicacion con los que

se encuentran a sus lados, la informacion pasa a través del anillo hasta

alcanzar su destino.

Topologia en anilo

llustracién 12: Topologia en anillo

Fuente: http://redeselie.blogspot.com/2010/05/tipos-de-topologias-topologia-o-

forma.html

Nota de gréafico: Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo

computadores.
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1.1.4.1.3. Bus
Se basa en la ubicacion de nodos en los cuales estan conectados todos los

equipos que perteneces a la red.

Topoiogl de bus

e
PR

llustraciéon 13: Topologia de bus

Fuente: http://redeselie.blogspot.com/2010/05/tipos-de-topologias-topologia-o-

forma.html

Nota de gréafico: Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo

computadores.

1.1.4.1.4. Malla
Los dispositivos incluidos en esta red se conectan punto a punto con cualquier

dispositivo, asi este tiene comunicacion directa con el que equipo que se

encuentre establecida la conexion.

I ——
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llustraciéon 14: Topologia en malla

Fuente: http://jorge-star.galeon.com/MALLA.html

Nota de gréafico: Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo

computadores.

1.1.4.1.5. Arbol
Esta red es una variante de la red tipo estrella, con la diferencia que algunos

dispositivos no estan directamente conectados al principal, sino que lo estan

con uno que si tenga comunicacion directa con este.
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llustracion 15: Topologia de &rbol

Fuente: http://red-de-pc.blogspot.com/p/topologia-de-red.html

Nota de gréfico: Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo

computadores

Las tipologias para los sistemas dométicos ademas de considerar el disefio de
redes, también toman en cuenta las arquitecturas de los sistemas, que las

caracteristicas seran descritas a continuacion.

1.1.4.2. Sistemas centralizados

En la construccién de este tipo de sistemas, se tiene como concepto que un
controlador, recibe la informacién de los sensores y en base a eso, envia las
ordenes a los actuadores que seran los que ejecuten las acciones. En el caso
que este cuente con interfaces, la interaccion con estos son bidireccionales lo

gue quiere decir que envia y recibe informacién de estos.

Para lograr la integracion de los dispositivos en un sistema centralizado, es
importante conocer la distribucion de cémo estan interconectados los equipos y
las 6rdenes que envian los usuarios al interactuar con las interfaces y los

sensores al recibir el cambio de estado como informacion.
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Hay que tomar en cuenta que la configuracion del controlador es importante al
construir una arquitectura de esta manera, ya que si la unidad central del
sistema que en este caso es el equipo mencionado, no funciona correctamente,
el sistema completo no funcionara debido a que este es el distribuidor de la

informacion.

Las caracteristicas a destacar de esta arquitectura son que la construccién del
mismo no representa mucha dificultad, esto genera que los costos bajen,
también los equipos a conectar, es decir los sensores y actuadores deben ser
de tipo universal, para que puedan tener una integracion entre ellos mediante el

controlador.

Las caracteristicas a tomar en cuenta que pueden causar problemas o
molestias al momento de construir un sistema basado en esta arquitectura son
gue este esta compuesto o integrado con cables, lo cual podria causar que se
tenga un cableado considerable, otro problema con respecto a este asunto
seria cuando queramos ampliar fisicamente nuestro sistema, se complicaria
mucho o no se podria realizar esto. Este sistema depende también del
controlador o unidad central, por lo que un fallo en el mismo causaria un mal

funcionamiento en el sistema completo.
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llustracién 16: Arquitectura centralizada

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

1.1.4.3. Sistemas descentralizados

La idea principal de la construccion de un sistema mediante arquitectura
descentralizada, es no depender de un solo controlador, que sea quien reciba
toda la informacion, lo que trata esta clase de sistemas es tener integrados dos
0 mas controladores que estén conectados entre si y compartan informacion,

estos a su vez tendran conectados sensores, actuadores e interfaces.

Las caracteristicas que dan un mejor valor a este tipo de arquitectura es que al
no depender de un solo dispositivo centralizado, asegura su funcionamiento, al
tener varios controladores conectados entre si que distribuyen la informacién
del resto del sistema, el cableado se ve reducido, esto al ser un inconveniente
en posibles ampliaciones de sistemas centralizados, ayuda a que una

ampliacion o redisefio de estos sea mas posible.
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Los aspectos a considerar que serian a tomar en cuenta que generarian
problemas o inconvenientes serian que los dispositivos para conectar en esta
clase de sistemas normalmente son reducidos y la oferta es limitada, al ser un
sistema mas complejo, se podria generar un incremento de los costos en
comparacion a un sistema centralizado, y la necesidad de una programacion o

configuracion mas compleja.

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA
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llustraciéon 17: Arquitectura descentralizada

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

1.1.4.4. Sistemas distribuidos (hibridos)
En el sistema distribuido, la idea de un dispositivo central que maneje toda la
informacion esta suprimido, la idea principal de esta arquitectura fue disefiada

con la idea de una topologia tipo Bus.
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Aqui se puede considerar que cada actuador o sensor, se accione como
controlador propio, con esto lo que se logra es que mediante un comunicador o
medio de comunicacion todo el sistema esté integrado, los elementos

pertenecientes a este son programados o configurados independientemente.

Este sistema al no tener ninguna unidad central, nos garantiza su
funcionamiento ininterrumpido en caso de que uno de los dispositivos falle, en
caso de que queramos redisefiar el sistema, no presentara dificultades, del
mismo modo que si queremos ampliarlo, al no ser necesario un controlador el
costo y el cableado no son muy grandes, ademas de que los dispositivos son
mas accesibles porque no deben ser compatibles al no existir un equipo que

centralice la informacion.

El principal inconveniente que este presentaria es que se requiere una
programacion con los dispositivos y esto puede requerir una configuracion mas

compleja.

ARQUITECTURA DOMOTICA DISTRIBUIDA

|.|h:tuadu:lr| |Sensur| |Ac‘tuadnr| |Interface| |Scn-5l:lr|
A 0 % 7 7
' : i ! " Bus
V L ' :
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llustracion 18: Arquitectura descentralizada
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Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14

Una vez analizados la construccibn de los sistemas basados en las
arquitecturas de domética, es importante conocer que es posible la creacion de
una arquitectura mixta que también es denominada como hibrida. Lo que
convierte interesante a este tipo de sistemas es que existe la posibilidad de
combinar los 3 tipos anteriores, puede tener un solo controlador o varios que se
comuniquen con el resto de dispositivos ya sean sensores, actuadores o
interfaces, permitiendo asi que puedan actuar de manera individual como un
sistema distribuido o enviar la informacion al resto de los equipos conectados a

la red, pasando o no por un controlador, dependiendo de lo que se requiera.

ARQUITECTURA DOMATICA PIEHHII]AI‘-"I]:( Th

Actuad 5
H J s orl |cnsur|1

CONTROLADOR J¢——— CONTROLADOR |

w l ]
; i
Actusdor € = x iy
| Bus

¥

llustracion 19: Arquitectura mixta

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=14
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1.2.Normas y estandares de la domoética

Como es muy comun en los sistemas, la domatica tiene su conjunto de reglas y
estandares en los cuales deben basarse para su construccion, en este caso se
deben tomar en cuenta los aspectos que se refieren a la interconexion de los
dispositivos, las redes y la automatizacion y las comunicaciones en lo que se

refiere al paso de informacion.

1.2.1. Tecnologias

Las tecnologias que nos brindan los sistemas domaticos, tienen el fin de poder
crear una red dentro de nuestro hogar, lo que se denomina una red doméstica,
con esto lo que se logra es una integracion de distintos sistemas que
comUnmente si tenemos en nuestros hogares, no se encuentran conectados
entre si. El propdsito de la interconexién es compartir la informacion que los
dispositivos presentes en el sistema y también los recursos. Un ejemplo claro
que se suele tener en los hogares es tener un router o un switch para compartir
el acceso internet ya sea via inalambrica o conectados con un cable, asi como

también se puede compartir impresoras o camaras.

En cuanto a los sistemas domoéticos, la creacion de redes domesticas pretende

integrar tres tipos de tecnologias que se detallan a continuacion:
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1.2.1.1. Interconexion de dispositivos

Este tipo de tecnologias tienen como principal objetivo conectar dos o mas
dispositivos para permitir el paso de informacion, para lograr conectar los
equipos que queramos integrar no es necesario hacerlo mediante cables, ya

que esta tecnologia soporta la conectividad inalambrica.

La caracteristica que define esta tecnologia, es que cuando se usan las
conexiones cableadas, ya sea mediante FlreWire o USB, se definen mediante
una topologia de red tipo estrella o arbol, teniendo la necesidad de construir una
arquitectura centralizada, comunmente como controlador se puede usar un

computador, donde se recopilara toda la informacion recibida.

1.2.1.2. Redes de Control y Automatizacion

Esta tecnologia esta encargada del paso de informacién mediante pequefios
paquetes de datos, lo que realiza esta es recoger la informacion acerca de los
dispositivos, y la transmite por el sistema. En un principio lo que mas se
manejaba eran los estandares y protocolos que tienen como propoésito la
integracion de sistemas inmoéticos, esto es domotica para edificios y para
empresas, estos sirven para la implementacion de redes de control y
automatizacion, en su mayoria el uso de estos estaba instalado en edificios de

oficinas, hoteles, edificios de atencion de transportes, etc.
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Para la implementacion de esta tecnologia en los hogares se encontro
soluciones para la transmision de los datos por paquetes mediante las lineas
eléctricas, logrando con esto reducir costes al no tener que crear nuevas

instalaciones para los cables que conecten los dispositivos.

El internet puede ser usado como una solucién a nivel doméstico para el paso
de informacién, ya que anteriormente este tipo de tecnologias era usada mas

en entornos mas grandes y orientados a la industria.

1.2.1.3. Redes de Datos

El objetivo de esta tecnologia es el paso de la informacion mediante redes, la
construccion fisica de estas depende mucho de que equipos se desee usar y el

espacio que se va a manejar para que los equipos estén conectados.

La implementacién para la transmisién de datos puede realizarse de varias
maneras, si se desea el paso de la informacién mediante las redes de area local
cableadas, esto nos ayudaria a conectar todos los dispositivos con cables
estructurados y tiene una gran flexibilidad otra opcidon que usa cableado es una
iniciativa llamada HomePNA, que usa las redes telefénicas para el paso de
informacion. Otra opcién es la del paso mediante WiFi (Wireless Fidelity) que no
incluye cables, el nUmero de usuario y el alcance en radio son los parametros
gue nos determinan la velocidad del paso de datos al momento de usar esta

tecnologia para conectar los equipos en red.
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llustracion 20: Tecnologias domdtica y hogar digital

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=153

Nota del gréfico: Set — Top Box se refiere al decodificador de television por

cable

1.2.2. Estandares

Son documentos e indicaciones de caracter técnico que cumplen con
caracteristicas que incluyen especificaciones para aplicar al momento de
construir un sistema domaético, estos son de aplicacidén voluntaria y se elaboran
mediante consensos que incluyen todas las partes interesadas como
fabricantes, usuarios y administradores. Se basan en resultados obtenidos por

las experiencias en la implantacion, viendo el desarrollo que se ha obtenido.

Para la construccion de sistemas domoéticos existen estandares propietarios o

cerrados y abiertos.

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 30


http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=153

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Los primeros son creados por una marca en particulas y solo pueden ser
usados por estos, en este caso solo el fabricante puede desarrollarlos. En el
caso de los abiertos, estos se definen entre varios fabricantes o compafias,
para poder unificar ideas y formar un criterio general que ayude al desarrollo de

los sistemas.

A continuacion una descripcion de los estdndares mas usados de las
tecnologias de interconexion de dispositivos, redes y automatizacion y de redes

de datos.

1.2.2.1. Interconexién de dispositivos:

1.2.2.1.1. FireWire:

Es un estandar destinado a entrada y salida de datos, estos son transmitidos en
serie, y se caracteriza la velocidad con la que son transportados y la respuesta
en la distribucibn de datos con una buena sincronia y la conexién y
reconocimiento inmediato de los dispositivos (Plug & Play), comiunmente se
usan para conexion de camaras digitales o videocamaras con computadoras,

actualmente has sido reemplazados por USB.
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llustracién 21: Cables y puertos Firewire

Fuente: http://www.comprehensivecable.com/LearningCenter/Firewire.html

1.2.2.1.2. Bluetooth:

Este estandar es inalambrico, y esta enfocado a la creacibn de redes
inalambricas personales, el enlace que se crea es entre 2 dispositivos, esto
mediante una radiofrecuencia, que permite el paso de datos y de voz entre los

dispositivos enlazados.

Las caracteristicas principales de este estandar es ayudar en la comunicacion
entre 2 dispositivos sin la necesidad de cables, la ventaja de este aspecto es
que ayuda a conectar equipos fijos con equipos moviles. Ademas de
interconectar 2 dispositivos otra caracteristica importante es la posibilidad de

sincronizacion entre los dispositivos conectados.
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llustracion 22: Conexion entre dispositivos via inaldmbrica.

Fuente: http://www.designspark.com/blog/chi-blog-WPAN

Traduccion del grafico: 1. Transmision de datos mediante radio frecuencia de
corto alcance. 2. Dispositivos con capacidad de conexién inalambrica, sin las

limitaciones de los cables.

1.2.2.1.3. USB (Universal Serial Bus, bus universal en serie):

Es el estdndar mas usado en la actualidad, fue desarrollado para la
comunicacién entre dispositivos, ademas de la capacidad de proveer de

alimentacion eléctrica entre computadores y los dispositivos conectados.
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Este fue disefiado para estandarizar la conexion de equipos periféricos como
mouse, teclados, escaner, camaras digitales, teléfonos moéviles, impresoras,

entre los mas usados.

Al convertirse en el estandar mas usado, ha desplazado a conectores que antes
eran muy usados como el PS/2, en el presente estos han sido cambiados por

puertos USB.

1.2.2.1.4. IrDa (Infrared Data Association, asociacién de datos por infrarrojo):

Es la definicion de un estandar fisico de transmisién y recepcién de datos por
medio de rayos infrarrojos. La comunicacion entre dispositivos que cuenten con
esta tecnologia es bidireccional, actualmente han sido reemplazados por las

tecnologias WiFi y Bluetooth.

1.2.2.2. Redes de control y automatizaciéon

1.2.2.2.1. EIB (European Installation Bus, Bus de Instalacion Europeo):

Este estandar es basado en un bus de datos, este utiliza su propio cableado,
tiene la capacidad de tener tecnologia tanto cableada como inaldmbrica. Este
estandar originG0 junto con otros la creacibn de uno nuevo que es

frecuentemente usado en Europa.
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1.2.2.2.2. EHS (European House System, Sistema de Casa Europeo)

Es un estandar que pretende crear una tecnologia de implementacion de
domatica a nivel residencial de forma masiva, los aspectos clave se encuentran
en los niveles, fisico, de enlaces de datos y redes y automatizacion de

aplicaciones.

1.2.2.2.3. BatiBUS:

Este estandar fue usado para los sistemas de control industrial en Europa, al
presentar muchas limitaciones, con el paso del tiempo y la creaciéon de otras
soluciones, este ha quedado obsoleto, la principal de ellas se presentaba
cuando se detectaba una colision, esto quiere decir si dos o mas equipos
guerian acceder al mismo bus, transportando informacion este revisaba cual
tiene mayor prioridad, permitiéndole a este la transmision, a la espera de que el

dispositivo desocupe el bus, esta tecnologia es similar a la del estandar EIB.

Bus de comunicacions

| Moduls ‘
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llustracion 23: Esquema basico del funcionamiento de BatiBUS
Fuente: Iacorolla.wordpress.coml

1.2.2.2.4. KNX:

Esta es una iniciativa que se hizo para crear un Unico estandar que incluyen las
tres anteriores (EIB, EHS, BatiBUS). Las caracteristica principal es integrar las
tecnologias para unificar los criterios, y que cumplan con los requisitos para

instalaciones de hogares y edificios inteligentes.

Este estandar esta enfocado a que se puedan crear sistemas domoticos tanto a
niveles de insdutrias, hoteles u oficinas, asi como en hogares sin la necesidad
gue se tenga un amplio conocimiento en informatica o electrénica. Este también
permite acoplarse a la tendencia de “Plug & Play”, con la finalidad de que el

usuario no tenga que ocuparse en la instalacion de los dispositivos.
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llustracidn 24: Tipos de dispositivos para la gestion que soporta KNX

Fuente: http://www.livemodern.org/knx-domotica/
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llustracion 25: Esquema béasico de un sistema KNX, con red eléctrica y bus de

datos como medio de transmision

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?idm=10&id=9788&c=6

1.2.2.2.5. Lonworks:

Este estandar es uno de los mas usados, ya que se ha venido utilizando para la
implementacion de redes distribuidas y automatizacion, esto quiere decir que es
bastante usado a nivel de empresas o edificios mas que en los hogares. La
utilizacién de este, radica en que muchas empresas optaron por adaptar esta

tecnologia.

Esta orientado a construir sistemas con una arquitectura descentralizada, lo que
también es conocida como peer to peer (extremo a extremo), esto ayuda a
distribuir la informacién a lo largo de las instalaciones donde se encuentre

implementado, logrando cubrir a nivel fisico todo el hogar.
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Otra de las ventajas es que utiliza sistemas abiertos, lo que quiere decir que no
se debe pagar por sistemas de determinada empresa para poder controlar toda

la red.

Los dispositivos conectados a un sistema con este estandar estan considerados
como nodos, estos se basan en microcontroladores que lo que hacen es
direccionar la informacion recibida por una orden al punto correspondiente. Este
también actta independientemente a nivel de comunicaciones, por lo que la

informacion puede pasar por cables o con tecnologias inalambricas.
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llustracién 26: Esquema béasico de un sistema Lonworks, con interconexion a

otros protocolos y dispositivos

Fuente: http://www.chipkin.com/articles/wp-

content/uploads/2012/05/LonworksSolutionlmagel.qif

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 38


http://www.chipkin.com/articles/wp-content/uploads/2012/05/LonworksSolutionImage1.gif
http://www.chipkin.com/articles/wp-content/uploads/2012/05/LonworksSolutionImage1.gif

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Traduccion del gréafico: 1. Dispositivo Lonworks. 2. Otros productos de tipo
serial, se cita los dispositivos de ese tipo. 3. Siempre estan afiadiendo mejoras
a la libreria de protocolos y el usuario también lo puede hacer. 4. Red Ethernet.
5. Dispositivos administradbles (por la red). 6. Otros protocoles Ethernet, se cita

los de este tipo. 7. Otros protocolos de tipo bus, se cita los de este tipo.

1.2.2.2.6. X10:

Este estdndar es orientado a las comunicaciones mediante el control via remota
de dispositivos, esto lo logra mediante la linea eléctrica, lo que le da la ventaja
de no tener que construir nuevas redes o cableados adicionales para lograr una
integracion en los dispositivos, por sus caracteristicas en la limitacién de la
transmision de datos y la cantidad de dispositivos que se pueden integrar, este
se usa comunmente para uso individual en entornos domésticos, ya que la
instalacién de este tiene como uno de sus aspectos principales que no es muy

compleja.

La manera en la que distribuye la informacion es mediante codigos, este analiza
la identificacién de cada uno, y como se deben distribuir las ordenes, todo esto

mediante impulsos eléctricos.

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 39



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Ademas este estandar es también muy popular al ser uno de los mas antiguos,
y también porque no es propietario, la produccion de dispositivos para la
implementacion de sistemas domaticos es abierta y cualquier fabricante puede

crear dispositivos que posean estas caracteristicas.

En cuanto a los dispositivos, existen tres tipos, los que transmiten 6rdenes, los

que las reciben y los que pueden realizar ambas acciones.
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llustracion 27: Gréfico de un dispositivo X10

Fuente:

http://latiendadedomotica.com/images/esqguema micromodulo Imm32.jpg

Nota de grafico: Existe el boton para programar el dispositivo y se indican los

colores: verde, amarillo, azul, rojo y negro.
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1.2.2.2.7. ZigBee:

El estandar ZigBee es un conjunto formado por varias empresas, la finalidad de
esto fue crear un nivel de comunicacion inalambrica alto mediante redes de
area personal inalambricas, como objetivo principal tiene el envio de la
informacion de manera segura, la topologia en malla que usa, la facilidad en la
integracion para crear nodos y mayor vida util en las baterias de los dispositivos

que lo usan.

El uso de este estdndar esta destinado para realizar tareas que tengan bajo
consumo en transmisibn de datos y de energia. Al ser una tecnologia
inalambrica es muy comparada con la tecnologia Bluetooth. Lo que destaca a
ZigBee sobre Bluetooth es el menor consumo de energia del primero, y que al
la velocidad de transmision es menor, se usa para domética mientras que la

otra tecnologia se usa para dispositivos moviles.

Co-ordinator

End Device
End Device

Router Router

End Device

End Device

End Device Router
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llustracion 28: Esquema basico de ZigBee

Fuente: http://blog.cilab.es/2011/04/prototipado-rapido-con-arduino-y-

redes-zigbee-pro/

Traduccion del grafico: Co — ordinator: dispositivo coordinador. End device:

dispositivo final.

1.2.2.3. Redes de datos

1.2.2.3.1. Ethernet:

Es la tecnologia mas usada a nivel mundial, este estandar fue creado para el
paso de informacién en una red, esta a su vez iba a formar parte de otras, y

bajo este concepto fue que se cred el internet.

A
1B

llustracion 29: Red basica en estrella conectada con Ethernet mediante un

switch
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Fuente: http://redesbach20.blogspot.com/2010/12/arquitecturas.html

Nota de gréfico: NAS del inglés Network Attached Storage, es la tecnologia
que se usa para compartir la capacidad de almacenamiento que tiene un
servidor, la manera en que lo hace es conectandose con los equipos que tiene
conectados a la red. Los computadores del grafico representan cualquier tipo de
dispositivo que soporte el tipo de topologia, no necesariamente solo
computadores; MAC se refiere a los equipos con sistema operativo creado por

Apple y PC equipos con Windows o Linux.

El modelo que se usa para el paso es el del protocolo de informacién TCP/IP
gue esta enfocado en la comunicacion de varios equipos a través de cables de
tipo estructurado o cables coaxiales, normalmente por el alto costo de los de

tipo coaxial se usa los estructurados.

1.2.2.3.2. Homeplug:

Este estandar también es creado por la alianza de varias empresas, el aspecto
principal a tomar en cuenta es que con esta tecnologia permite realizar la
instalacion de redes de éarea local en las instalaciones eléctricas de las

viviendas con el fin de no realizar nuevas instalaciones para el cableado.

I ——
Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 43


http://redesbach20.blogspot.com/2010/12/arquitecturas.html

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

s l/, 2

-
@

2771 W

llustracién 30: Grafico de red local conectada con Homeplug

Fuente:

http://www.tecnomaniacos.com/shop/?mod=product&cat id=12&product id=109

1.2.2.3.3. HomePNA:

El concepto de este estandar es muy parecido al anterior, las compafias que se
unieron para crear este, son de redes y comunicaciones, por lo que la
caracteristica de este es que en lugar de que la instalacion de la red de area

local se realizaria por la red de cable telefonico.
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1.2.2.3.4. WiFi:

Este estandar fue creado para la comunicacion y paso de datos
inalambricamente por medio de redes WLAN (Wireless Local Area Network,
Redes de area local inalambricas), la compatibilidad actual del mercado es
bastante amplia, ya que puede integrar computadores, dispositivos maoviles
como teléfono inteligentes o tablet’s, consolas de videojuegos y reproductores

de audio.

La conexién se la realiza con la creacion de puntos de acceso, que son los que
distribuyen toda la informacién, esto permite la conexion a internet, una
caracteristica que la hace ideal para su uso en la domética es la capacidad de
integrar dispositivos en sitio de tamafios limitados donde no se pueda instalar

mas cableado, ademas de que permite una mayor movilidad y facil adaptacion
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llustracion 31: Grafico de red local conectada con Wifi
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Fuente:

http://www.tecnomaniacos.com/shop/?mod=product&cat id=12&product id=109

Nota de grafico: El internet puede unir la red principal con mas redes.

1.2.3. Clasificacion de tecnologias de redes domésticas

Por definicibn de domotica para crear un sistema de este tipo, es necesario
crear una red doméstica, esto es necesario para poder lograr una comunicacién
entre equipos y que estos transmitan la informacion necesaria para la ejecucién
de 6rdenes, este tipo de redes en nuestro caso, estan orientadas en integrar los
diferentes sistemas que podamos tener integrados en nuestros hogares, como
los sistemas de seguridad, telecomunicaciones o equipos para la reproduccién

de multimedia

Estos sistemas que tenemos forman redes que permiten compartir informacion
y recursos, estos al estar integrados en la construccién de un sistema domatico,

pasan a ser una subred.
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Tecnologias
Redes Domésticas

l I

Interconexion Redes de control Redes de datos
de dispositivos y automatizacion LAN
» FireWire * Konnex * Ethernet
* Bluetooth * Lonworks * HomePlug
* USB + X10 + HomePNA
* IrDa - EIB o WiFi
J + EHS
* Batibus
* ZigBee

llustracién 32: Grafico de las tecnologias para una red doméstica.

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=153

1.2.4. Tipos de enlaces

Los tipos de enlaces nos ayudan a determinar la manera de como pasamos la
informacién, para esto tenemos varios medios de transmisién, para la
construccion de sistemas domoticos tenemos los siguientes medios de

transmision:

1.2.4.1. Enlace Cableado:

Con este tipo de enlaces el sistema domatico tiene la necesidad de estar
integrado mediante cables eléctricos que transportan la informacion, estos
pueden ser de linea eléctrica y de par trenzado que tienen mayor velocidad de

transmision.

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 47


http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?c=153

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

1.2.4.2. Enlace Inalambrico:

Este tipo de enlaces se lo considera mas dinAmico al no necesitar de cables,
esto nos ayuda mucho con la movilidad y en el momento de querer modificar o

expandir nuestro sistema.

En la domotica existen varios tipos de enlaces de este tipo, tenemos ZigBee
gue es un conjunto de protocolos que su principal caracteristica radica en el
bajo consumo de energia y datos y la construccién de redes de éarea local
personales inalambricas, tenemos aqui también los enlaces via Bluetooth que
igualmente est4d enfocada en la creacion de redes personales con la
caracteristica de que puede transmitir voz y datos en diferentes dispositivos,
finalmente tenemos WiFi que nos permite la creacion de redes de é&rea local un

poco mas amplia.

1.2.4.3. Enlace Optico:

Este enlace tienen tecnologias que pueden usar cables como no. Podemos
encontrar medios de transmision via cables de fibra Gptica, que se usa en la en
las redes de datos para enviar una gran cantidad de informacién, es muy usado
en las telecomunicaciones debido a la velocidad de transmision y al poder ser
inmunes a interferencias electromagnéticas. El otro tipo de enlace Optico es via

Infrarrojo, este transmite y recibe la informacién de datos de este tipo.
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1.2.5. Comunicaciones

Uno de los aspectos mas importantes de la domoética son las comunicaciones,
esto es importante ya que cuando queremos implementar un sistema de este
tipo, lo que se pretende es integrar todos los dispositivos y tener un control de

todos en un solo punto.

Al momento de la creacion de un sistema domotico se veran los cambios sobre
todo en seguridad, al poder realizar un monitoreo mas completo desde
cualquier punto de manera remota, y las comunicaciones internas ya sean entre

dispositivos o implementando equipos para la comunicacidn entre usuarios.

Gracias a este aspecto, se puede tener un mejor detalle acerca de los
consumos Yy costes que se generan en un hogar, ademas otro beneficio es que
con los dispositivos adecuados podemos obtener asistencia y mantenimiento en
nuestro hogar sin necesidad de estar revisando, simplemente con una

advertencia que nos genera el sistema.

Para lograr el objetivo de este aspecto se debe tener en cuenta que el paso de
la informacion contempla la transmisién de voz, imagenes, datos y ordenes que

Se ejecutaran una vez se complete la comunicacion en el sistema domatico.

Los controles que son considerados internos contemplan sistemas de mando
remoto, entrenamiento, comunicacion telefénica y paso de datos a traves de las

redes.
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También se tienen las comunicaciones externas que son el envio de ordenes
via teléfono, ya sea por linea o por internet con cualquier dispositivo que tenga

acceso a estos servicios.

1.2.6. Niveles de domotica

Los niveles de domoética son la representacion de un andlisis para determinar
las necesidades que tiene un hogar para implementar un sistema domatico. La
informacién a tomar en cuenta es una tabla que realizd la asociacion espafiola
especializada en normas y estandares (AENOR). Con estos parametros se

obtiene una certificacién para una instalacion domotica.

La tabla esta basada en una puntuacion que es determinada por 4 aspectos
principales, la aplicacion domética que son subsistemas de control del sistema,
los dispositivos son los equipos que forman parte de cada uno de los
subsistemas, el nimero de dispositvos o condiciones a cumplir de igual manera
seran parte del primer aspecto, y la puntacién que se le da a cada uno de ellos,
al final obtendremos el nivel de domética que se tiene en el hogar.

Una vez que se obtiene los puntajes se evaltan los resultados estan divididos
en tres posibles niveles (nivel 1, nivel 2 y nivel 3), que son minimo, medio y

alto.
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1.3. Protocolos de comunicacion en domoética

Los protocolos son el conjunto de reglas y normas que debe seguir en este
caso, la construccion de un sistema domoético. El tema de la integracion de
subsistemas y dispositivos requiere que estos tengan una comunicacion entre
si, por esto es importante establecer protocolos de comunicacién, que ayudaran

al paso de informacion en la red implementada.

1.3.1. Tipos de protocolos

Un sistema domotico esté construido por elementos que el objetivo principal es
la automatizacion de estos integrandolos de tal manera que puedan realizar las
funciones para el control y gestion del hogar, la manera de realizar esto son las
comunicaciones e interacciones entre si. La manera de lograr esto es por medio

de los protocolos de comunicacion.

La definicion de un protocolo es el de un formato que se debe seguir, en el caso
de las comunicaciones estos estan orientados en la manera en como se realiza

el paso de informacion y la manera de como se va a controlar el sistema.

Los protocolos estan divididos en propietarios o cerrados y estandar o abiertos.

Los protocolos cerrados son los que son desarrollados por el fabricante, y solo
este lo puede cambiar o mejorar ademas que es el Unico que esta autorizado en
disefiar dispositivos que trabajen con este, un problema de estos protocolos es
gue si la empresa cierra o deja de producir, el sistema podria desaparecer y la

empresa que adopto el sistema de este fabricante se quedaria sin soporte.
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Los protocolos abiertos son creados por la uniéon de varias empresas, con el fin
de que se pueda desarrollar liboremente equipos y productos que puedan ser
fabricados por cualquiera que esté interesado en usar el protocolo. Con
respecto al inconveniente que presentar los protocolos cerrados, en la
desaparicion de una empresa, aqui no afectaria mucho ya que otras que usen

el mismo pueden ayudar en este tema.

1.3.2. Seqguridad
Uno de los aspectos méas notables en un sistema domatico es la seguridad, ya
que se ofrecen varias mejoras en la implementacion de este tipo al momento de

la construccion de este sistema.

Las caracteristicas mas notables en este caso son las alarmas de intrusion, que
monitorean posibles ingresos ya sea dentro del hogar o cerca a este, también
se pueden incluir simuladores de presencia programables en horarios
determinados, las alarmas de deteccion de incendios, y escapes de gas y agua,
la tele asistencia médica o reparaciones y el acceso a las cAmaras que en este

tipo de sistemas, por el acceso remoto, se escoge las que controlan por IP.
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llustracién 33: Control de seguridad béasico

Fuente: http://blogbricolaje.com/la-domotica-y-la-seguridad-frente-a-los-

ladrones/
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CAPITULO 2: Situacion actual de la domoética en el medio

2.1 Introduccidn

Los paises que mas desarrollados estan en los sistemas domdéticos son los que
se encuentran en la unidén europea, aunque la mayor cantidad de informacion
del tema se encuentra centrada en Espafia, aunque se encuentra también
bastante desarrollo en Asia en paises como China, Japén y Corea del Sury

también en los Estados Unidos.

Los estandares que han sido creados con el paso del tiempo han sido hechos
en estos tres lugares antes mencionados, ya que la concentracion de las
empresas tecnolégicas se encuentra en su mayoria en estos sitios , este
desarrollo ha permitido la creacién y distribucién de muchos de los protocolos
gue conocemos ahora, ademas constan como normativas creadas a niveles
regionales, sobretodo en la parte de la unién europea, lo que ha ayudado al
desarrollo de equipos y dispositivos en cada uno de los sectores. El desarrollo
en Estados Unidos, al ser un pais tan grande y que tiene buenas relaciones
comerciales en el aspecto tecnolégico también ha contribuido a que se puedan

crear estdndares mas grandes a nivel internacional.

En nuestro pais este tema es un poco nuevo, comparandolo con otros paises

de Latinoamérica como Argentina o Chile.
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Lo que se pudo ver es que los servicios que se ofrecen a nivel local estan
centrados en las ciudades grandes como Quito, Guayaquil o Cuenca, y estan
mas orientados a la parte de seguridad que de confort, como si lo hacen los
otros paises mencionados. Como se podra notar, las ofertas no son muy
publicitadas o muy conocidas, por lo que la mayoria de anuncios para
implementacion de sistemas de este tipo se los puedo encontrar en sitios

publicitarios de internet.

Se observa que la domdética es en parte la evolucion de las instalaciones
eléctricas que se construian antes en los hogares, ya que mediante estos y
gracias a los protocolos de comunicaciones que usan estas instalaciones se

puede lograr una integracion y la creacion de un sistema domaotico.

Una vez hemos visto la oferta de servicios que los sistemas domoticos nos
ofrecen en general, debemos observar cdmo se encuentra en nuestro medio la

implementacion de estos.

Se puede observar que en nuestro medio no hay una gran oferta si se habla de
manera masiva como otros productos o servicios, pero al momento de realizar
una busqueda mas minuciosa se pueden encontrar varias empresas que
ofrecen servicios como los denominan, de automatizacion de casas y edificios,
con la premisa de que esto ayudarda a que estos sean inteligentes y auto

sostenibles.
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llustracion 34: Gréafico con muestra la gestion con los servicios de domoética

Fuente: http://blog.is-arquitectura.es/2012/01/12/sistema-domotico-de-

monitarizacion-y-ahorro-de-energia/

Los servicios mas ofertados a nivel local tienen que ver como se menciond con
la seguridad y monitoreo de los hogares. Se ofrece el disefio, la instalacion y el
mantenimiento del sistema a implementar, también se incluye el control via Web
de manera remota, con dispositivos que tengan acceso a navegadores de

internet.
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llustracion 35: Grafico con la idea con servicios basicos de domoética sobre

monitoreo via remota

Fuente: http://domotica-injoma.blogspot.com/
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llustraciéon 36: Conceptualizacién de un esquema basico de un sistema

domoético
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Fuente: http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-

56092005000200006&script=sci_arttext

Otro aspecto importante que se ofrece en los servicios a nivel local es de ahorro
de energia, ya que en nuestro medio se considera esto un punto bastante
importante, también el monitoreo en posibles fugas de agua o gas, estos puntos
son altamente considerados como ayudas para poder lograr un buen control

mediante estos sistemas.

llustracién 36: Dispositivos Energy Hub para la gestion de ahorro energético

Fuente: http://blog.is-arquitectura.es/2012/01/12/sistema-domotico-de-

monitarizacion-y-ahorro-de-energia/

El desarrollo tecnolégico en nuestro medio ha ido creciendo, no de la misma
manera que en paises con mayor desarrollo pero bajo las medidas actuales se
ha podido ver el incremento de usuarios de dispositivos electrénicos inteligentes

como PDA’s y tablets.
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Estos dispositivos al ser los que nos ofrecen un control en la integracion de
nuestros dispositivos conectados en un sistema, nos dan la pauta para que
tengamos en cuenta que también podemos tener los accesos necesarios para
la implementacion de esta clase de modelos de integracion de dispositivos

tecnologicos para el hogar.

La manera en la que se ofrece la implementacion de estos sistemas, indica que
cuando se requiera la instalacion, se realiza un estudio el cuél determinara las
necesidades del cliente, y en base a eso se crea un disefio, el que debera

cumplir con las expectativas del usuario final.

Se toma también en cuenta al momento de realizar ofertas de creaciones de
sistemas domaticos, que probablemente el usuario final no tengo muchos
conocimientos de ingenieria o de informatica, se indica que simplemente debe
ser personas que sus exigencias entren en el aspecto de una vida moderna y

que tenga afinidad con los dispositivos electrénicos.

Para tener en cuenta el aspecto econémico al momento de la creacion de estos
sistemas, se recomienda usar los protocolos estdndares o abiertos, debido a
gue existe mayor variedad y se considera que es mas dindmica la elaboracion
de un disefio de este tipo, y es posible una adaptacién mas facil en caso de

requerir algun cambio.
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En términos generales, la implementacion de sistemas domaoticos, es posible en
nuestro medio, la adquisicion de los equipos probablemente pueda ser lo mas
complejo al nosotros no tener la produccion aqui o una buena comercializacion
en sitios de facil distribucion, pero realizar el disefio y la construccion del mismo

no representa ningun problema.

2.2 Normas estandares que se aplica

La creacion de estandares y normativas ha sido posible gracias al crecimiento
de los sistemas domoéticos a nivel mundial, esto implica que esto se deba regir a
las asociaciones creadas por la integracion de las empresa que producen
equipos para integrarlos en sistemas domoéticos, ya que son las que disponen

las normas estandar para la implementacion de estos.

Se debe tener en cuenta que para la el disefio e implementacién de los
sistemas de domdtica las normas que se aplican en este caso son de tipo
técnico, es decir se debe tener en cuenta las guias y parametros establecidos,
estas ademas son de cardcter voluntario, esta basado en las experiencias de
las entidades que aportan y también toman en cuenta la evolucién tecnoldgica,
las partes creadoras de estos deben estar de acuerdo en los temas integrados,
y como resultado se tiene un documento técnico que debe ser libre de acceso al

publico, para poder permitir aportes y seguir desarrollando.

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 60



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Centrandonos en el tema de normas para domatica, estas deben contribuir al
desarrollo de la creacion para sistemas de este tipo, considerando elementos
como dispositivos electronicos para el hogar a nivel de casas y edificios,
también deben estar basados en las normas que dictamina la sociedad de la
informacion. El punto principal en este tema es poder crear una integracion
entre aplicaciones y equipos en entornos domésticos, con el fin de tener un

control y gestion general del sitio donde ha sido instalado.

A nivel internacional se conoce la asociaciébn que estd vinculada con la
estandarizacion de dispositivos electronicos que es la IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos por sus siglas en inglés, The Institute of
Electrical and Electronics Engineers), esta estd encargada de crear normas de
los equipos electrénicos que se integran en cualquier clase de sistema, que
tenga relacién con areas técnicas y que use cualquier de dispositivo de este

tipo.

En cuanto a asociaciones relacionadas con la domdética se existe asociaciones
en la union europea como la CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion
Electrotécnica), que ha organizado foros para la creacion de estandares y

normas.
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En Espafia se encuentra CEDOM (Asociacion Espafiola de Domdtica), que
tienen en sus miembros productores domoticos, fabricantes de arquitecturas y
sistemas, y los encargados de las instalaciones de estos sistemas y gente para
la capacitacion y educacion con respecto a este tema. Estas son las

asociaciones mas grandes que hay actualmente.

Para tener una idea de la situacién a nivel local, podemos observar que en los
altimos afos la tecnologia que ha ido creciendo en el pais ha sido relacionada
en términos generales con la “tecnologia abierta”, razones relacionados con los
costos, o las mejoras que se pueden realizar son las que se ha tomado en
cuenta, se puede ver en entidades de gobierno el auge que ha tenido este
tema. La domdética en nuestro medio también es parte de esta tendencia. Las
normas y estandares mas usados o sugeridos son precisamente los que son
abiertos precisamente por la capacidad de expansion y desarrollo que se puede

obtener.

Si hablamos de los estdndares mas usados a nivel mundial que tengan esta
caracteristica, los tres que se les tiene mas en cuenta debido a su crecimiento y
desarrollo son Lonworks, X10 y ZigBee, que al seguir en expansion y ser mas

dinamicos, son los que se ofertan en nuestro medio.
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Otro factor que se toma en cuenta en las ofertas que se realizan en el mercado
son los costos, por lo que tener una arquitectura descentralizada seria
importante para poder reducir los precios al momento de adquirir los equipos.

Es por eso que estos es mas factible trabajar con estos.

Es importante considerar que para escoger un estandar, este pueda encajar en
los aspectos considerados mas importantes para los usuarios en nuestro
medio, como se ha mencionado la mayor demanda esta en que los sistemas
domoéticos tengan las caracteristicas de ahorro de energia y seguridad, si bien
todos los estdndares son capaces de soportar estos servicios, se debe tomar en
cuenta al momento de la implementacion de estos, cual sera el mas

conveniente una vez analizado todos los aspectos que el cliente necesita.

Se debe considerar también como se manejara la informacion es por eso que
los estandares abiertos son muy importantes, ya que nos permiten una mejor
adaptacion de los equipos al sistema, en los mencionados anteriormente se
puede manejar este tema del paso de ordenes tanto por cables como
inalambricamente, para este aspecto es importante saber que si por ejemplo se

usa la tecnologia Wireless, se debe tener puntos para los accesos y el control.
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Al momento del disefio del sistema y la seleccidon del estandar ademas de las
comunicaciones internas de los dispositivos integrados, se debe tener en
cuenta que si se integra el monitoreo de seguridad o vigilancia de tipo médico,
poder lograr la integracion con los proveedores de estos servicios al hogar para

lograr un correcto funcionamiento del sistema.

En resumen podemos ver que la eleccion de los estdndares que se aplicarian a
nuestro caso esta en los de tipo abierto, por todas las caracteristicas

mencionadas anteriormente.

2.3 Protocolos mas usados

Al igual que en los estandares, los protocolos que mas se usan son los que
ofrecen mayor dinamismo y capacidad de modificacion o expansion, sin afectar
al sistema. Estos son los que mas dispositivos se producen y hay mayor

desarrollo.

Actualmente los protocolos de comunicacion mas usados son KNX, Lonworks,
X10 y Zigbee, y uno que viene en crecimiento y ofrece muchas alternativas es

el que usan los dispositivos con la tecnologia INSTEON.

Uno de los mas fuertes a nivel internacional es el llamado KNX, que nacié de la
unidn con el fin de crear un protocolo estandar de los tres protocolos Batibus,
EIB y EHS, estos eran utilizados para implementar redes de control y

automatizacion.
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Este protocolo se lo completd, basandose en las especificaciones establecidas
por EIB, y se integr6 las configuraciones desarrolladas por EHS y Batibus, ya
gue estos usaban unos nuevos medios fisicos que se desarroll6 para la

creacion de hogares y edificios inteligentes.

El uso de esto protocolo es bastante extenso, se lo hace en varios paises a
nivel mundial, y se utiliza en hogares, edificios, universidades y centros de

formacion, con el fin de poder seguir desarrollandolo.

Con la creacion de este protocolo se implementd los dispositivos que estaban
en auge, que son los conocidos como “Plug & Play”, que son los que no
necesitan de una compleja instalacién ni un reinicio de un sistema para que

puedan funcionar, simplemente se los conecta y se los puede usar.

La caracteristica principal de este protocolo es que los dispositivos que sean
usados en este, deben tener una comunicacion bidireccional, esto quiere decir
gue deben ser capaces tanto de enviar informacién como de recibir, lo que los

creadores lo llamaron la habilidad de “comprender”.

Al ser este la unificacion de tres protocolos, permite que exista una gran
variedad de dispositivos de varias marcas que sean capaces de integrarse
usando este protocolo, se sabe que a nivel europeo, la gran mayoria de los

equipos que se instalan en los sistemas domaticos, usan este protocolo.
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Esto crea también la opcion de que se trabaje bajo estandar abierto lo que
ayuda a que no existan dispositivos que vayan a quedar aislados y que no se
integren al sistema, cuando existen equipos que no estan dentro del sistema
esto causa problemas en el paso de las 6rdenes. La solucion encontrada para
que esto funcione fue crear un lenguaje comun para la integracion de los
dispositivos. Los medios de comunicacion que esa este son muy variados, ya
qgue pueden ser los cables de par trenzado, radio frecuencia, o usando

IP/Ethernet.

Como caracteristicas técnicas, este protocolo ofrece la capacidad de usar una
Gnica herramienta que es independiente, esta aplicacién es para el control del
sistema y no depende del fabricante que la ha producido, pudiendo con esto
usar el programa con cualquier marca del dispositivo, siempre y cuando sea un
producto certificado por KNX, a esta caracteristica se la denomina
“Engenieering Tool Software” (ETS), que quiere decir que es una herramienta
que permite el disefio, la instalacion y configuracién de todos los dispositivos
que se adapten a esta caracteristica. Con esto aseguran poder tener una
compatibilidad con los dispositivos que soporten el estandar y que exista

disponibilidad de proveedores y equipos.
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A nivel de hardware, se usan dos componentes que son caracteristicos de este
protocolo, el primero son las denominadas pasarelas, por su traducciéon al
espafol (Gateways o Routers), la funcion de estos es la de enlazar los sistemas
gue tengan otros protocolos de comunicacion con KNX, como por ejemplo
equipos que trabajen con IP envien y reciban informacién con este, también se
puede realizar la comunicacidbn remota al sistema mediante este primer
elemento. El segundo son los acopladores, lo que hace este es realizar la
separacion fisica y agrupacion de dispositivos, para lograr el direccionamiento
adecuado, esto quiere decir que una vez reconocido el tipo de dispositivo, se
los une con los de su misma clase para lograr una mejor comunicacion entre los

equipos integrados.

Esto crea también que un sistema que use este protocolo, tenga una alta
escalabilidad, que genera una facilidad al momento de la instalacion de nuevos
componentes, ya que se puede integrar mas aplicaciones y dispositivos para

seguir realizando mejoras al disefio inicial implementado.

Se tiene pensado la unificacion con el protocolo de comunicacién TCP/IP, ya
gue este ultimo ha sido el que ha estado absorbiendo al resto, con esto se
lograria conectar los equipos directamente las redes IP via Ethernet , que esté
en una red controlado por un router logrando con esto también una posible

conexion mediante Wi Fi.
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La diferencia con el sistema actual, los equipos integrados enviarian y recibirian
la informacion directamente a una direccion IP, simplificando la implementacion

de cables.

Ademas de soportar los estdndares europeos, estos también salen a nivel

internacional, usando también los norteamericanos y los chinos.

Este protocolo es bastante usado, por lo que se menciona en este punto, pero a
nivel latinoamericano no se lo toma muy en cuenta, al estar basado en

estandares y protocolos nacidos de la union de empresas europeas.
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llustraciéon 37: La solucién convencional:

muchas lineas independientes, lo que implica menos flexibilidad
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Fuente: http://www.schneiderelectric.es/sites/spain/es/productos-

servicios/product-launch/knx/how-does-knx-works.page
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llustracion 38: La solucién KNX:

El bus lleva a cabo todas las funciones de control

Fuente: http://www.schneiderelectric.es/sites/spain/es/productos-

servicios/product-launch/knx/how-does-knx-works.page

En lo que respecta a Lonworks, esta orientado a la integracion de sistemas, lo
gue se propone con este protocolo es que estos sean abiertos, para lograr el

objetivo de poder juntarlos y que trabajen entre si.
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El nombre de Lonworks viene de la descripcion que este ofrece que son las
redes operativas locales LON (por sus siglas en inglés, Local Operation
Network), que se lo compara con las redes de area local al presentar la
integracion de componentes e intercambio de informacion mediante una

estructura como la topologia de redes.

Este trabaja con los componentes llamados nodos que son considerados como
la unidad de control que tiene este protocolo, estos tienen la capacidad de
poder adicionar mas de estos dispositivos en niveles mas bajos, estos pueden

Ser uno o varios sensores o actuadores.

Con esto se puede crear varios nodos a manera de subsistemas, que estaran
integrados entre ellos. La manera de implementar esto es con conexiones de
extremo a extremo, usando los mismos equipos a manera de
microcontroladores, nos permite tener un buen control del sistema y al mismo
tiempo reducir los costos de la instalacién en general. Inicialmente fue disefiado
para estandarizar el control de edificios e industrias, pero al ver sus

caracteristicas se lo considera también para viviendas.

Los sistemas que tienen esta caracteristica envian los mensajes entre nodos
estos incluyen direccionamientos que incluyen los identificadores de cada
sistema, estos estan conectados a lo que se denomina como canal, que no es

mas que un medio fisico por el cual se transporta la informacion .
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La manera de cdmo trabajan estos son con modulos que usan buses para la

comunicacioén entre ellos.

Un dispositivo adicional que presenta este protocolo es el llamado “Neuron
Chip”, este es un chip que contiene tres microprocesadores, dos de ellos
destinados a ejecutar el protocolo de comunicaciones, el primero es el
responsable del envio de los mensajes, comprobar que lleguen, y si existe
algun inconveniente en el envio o recepcion de estos, el segundo se encarga
de actuar como enlace entre la red y la aplicacion que maneja el usuario,
mientras que el tercero es para ejecutar el programa con el que controla al

nodo.

A pesar de ser un sistema descentralizado, se le ve a este dispositivo como el
nacleo de un sistema de este tipo, la manera en que funciona es simulando una
red neuronal, cada nodo funciona de manera independiente y a su vez es parte

de una red que abarca todos los subsistemas integrados.

Se maneja también el concepto de variables de red, que son formatos de
mensajes estandar que se manejan en este protocolo, con la finalidad de que
los dispositivos de diferentes fabricantes puedan comunicarse entre si. Esto se

encarga de indicar que equipos deben comunicarse entre ellos.
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Los medios de comunicacion que soporta este pueden ser cable de par
trenzado, Ethernet, linea eléctrica, linea telefonica, frecuencia de radio y cables
de fibra Optica o coaxiales, lo que les diferencia a todos estos es la velocidad

con la que transfieren la informacion.

Otro beneficio de este es la llamada interoperabilidad, que se refiere a que este
puede integrar equipos de distintos fabricantes sin la necesidad de desarrollo de
software o hardware, por esto se lo considera un protocolo muy flexible. Se
considera que este aspecto ayuda a una mejor produccién de los dispositivos al
no limitarse a un solo fabricante, promueve la mejora en la oferta de dispositivos

y una reduccioén de costos al usuario.

Los estandares que este soporta son los internacionales, tanto europeo, de los
estados unidos y chino en cuanto a domatica, y a nivel de electrodomésticos se
incluye también el estandar europeo. Con lo que respecta a los medios de

transmision este funciona con cables y soporta los protocolos de internet (IP).
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llustracion 39: Estructura de una red compleja que use LONWork

Fuente: http://odisea.ii.uam.es/esp/recursos/Lonwork.htm

Nota del gréafico: Se muestran los puntos en los modulos Lonwork, la topologia
que los conecta, la linea que se usa, y el dispositivo que actia como puente, se

tienen también los nodos, y los dispositivos y las redes que se usan.

El protocolo X10, fue el primero en permitir el control remoto de dispositivos
electrénicos para el hogar, este actualmente es la mas conocido ya que los
costos son bajos y la implementacion no es dificil, esto ha permitido que sea
considerado como un sistema que ya esta preparado para la instalacion de
manera no profesional, tan solo se deben implementar los dispositivos que

seran controlados por el sistema.
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Esto se le denomina médulos, y estos son controlados con una direccion que se
le asigna a cada uno de ellos, normalmente contienen ordenes muy simples
como el encendido o apagado total o parcial de los dispositivos. Esto ha
permitido que sea un protocolo muy extendido y comercializado a nivel mundial,

sobre todo en la Union Europea y en los Estados Unidos.

El inconveniente de esta caracteristica radica en que no se tendria mucha
versatilidad, al no disponer de una programacién para la configuracion de

dispositivos y que solo soporte ordenes sencillas como las ya indicadas.

La caracteristica de poder usar las instalaciones de las lineas eléctricas para
transmitir as seflales que controlan a los equipos, es lo que ayuda a la
reduccion de costos el momento de implementar dispositivos que soporten este
protocolo, la desventaja en este aspecto es que el paso de la informacién se
vuelve sensible y puede verse afectado si en el camino encuentra ruidos

eléctricos que causan interferencias.

Este protocolo funciona mediante la transmisién de codigos uno que tiene la
casa y cada modulo integrado, este ademas tiene sus funciones con esta
misma denominacion, llamandolos cdédigos de funcién, estos se comunican
mediante la transmision de ordenes entre ellos. El problema en este punto es

gue la comunicacion es unidireccional.
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En vista de sus caracteristicas de sencillez, econdmicas y de gran oferta de
dispositivos este protocolo es uno de los que se usan también en nuestro
entorno, al estar orientado al paso de informacion en pequefia cantidades es

posible usar en todo tipo de hogares.
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llustracién 40: Estructura de una red compleja que use LONWork

Fuente: http://www.domoticaviva.com/X-10/X-10.htm
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El protocolo Insteon fue creado con la intencion de solucionar el problema de
las interferencias y ruidos eléctricos que se generaban y causaban la pérdida de
informacion en protocolos como el X10, la manera fue para solucionar este
asunto, fue creando conexiones inalambricas que repitan el envio de la sefal

con las ordenes para asegurar que llegue correctamente a su destino.

Al ser creado como solucion de problemas técnicos del protocolo X10, los
equipos que tengan este, pueden ser integrados a un sistema que maneje
Insteon, ya que aqui también existe el concepto de mddulos, como los que

trabaja el anteriormente mencionado.

Este protocolo garantiza el paso correcto de la informacién ya que los datos son
enviados por cableado y sefales inalambricas, consiguiendo con esto que se
confirme que se recibieron las ordenes, en caso de que se presente algun error,

lo que retorna es precisamente el mensaje que contiene el inconveniente.

La caracteristica de transmision de este protocolo, ayuda que mientras mas
dispositivos implementemos o0 expandamos a nuestro sistema, se vuelve mas
seguro, ya que cada uno de estos actia como se le denomina, como un

repetidor, se transmite por toda la red.

En este tipo de sistemas, aparece también el control via remota mediante
dispositivos moviles con acceso a internet, y si bien este no necesita un equipo
central, se puede monitorear y realizar un control del sistema desde un solo

punto o dispositivo.
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Es considerado un protocolo bastante robusto al tener la doble capa de
transmision de datos, también conocida como doble malla, esto le da también
que se garantice la confiabilidad de un sistema de este tipo, y que pueda ser

disefiado con tecnologia de punto a punto.

Por ser tan expansible, existe también una gran cantidad de dispositivos que

pueden ser integrados con este protocolo.

llustracion 41: Gréfico de cdmo pasa la informacién INSTEON

Fuente: http://www.domoticaviva.com/X-10/X-10.htm

Nota del gréafico: Indica como se propaga la sefias conectando con los

dispositivos de tecnologia INSTEON.
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llustracidon 42: Esquema basico de un sistema con INSTEON

Fuente: http://blog.is-arquitectura.es/2012/06/28/bombilla-led-regulable-y-

controlable-desde-un-smartphone/
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llustracion 43: Puntos de acceso INSTEON

Fuente: http://latiendadedomotica.com/sensor-de-movimiento-inalambrico-

insteon-motion-sensor-p-

932.html?0sCsid=74c242d82ba5bh8aad94040bcdcce0984

El protocolo de comunicaciones ZigBee, fue creado como una especificacion en
conjunto con otros, en relaciéon a la comunicacién via inalambrica, para su
funcionamiento, esta usa las redes personales inaldmbricas (WPAN, Wireless
Personal Area Network, por sus siglas en inglés), por lo que normalmente la
comparan con la tecnologia Bluetooth, la ventaja es que al solo transportar la
informacion en pequefios paquetes de datos, la transmisiéon es mas rapida y
segura y adicionalmente este esta orientado a la domatica a diferencia del otro

que esta orientado a dispositivos moviles.
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Esta basada en el estandar de comunicaciones inalambricas de IEEE, 802.15.4,
este es para redes inalambricas de area local, como objetivo principal se tiene
el envio de datos con una tasa baja, pero segura, también la mejora en la vida
atil en sus baterias, ya que como se ha podido ver con los dispositivos de este

tipo es uno de los principales problemas.

Dadas estas caracteristicas del protocolo, y viendo las necesidades de un
sistema domdtico, se puede considerar que este estd tomando mucha fuerza
para la implementacién de sistemas de este tipo, la topologia que este usa que
es la red en malla, este, al usar dispositivos inalambricos, hace que funcione de
la mejor manera, usando otro concepto bien marcado en los protocolos de
comunicacién en la domaética como los nodos, ya que estos se conectan entre
si para transmitir la informacion, sin la necesidad de integrar un equipo que
centralice los datos, de esta manera el paso de estos se hace de una manera
rapida y sin la necesidad de realizar instalaciones para el cableado de una red.
Otro beneficio de esta topologia que es la mas usada en el disefio de sistemas
con ZigBee es que si un nodo se cae o deja de funcionar, la informacién que
esta siendo transportada, buscara otro camino que seguir, con el fin de que esta

llegue a su destino.
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Por sus caracteristicas, se considera que el proposito general de sistemas con
este tipo es de caracter auto organizativo, o que quiere decir que nos ayuda a
la gestion automatica de donde se lo implemente, en este caso seria para el

control via remoto de los servicios que se instalen en el hogar.

Otra ventaja que tiene sobre Bluetooth es la que le da gran valor en sistemas
domoticos, que es que se puede implementar una mayor cantidad de nodos,

logrando con esto tener un disefio que se pueda ampliar y mejorar en un futuro.

Los nodos que se construyan bajo el protocolo ZigBee necesitan mucho menos
hardware (se habla de un 10%) para su creacién que otras tecnologias como
Bluetooth o Wifi, que también tratan la informacién en redes inalambricas, ya

sea personales o un sistema méas amplio.

Se tienen definidos tres tipos de dispositivos que cumplen su funcionan
especifica en una red construida con los parametros que usa este protocolo,
estos son Cooordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC), Router ZlgBee
(ZigBee Router, ZR) y Dispositivo Final ZigBee (ZigBee End Device, ZED) que

sus funciones son las siguientes:
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e ZC: Es el dispositivo que sirve para encargarse de la gestion para el paso
de informacion en una red, se lo ve como el que dirige a la red y el que
ayuda como integrador de enlace para otras, esto le permite el control de
las mismas, y el direccionamiento a las vias que tiene que tomar para que
los equipos saquse comuniquen, los sistemas deben contar con uno de
estos por cada red que se construya. Este es el que define los caminos que
la informacion debe tomar, y en caso del fallo de un nodo, le guiara por otra
ruta para que llegue a su destino.

e ZR: Este ayuda a la conexion con los equipos que queramos integrar en el
sistema, pero se encuentren separados de la topologia que se use en el
disefo, este ofrece también una aplicacion para el control del usuario.

e ZED: La funcion de este es estrictamente la comunicacion con el nodo
principal al que se encuentra unido, que puede ser un coordinador y 0 un
router, al no ser compleja su funcionalidad este no requiere estar activo todo
el tiempo, lo que genera que su vida util de sus baterias sea mas larga y
ayudando con esto también a la reduccidon de los costos de esta clase de

dispositivos, un ejemplo de estos serian un interruptor de una lampara.

Un ejemplo claro que se ofrece de la integracion de estos tres dispositivos en
una red, es el control de la iluminacion de una habitacion, la red estaria
controlada y gestionada por el coordinador, la conexion entre los elementos que
dan la iluminacion del sitio seria dada por el router y los dispositivos finales los

objetos como las lamparas o focos que estén conectados en el sistema.
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Otra clasificacion que se tiene para los dispositivos se ha planteado
dependiendo de funcionalidad, de esta existen dos tipos, que son los
Dispositivos de funcionalidad completa (Full Function Device, FFD, por sus
siglas en inglés) y Dispositivos de funcionalidad reducida (Reduced Function

Device, RFD, por sus siglas en inglés) y sus caracteristicas son las siguientes:

e FFD: Estos dispositivos pueden actuar como coordinador o router ya que
pueden recibir mensajes bajo el formato de las redes inalambricas
personales, estos tienen una memoria adicional que es la que se encarga
de procesar la informacién, puede ser usado también como dispositivo de
interaccion con el usuario, estos son denominados como nodos activos.

e RFD: Estos dispositivos tienen la informacion especificada por los
estandares bajo los cuales son creados, que le indican sus funciones, estos
son equipos muy simples y de bajo, se los usa como sensores 0 actuadores

dentro de la red, estos son denominados como nodos pasivos.

Lo que se pretende con este protocolo es aprovechar el concepto de los nodos
‘esclavos’, o que ayuda en que estos estén en un estado de inactividad hasta
gue se requiera que realicen alguna accion, esto ayuda a la gestion energética
de un sistema, y a que la duracion de las baterias de los dispositivos de este

tipo que estén integrados duren mas.
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La construccion de redes ZigBee cuentan con dos tipos de entornos o sistemas,
la documentacién de este tipo se refiere a que existen la creacion con balizas y
sin balizas, este concepto se refiere a dispositivos que actian como guias para
el sistema. La diferencia entre estos estd en la gestion que realiza el
coordinador, si este cuenta con el dispositivo que actia de guia, este se
encarga de la gestién de uso de cada equipo en la red, dando las pautas de
cuando enviar y recibir informacién y que medios debe usar, mientras que el
otro tipo tiene accesos a las redes dependiendo de qué dispositivo se encuentre

mas cercano, permitiendo que trabajen de manera mas independiente.
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llustracién 44: Diferentes topologias que soporta ZigBee

Fuente: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?idm=10&id=7123&c=6
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2.4  Dispositivos controlados

Los dispositivos que son controlados por un sistema domético, son los que le
dan las caracteristicas una vez se disefia y se implementa el mismo, para la
seleccion de estos, primero debemos tener claro como se va a realizar el
disefio, ya que se debe tener en cuenta los ambitos principales como los
estandares, arquitecturas y protocolos, ya que existen algunos que son

limitados y no soportan cualquier clase de equipos.

En arquitecturas que usan el disefio centralizado se pueden encontrar
dispositivos que controlan y administran los equipos a conectar, estos estan
encargado de los aspectos generales de los servicios que ofrecen los sistemas

domaticos(seguridad, confort, gestion energéticay comunicacion).

Existen los equipos que actian como nodos de control, estos cuentan con relés
o relevadores, estos son dispositivos electromecénicos que funcionan a manera
de interruptores, estos controlan a los circuitos dependiendo para lo que estén
disefiados. En el caso de la domdética tenemos estos nodos que cuentan con
estos dispositivos que tienen la variedad de control como por ejemplo para
implementar varios sensores de deteccion de presencia, control de gas, humo,
fuego, agua o lluvia, etc., y para controlar la iluminacion mediante 6rdenes de

encendido o apagado.
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Estos dispositivos de control tienen varias presentaciones dependiendo de la
necesidad brindan una cantidad de salidas por relevadores y entradas, todos
estos poseen las caracteristicas para gestionar los servicios antes

mencionados.

Tenemos también dispositivos como los nodos reguladores, estos fueron
creados para el control y automatizacion de sistemas de iluminacion, con estos
se puede controlar la intensidad de la iluminacion que se desee, manejar un

encendido total o parcial de los dispositivos instalados y controlados por este.

Otro de los dispositivos que hay son los de supervision, estos estan disefiados
para la seguridad de un hogar, estos gestionan las funciones que comprenden
la vigilancia de un hogar, tienen conexién para alarmas, detectores de
presencia, control de cerraduras eléctricas o controles magneticos, detectores
de intrusion que incluyen dispositivos que monitorean el estado de los vidrios o

la iluminacion del hogar.

Una opcién para las comunicaciones internar son los dispositivos que acttan
como interface de usuario para el control via telefonica, esto hace las veces de
un conmutador y marcando un cdodigo se puede comunicar con distintos sitios
del hogar, un ejemplo de esto es cémo funcionan los hoteles con las
extensiones para cada habitacion. Estos también pueden actuar para el control
de subsistemas, la manera es la misma, ingresando un cdodigo se pueden

controlar los equipos integrados.
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Existen dispositivos que son creados para trabajar recibiendo una sefial para
trabajar con el resto de sistemas, como por ejemplo un nodo que mide la luz
gue hay en el exterior, en este ejemplo se tiene que en cuanto se detecte que
no haya mucha luz, se accionan los dispositivos que controlen la iluminacion y

persianas de una casa.

Para la gestion climatica de un sistema, existen los termostatos estos son
dispositivos que gestionan la temperatura deseada, comunmente disponen de
una pantalla que indica el estado del hogar con respecto a este tema. Se puede

modificar la temperatura, encender o apagar totalmente los equipos integrados.

Para el control del usuario existen varios dispositivos con los que se puede
controlar el sistema, como por ejemplo pantallas tactiles o teclados para el

acceso y dominio del sistema.
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llustracién 45: Distintos dispositivos para domética(controladores, actuadores,

sensores e interfaces)

Fuente:

http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?idm=10&id=11084&c=6

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 87


http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx?idm=10&id=11084&c=6

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

digitales

CAPITULO 3: Disefio del modelo estandar de domotica para hogares
3.1

Introduccioén

Para poder completar el disefio de un modelo estandar que aplique dispositivos
electronicos para la automatizacion y gestion digital de un hogar se debe tener

claro los sistemas que se desea implementar, esto con el fin de la integraciéon
de los servicios que se quiere obtener.

DETECTORES DE
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CONTROL DE
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. SEBURIDAD | \
GONTROL DE | SISTEMA CENTRAL
ILUMINACION SISTEMA \ DE SONIDO
DE RIEGOD \
CONTROL REMOTO

DE TERMOSTATOS

llustraciéon 46: Modelo basico con los servicios de un hogar

Fuente: http://aicointegracion.wordpress.com/tag/control/

La manera de tener un control mediante un dispositivo mévil con la solucién que
se ofrece es conectar un equipo el cudl distribuya las ordenes via remota, esto
con la tecnologia INSTEON que es la que se va a aplicar se logra mediante una
aplicaciéon para estos dispositivos que tiene el mismo nombre ya mencionado.
Mediante esta podemos tener el control de los dispositivos compatibles con esta

tecnologia que estén conectados por uno o varios Hubs. El acceso a esta
aplicacion nos permitira gestionar recursos y servicios.
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(X Control

Dining Lights

llustraciéon 47: Captura de pantalla de la aplicacion del teléfono inteligente, con
el control de iluminacion

Fuente:
http://www.androidpit.es/es/android/market/aplicaciones/aplicacion/com.insteon.i
nsteon3/INSTEON-for-Hub
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Hallway

Motion
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llustracién 48: Captura de pantalla de la aplicacion del teléfono inteligente, con
los sensores integrados en un sistema

Fuente:
http://www.androidpit.es/es/android/market/aplicaciones/aplicacion/com.insteon.i
nsteon3/INSTEON-for-Hub
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Como consideracion principal y luego de haber hecho un andlisis, o que se
desea generar es la optimizacion mediante la gestion via remota de cuestiones
bésicas en un sistema domdtico, partiendo como premisa principal, el monitoreo
refiriendose a seguridades de un hogar, esto nos puede ayudar de manera que
podremos acceder al control por medio de un teléfono celular inteligente o una
tablet, lo que convierte en primordial el acceso a internet para cualquiera de

estos dispositivos.

llustracion 49: Gréafico de INSTEON sobre los servicios que ofrece la
tecnologia

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html

Otro de los aspectos principales en la solucion a presentar es un ejemplo de la
gestibn energética que se puede realizar, y la ayuda con dispositivo que
podemos controlar para ahorro de energia, ademas implementar sensores que
mediante el cambio de sus estados realizan acciones determinadas con los
objetos conectados en nuestro sistema.

Los equipos que se tendran incluidos en el sistema a implementar como un
modelo base incluyen una camara IP, un sensor que detecte estados de abierto
o cerrado bien sea de una ventana o una puerta y el control de iluminacién de
un foco. Para lograr su control debemos tenerlos integrados mediante un Hub
gue hace las veces de enlace entre el usuario que envia las ordenes via remota
con un dispositivo moévil y los equipos integrados.
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llustracién 50: Grafico que indica que se puede monitorear con la camara

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html

Con la camara IP se puede tener un monitoreo en tiempo real del sitio donde se
lo tiene instalado, con el sensor de estados podremos observar si se abrié o
cerr6 una puerta, ventana o gaveta dependiendo de donde se lo tenga
instalado.

Ayudados del crecimiento tecnolégico en nuestro medio y las tendencias del
uso de las aplicaciones desde un dispositivo inteligente con acceso a internet,
esto es posible ya que se ha visto que hay gran demanda de estos servicios, y
en este caso no se tendria ninguna limitacion para la solucion que se quiere
implementar.

Con esto lo que logramos es satisfacer ciertas necesidades con los servicios ya
mencionados para tener un control con acceso via remota, que es lo que se
quiere implementar con esta solucién, y gracias a esto se lo logra mediante al
acceso por internet a la aplicacion en el dispositivo mévil.
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Motion

llustracién 51: Captura de pantalla de la aplicacion del teléfono inteligente, con
monitoreo de una camara instalada
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Fuente:
http://ec.appitalism.com/catalog.main.php?content=product&type=apps&piid=17
17055&pplatform=5006&xsection=bestpaid&xpage=2

La finalidad de implementar un sistema domoético que use la tecnologia
INSTEON, es poder tener un control inaldmbrico que ayuda a la gestion del
hogar al usuario final, las caracteristicas principales de este seran los servicios
gue se va a ofrecer. Las soluciones que se proponen contemplan el control de
los dispositivos sin necesidad de cables, o que la persona que los maneje se
encuentre en el hogar.

Esto nos ayuda a que una vez planteado un disefio estandar se pueda tener
una escalabilidad y flexibilidad, lo que permite esto es una posible expansion en
nuestro sistema, para que pueda ser desarrollado y crecer dependiendo de las
necesidades, lo que significa que no se le pone un limite minimo o0 maximo para
la implementacion de este.

Otro beneficio de usar esta tecnologia es la velocidad o capacidad que se tiene
para gestionar los equipos, esta es considerada alta, al poder tener acceso
mediante varios dispositivos méviles y sin que los costos que es otro aspecto a
considerar sean considerados muy altos en comparacion a otras posibles
soluciones.

3.2 Seleccién de la norma estandar a aplicar

Las normas estandares aplicables para la construccién del prototipo incluyen
para la interconexion de dispositivos, el uso del estandar Ethernet para integrar
los equipos con el hub que es el que se usara para centralizar la informacién
con los equipos.

Para las redes de control y automatizacion este modelo estara basado en
INSTEON que como pudimos investigar es la mejora de un estandar bastante
usada que es el X10, esto nos ayudara a ofrecer la solucion y comunicar a los
equipos, usando los dispositivos y enlenzandolos con una interfaz para el
control del usuario, esto se puede lograr gracias al control via remota usando
dispositivos moéviles.
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La manera que se conectaran las redes de datos sera variada, ya que se usara
estandares para usar la red eléctrica e inaldmbricos como el WiFi, esto gracias
a la caracteristicas que nos ofrece esta tecnologia de poder trabajar con ambos
para garantizar el paso de la informacion.

Al usar los estdndares de un protocolo propietario, se tiene garantizado que se
llevar un control de calidad en los productos que se ofertan, normalmente parte
de los ingresos econdmicos estan destinados al estudio y desarrollo de los
mismos, con esto lo que logran es no quedarse en un punto donde no exista
MAas progreso.

En el caso de aplicaciones o programas, esto al ser pagado, debe existir mas
personas que lo hayan usado, o se pueda dar capacitacion, inclusive se podria
solicitar asistencia a la misma empresa que lo desarrolla, ademas que las
aplicaciones son menos genéricas y se adaptan mas a las necesidades del
usuario.

3.3 Seleccidn del protocolo mas adecuado

INSTEON fue creado para solucionar ciertos errores que presentaban uno de
los protocolos mas usados como es X10, este también usa las lineas eléctricas
para el paso de informacién, y la transmision por radio frecuencia o de manera
inalambrica. La topologia que esta usa en malla, con esto se obtiene como
resultado lograr un sistema que los dispositivos usen nodos que actien de
manera independiente, estando integrados en una red.

La manera con la que trabaja esta tecnologia es enviando la informacion
reiteradamente hasta que se obtenga una respuesta, esto hace a la topologia
gue usa, mas fuerte mientras mas dispositivos tenga integrados, ya que se
debe asegurar que el paso de la informacion ha sido correcto, y este busca
todos los medio posibles.

Se trabajara con una arquitectura centralizada, adicionalmente a implementar
la idea de los nodos, se usara un equipo controlador que maneje la informacion
gue sera el Hub de INSTEON, esto nos permitird unificar el dispositivo movil
con los equipos que integremos, Y distribuira la informacién a cada punto en la
red, los beneficios en este punto es que la comunicacion sea rapida y segura al
usar varios medios con los que los dispositivos integrados se puedan
comunicar.
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Esto es lo que se pretende hacer con el envio de la informacion mediante linea
eléctrica y la radio frecuencia. Se debe tener en cuenta que este protocolo por
sus caracteristicas, tiene la capacidad de seguir implementando dispositivos, y
su configuracién no es muy compleja, igualmente sucede con su instalacion.

Entre las clases de dispositivos que se usan hay de tres tipos, los que usan la
linea eléctrica que en las documentaciones estan marcados como PL (Linea
Eléctrica, Power Line por sus siglas en inglés), estos dispositivos envian y
reciben la informacion mediante la linea eléctrica realizando el equivalente a las
redes Ethernet, lo que ayuda a no tener que construir nuevas instalaciones para
construir una red.

Los dispositivos RF (Radio Frecuencia), son dispositivos que emiten sefales
con la informacion de manera inalambrica mediante radio frecuencia, estos
dispositivos envian y reciben los mensajes con la informacion sobre las
acciones sin necesidad de cableado, Unicamente mediante ondas
electromagnéticas, estos dispositivos tienen un alcance determinado que indica
la distancia maxima a donde llegaran los datos enviados.

El tercer tipo de dispositivos son los hibridos estos son los caracteristicos de
INSTEON, y nos ofrecen realizar las veces de un puente para integrar los
sistemas implementados, de manera que haya la comunicacion de doble via
gue es uno de los aspectos principales que nos ofrece esta tecnologia. Esto nos
ayuda a que podamos conectar cualquier equipo independientemente si es
compatible o no con esta.

La informaciéon se envia mediante mensajes entre los equipos, estos incluyen
las caracteristicas de donde se envia, hacia donde van y la informacion
necesaria, estos son enviados por paquetes de datos, cuando estos son
enviados por la red eléctrica se dividen en pequefios grupos divididos en cinco,
con un maximo de 15 bytes, los datos enviados por radio frecuencia no
necesitan una fragmentacion como los otros, debido a las caracteristicas del
paso de informacién, ya que este ofrece una mayor velocidad, este tiene un
tamafio de 14 bytes.

La manera en la cual se controla los dispositivos integrados via remota es
mediante aplicaciones, esta tecnologia al usar estandar propietario, tiene
desarrollada sus propias aplicaciones, tanto para computadores de escritorios y
laptops, como para dispositivos méviles como teléfonos inteligentes y tablets,
también tienen creadas interfaces.
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Con esto se pueden instalar en el hogar con paneles para una interaccion
directa con el sistema. Cada dispositivo cuenta también con aplicaciones
internas que permiten que mediante un lenguaje propio que actia como
intérprete para la creacion de interfaces para el usuario.

3.4 Disefo de la arquitectura

Una vez definidas todas las consideraciones para la construcciéon del disefio, se
procede con la seleccion de los dispositivos a implementar, para la creacién de
la solucion e integracién de los servicios que se van a agregar.

O
o

o o

llustracién 52: Gréafico de un sistema integrado por sus servicios

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html

La manera con la cual se podra tener en control sobre los dispositivos es
integrandolos con un Hub de control que serd el encargado de tener los
dispositivos comunicados, y la aplicacion moévil desarrollada por INSTEON cuyo
nombre es “INSTEON for Hub”.
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llustracién 53: Gréafico del Hub y la manera como se comunica con el usuario

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html

El hub de INSTEON es un equipo que estd creado con la intencién de poder
control un sistema dom@tico, la funcién de este es poder crear un medio de
comunicacién entre el hogar con cualquier dispositivo movil, en este se pueden
control equipos como bombillos eléctricos de este fabricante, interruptores de
luz, termostatos, recibir notificaciones por correo electronico o mensajes de
texto cuando uno de los sensores se activen, estos pueden ser de puertas,
ventanas, fugas de agua, deteccién de humo, dependiendo de los dispositivos
gue se tengan integrados al Hub.

1.5"
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llustracién 54: Dimensiones en pulgadas del hub

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html|

Una caracteristica que nos ofrece este equipo es el llamado Dual-Band, esta
sirve para tener una mejor respuesta en lo que a cobertura respecta en el
hogar, ya que al usar dispositivos que usan red eléctrica y radio frecuencia,
aseguramos que tengamos el paso correcto de la informaciéon en cualquier
punto de la casa. La manera en que se almacenan las configuraciones
realizadas, ocupa el concepto de en la nube, esto permite que los cambios que
realicemos sean independientes del sitio de donde se realice y se pueda
acceder desde cualquier dispositivo mévil que sea compatible con la aplicacion.

Finalmente este dispositivo posee dimensiones no muy grandes y de gran
sencillez, teniendo Unicamente el cable Ethernet y el cable que proporciona la
energia para este equipo.

i s * @O -

Ethemet Power

llustraciéon 55: Parte posterior del hub

Fuente: http://www.insteon.com/2242-x22-insteon-hub.html

Para ofrecer un servicio de seguridad y monitoreo, se instalara una camara IP,
la caracteristica de este dispositivo a usar es que es inalambrica, mediante la
conexion antes mencionada este sera facil de manejar.
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Para su configuracion inicial se debe recurrir a la aplicacion movil, ahi nos
ofrece la opcion de agregar de dispositivos aqui se deberd escoger agregar
camara. Esta aplicacion posee ademas in instructivo donde se encuentran las
instrucciones.

llustraciéon 56: Imagen de la cAmara que se usara

Fuente: http://www.insteon.com/75790-wireless-ip-camera.html

Adicionalmente, existe una aplicacibon que se puede descargar para la
configuracion de los equipos desde un computador de escritorio, existen
versiones para Windows y Mac, una vez realizado esto que consiste en asignar
un usuario y una contrasefia, se puede acceder mediante la direccion IP
asignada desde un navegador, dando otra alternativa al control de estos.

Econdmicamente, el planteamiento del monitoreo que trata INSTEON, ofrece
una sola instalacion y se hace una comparacion con los servicios de vigilancia
gue son ofertados, que normalmente tienen un cobro mensual.
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Lens

Wi-Fi Antenna R .) Speaker

Infrared LEDs

Microphone

Reset Button (at the bottom)

llustracion 57: Grafico con los elementos de la cAmara

Fuente: http://www.insteon.com/75790-wireless-ip-camera.html

Wi-Fi Antenna

Network Activity LED

Audio Ports

Power Supply Port

Activity LED

LAN Port

llustracion 58: Gréafico con los elementos de la parte posterior de la camara

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 101


http://www.insteon.com/75790-wireless-ip-camera.html

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Fuente: http://www.insteon.com/75790-wireless-ip-camera.html

Continuando con la seguridad, para monitorear posibles intrusiones se
implementaran dos sensores, uno que detecta el estado de abierto o cerrado de
una puerta, y el otro es un sensor que detecta presencia por movimiento, que
en caso de detectar esto se acciona.

El sensor que detecta los estados de abierto y cerrado es un sensor magnético
gue se acciona al momento que recibe el cambio en el contacto con una puerta
0 ventana, este puede realizar varias acciones, como encender luces o realizar
una accién especifica en caso de notar que cambio el estado de este.

llustracién 59: Imagen del sensor que detecta estados abierto y cerrado

Fuente: http://www.insteon.com/2843-x22-open-close-sensor.html

En cuanto al sensor de movimiento, este un dispositivo que ha estado presente
también en otros protocolos y tecnologias desde que se comenzo la idea de
automatizar tareas del hogar, un uso comun es el de encender una luz en un
pasillo o sitio en particular cuando detecte un movimiento que vendria a trabajar
como deteccién de presencia. Lo que implementa esta tecnologia a este sensor
muy usado es el de reaccionar de otras maneras a una reaccion con otras
acciones adicionales a la de el encendido de la iluminacion.
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Las configuraciones adicionales que nos ofrece esta tecnologia es el envio de
alertas, se puede configurar para que el momento que detecte un cambio de
estado, se envie una notificacion a un dispositivo movil, en este caso se puede
enviar tanto un correo electronico como un mensaje de texto.

o~

./

llustracién 60: Imagen del sensor de movimiento

Fuente: http://www.insteon.com/2842-x22-wireless-motion-sensor.html

Otro servicio a tratar en la solucion es el de control energético, para esto se
usard un foco fabricado por INSTEON, este es considerado en primero de su
clase que puede ser controlado en encendido, apagado o moderar su
intensidad via remoto ya sea con las interfaces que se puedan instalar como
paneles, sensores, interruptores o desde un teléfono inteligente o tablet.

o - Ga] B

Hub

Disefio de un modelo estandar de Domética para hogares digitales basado en la tecnologia INSTEON Pagina 103


http://www.insteon.com/2842-x22-wireless-motion-sensor.html

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

llustracion 61: Grafico con el funcionamiento del foco con INSTEON

Fuente: http://www.insteon.com/bulb.html

La instalacion de este es muy sencilla, se debe sincronizar el dispositivo que
detectara el cambio, se reemplaza el foco y se configura su control en el Hub.

Un dispositivo que también se usara para el confort en esta solucion es un
regulador de intensidad, son conocidos en el mercado como “Dimmer”, este
dispositivo ayuda a tener un control de encendido/apagado de una lampara y
también se puede controlar la intensidad de la luz, este dispositivo es uno de los
mas sencillos y mas usados desde el comienzo en sistemas pequefios en la
gestidon del hogar. La caracteristica que INSTEON le da a este dispositivo es la
de poder controlarlo de manera remota, el funcionamiento es sencillo al igual
gue su instalacion, simplemente debe estar sincronizado con el hub, y
conectado a una lampara, de esta manera se lo podra manejar.

llustracion 62: Imagen del dimmer

Fuente: http://www.insteon.com/2457D2-lamplinc-dual-band.html

La compatibilidad también es importante, ya que si queremos expandir nuestro
sistema con dispositivos con otros protocolos como X10, este lo permite,
logrando asi una mayor flexibilidad del sistema.

De esta manera el disefio del modelo estdndar de domotica sera creado basado
en la tecnologia INSTEON mediante un prototipo que muestra de manera
general los servicios que se puede manejar, apoyados en el manejo remoto con
dispositivos méviles con acceso a internet.
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CAPITULO 4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

1. Partiendo de la premisa principal de disefiar un modelo estandar de
domodtica que sea aplicable a hogares inteligentes, usando la tecnologia
INSTEON se pudo aprender mas sobre este tema, que no es muy
conocido en nuestro medio, ya sea por la falta de comercializacion, o por
no estar a la par en el desarrollo tecnolégico como en otros paises
latinoamericanos como Argentina o Chile.

2. Para la realizacion del disefio se tomd en cuenta las tecnologias
existentes usadas para la gestion de los hogares de forma automatizada,
se pudo ver que esto es muy usado a nivel mundial, ademas de hogares
también en edificios e industrias.

3. Aprovechando el desarrollo de las comunicaciones, se identificoO que con
la integracién de los servicios se logra un beneficio para crear un sistema
automatizado, donde se tenga el control via remota de estos, usando
para su acceso dispositivos moviles, ya que hay un gran auge de esta
tecnologia se facilita la implementacion de una solucién domética.

4. El concepto nuevo que se tiene en relacion a otras épocas donde se
realizaban sistemas domoticos, es la integracion de una aplicacion para
celulares inteligentes o tablets, esto es un avance y representa un
cambio que ayuda a poder tener un control desde cualquier lugar que
tenga acceso a internet.

5. Para la creacion de este disefio, se tuvo que investigar y analizar el
tema, con el fin de tener una base conceptual que nos ayude a conocer
como se realizan este tipo de sistemas y lo que es necesario, se pudo
encontrar que la funcionalidad de estos, como en otros sistemas, se rige
en estandares y protocolos, ya que se necesita una comunicaciéon del
sistemas con los equipos y con el usuario.

6. Los elementos que usan estos sistemas han ido integrando nuevos
dispositivos como sensores que realizan acciones y envian alertas, y
camaras IP que obteniendo su direccién se puede realizar un monitoreo
remoto.
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7. Los servicios que se ofrece se basan en tres aspectos principales que
son el confort, la seguridad y el ahorro energético. Se puede tener control
de iluminacién, de las persianas, de la temperatura, sobre piscinas, sobre
el riego en patios, etc., esto depende mucho de las necesidades de cada
usuario con respecto al confort. Cuando hablamos de seguridad la mayor
ventaja es la posible integracion de sensores, alertas y monitoreo, con
esto se puede tener un control mas amplio de la seguridad en un hogar,
definiendo las areas a cubrir basados en lo que se necesite.

8. El ahorro energético es el aspecto mas caracteristico, ya que seguridad y
confort en los hogares, eran conceptos manejados antes, esto
implementa, gestionar los equipos integrados en el sistema.

9. En el disefio de la solucion presentada, se establecié la base, teniendo
en cuenta que el sistema es dinamico y se puede expandir facilmente,
por lo que se entiende que partiendo de esto se puede seguir creciendo
e implementando nuevos dispositivos.

10. Se identificé que los elementos principales de un sistema domatico son
los controladores, que en el modelo propuesto juega un papel
importante, al éste ser el administrador de la informacion, se tiene
también los actuadores, estos dispositivos como el foco que se instalara
gue una vez enviada la informacion sobre la accién que se desea tomar
sobre este, la realizard, tenemos también los sensores, que son los que
esperan un cambio de estado para realizar un accion, en este caso el
sensor de movimiento que enviara alertas o realizara una accion
dependiendo de como este configurado o el sensor de abierto y cerrado
gue detecta si tenemos alguna puerta o ventana abierta.

11.Para integrar los dispositivos, se usaron dos medios de comunicacion,
que son la red eléctrica y una red inalambrica que tendria como
elementos el hub que centraliza la informacién con los equipos, con este
observamos gque se cumple las caracteristicas de comunicacién que nos
ofrece INSTEON, teniendo ambos medios para asegurarnos que la
informacion sera recibida y las acciones ejecutadas.

12.Como interfaces se manejé un dispositivo movil, aunque es comun que
en esta tecnologia también existan paneles en los cuales se puede
administrar las ordenes, una caracteristica extra que tiene esta, es el
poder manejarlo via remota con un equipo con acceso a internet,
mediante la aplicacion que sera la encargada de actuar como enlace
entre el sistema y el usuario.
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13.Pudimos observar que dentro de los estandares de la domotica, se tiene
planteada una clasificacién de las tecnologias que usa estos sistemas,
ya que el propdsito es integrar dispositivos se tiene un concepto muy
importante que es la interconexion de dispositivos, 0 que establece el
envio y recepcion de los datos con las ordenes, esto contempla los
medios que conocemos ya sean cableados o inalambricos.

14.Las redes de control y automatizacion, son las encargadas del paso de
pequefios paquetes de datos, la caracteristica diferente de esta
tecnologia es el uso de las lineas eléctricas para el paso de la
informacion, esto se lo realizaba mas en escalas grandes como
industrias 0 negocios, sin embargo también es aplicable para hogares,
con el desarrollo del uso del internet, pudimos ver que esta es la
tendencia para el paso de los datos actualmente, y se lo usa mediante
aplicaciones moviles para los equipos con acceso a internet.

15.Finalmente se tienen las redes de datos, que el objetivo es el paso de la
informacion mediante la transmision, a diferencia de las otras
clasificaciones de las tecnologias este nos ayuda a que el envio y
recepcion pueda ocupar un mayor tamafio, igualmente se lo puede
realizar de manera cableada o inalambrica.

16.Basados en la clasificacion ya mencionada existen los diferentes
estdndares que han ido surgiendo con el desarrollo de dispositivos
tecnolégicos entre los mas usados por los equipos encontramos
tecnologias que hemos manejado, probablemente sin saber que
pertenecian a un estandar como FireWire, que se lo encuentra en las
camaras digitales para el paso de informacién o el uso como camara
Web. También encontramos estandares muy usados cémo los que
actualmente se usan como el Bluetooth, USB o WiFi.

17.Como conclusiéon sobre los estandares se pudo conocer que la
clasificacion que se tiene nos ayuda para poder comunicar a los
dispositivos, crear la automatizacion para la gestion del hogar y la
manera como conectamos la red, esto vendria a ser la interconexion de
dispositivos, las redes de control y automatizacion y las redes de datos
respectivamente.
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18.Una vez analizados los protocolos que se utilizan para las soluciones
domdticas, pudimos observar que la definicion de nuestras necesidades
sera el aspecto principal para la seleccion de uno de ellos, ya que en
esto estara basado el funcionamiento de nuestro sistema, aqui pudimos
encontrarnos con dos tipos propietarios y abiertos, la diferencia radica
principalmente en quien realiza el desarrollo y crecimiento del mismo,
mientras en el los propietarios, la empresa que lo desarrolla es la que se
encarga de esta parte, en los abiertos se aceptan modificaciones de
cualquier tipo.

19.Si bien el protocolo propietario no permite un mayor aporte que venga de
otras experiencias y usuarios, en un modelo estandar se lo ha
considerado como la base a partir, ya que el funcionamiento esta
comprobado que es 6ptimo y no nos limita en un posible crecimiento o
expansion del disefio, ademas que lo que se desea es implementarlo
como base y se desea crear de manera general para que pueda encajar
en cualquier hogar.

20.Una vez analizados la base conceptual, conocido las funcionalidades,
elementos, aplicacion de la domdética en hogares digitales, las normas
estandares y los protocolos, y conociendo que se queria aplicar un
prototipo con la tecnologia INSTEON para un modelo estandar de
domdtica, se procedioé a la creacion de una solucion para este tipo de
sistemas, se tomo en cuenta los aspectos de la domotica de los servicios
a implementar y como la manera de cédmo se iba a integrarlos.

21.Los dispositivos seleccionados fueron elegidos una vez realizadas las
consideraciones respectivas con respecto a lo que se quiere ofrecer
como una solucién para un modelo estandar, la seleccion de una
arquitectura centralizada estuvo basada en la consideracién de lo que
nos ofrece la tecnologia INSTEON. Esta nos ayuda en establecer una
comunicaciéon dual y bidireccional, lo que nos asegura que la informacién
sera enviada y recibida de forma correcta.

22.Se pudo observar que con esta tecnologia se usaba un equipo que
centralice la informaciéon debido a que este es el que se conecta
directamente a la aplicacion del dispositivo movil que estemos usando,
estos a su vez interactian con los dispositivos integrados, mientras que
la aplicacion con el usuario.
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4.2 Recomendaciones

1. Si se desea trabajar con la tecnologia INSTEON se debe tomar en
cuenta no hay disponibilidad de estos en nuestro pais, y que se los debe
traer del exterior, esto se puede realizar de la manera que sea mas fécil
para la persona que los necesita.

2. En caso de que se le dificulte a un usuario o persona que desee
implementar el modelo estandar, se puede optar por otras tecnologias y
protocolos que se tiene disponibilidad en nuestro medio como por
ejemplo X10.

3. Tener en cuenta que los equipos sean compatibles con la tecnologia que
se vaya a usar, con el fin de saber si se podré integrar méas dispositivos
para que el sistema siga creciendo en caso de que el usuario lo requiera.

4. Para el manejo de la aplicacion en el dispositivo movil se debe crear una
cuenta para registrar el correo electronico, una vez realizado esto se
puede sincronizar el hub con el equipo, existen también comentarios y
breves descripciones de la misma en las tiendas de aplicaciones para
dispositivos Android y Apple.

5. Si se desea partir de un modelo base, que nosotros mismo podamos
modificar su funcionalidad o hacerlo mas personalizado a las
necesidades del usuario, es mejor usar protocolos abiertos, ya que estos
no dan més flexibilidad en este ambito.
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TICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/m%C3%B3dulo+de+control+de+hvac

e Domotica Ecuador (2013),
http://mwww.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control+lcd
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http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/controlador+6ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/controlador+6ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/controlador+6ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/power+rel%C3%A9+4ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/power+rel%C3%A9+4ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/power+rel%C3%A9+4ch+16a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/rel%C3%A9+8ch+16a+
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/rel%C3%A9+8ch+16a+
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/rel%C3%A9+8ch+16a+
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+rel%C3%A9+8ch+10a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+rel%C3%A9+8ch+10a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+rel%C3%A9+8ch+10a
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+250ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+250ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+250ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/dimmer+1ch+-+6amp
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/dimmer+1ch+-+6amp
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/m%C3%B3dulo+de+cortina+4ch+-+10amp
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/m%C3%B3dulo+de+cortina+4ch+-+10amp
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/m%C3%B3dulo+de+control+de+hvac
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/m%C3%B3dulo+de+control+de+hvac
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control+lcd
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20-KNX-EIB-BUS/panel+de+control+lcd
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e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/timbre+inteligente

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/modulo+de+control

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/lector+de+tarjetas+y+
control+maestro

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/panel+multifunci%C3
%B3n

e Domotica Ecuador (2013),
http://mwww.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+dry

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+de+control

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms

e Domotica Ecuador (2013),
http://mwww.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+aliment
acion+750ma

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/pantalla+t%C3%A
1ctil+a+color
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http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/timbre+inteligente
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/timbre+inteligente
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/modulo+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/modulo+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/lector+de+tarjetas+y+control+maestro
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/lector+de+tarjetas+y+control+maestro
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/lector+de+tarjetas+y+control+maestro
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/panel+multifunci%C3%B3n
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/panel+multifunci%C3%B3n
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Hoteles/panel+multifunci%C3%B3n
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+dry
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+dry
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/sensor+de+control
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/modulo+sms
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+750ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+750ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/fuente+de+alimentacion+750ma
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/pantalla+t%C3%A1ctil+a+color
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/pantalla+t%C3%A1ctil+a+color
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/pantalla+t%C3%A1ctil+a+color
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e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente+l
cd

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital

e Domotica Ecuador (2013),
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMO
TICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital+8+

e Anuncio sobre servicios domoticos en Ecuador (2013),
http://www.alamaula.ec/pichincha/informatica/domotica-ecuador-
quito/1796455

e |ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/15-
que_es_domotica.html

e |SDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/32-
sicov_300.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/33-
sicov_300_+_domolon.html

e |SDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/34-
supervision_de_edificios.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/35-
sistema_de_automatizacion_y control_de_oficinas_.html

e |ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/38-
alumbrado_publico___ control_basico_autonomo_.html

e |SDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/39-
alumbrado_publico___ supervision_avanzada_.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/8-
lo_que_hacemos.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/22-
domotica_centralizada.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/23-
domotica_distribuida.html

e ISDE Ecuador (2013), disponible en http://www.isde-ecuador.com/31-
urbotica.html
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http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente+lcd
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente+lcd
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+inteligente+lcd
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital+8+
http://www.domoticaecuador.com/productos/DOMOTICA%20E%20INMOTICA/HDL%20Automatizaci%C3%B3n%20Inmuebles/panel+digital+8+
http://www.alamaula.ec/pichincha/informatica/domotica-ecuador-quito/1796455
http://www.alamaula.ec/pichincha/informatica/domotica-ecuador-quito/1796455
http://www.isde-ecuador.com/15-que_es_domotica.html
http://www.isde-ecuador.com/15-que_es_domotica.html
http://www.isde-ecuador.com/32-sicov_300.html
http://www.isde-ecuador.com/32-sicov_300.html
http://www.isde-ecuador.com/33-sicov_300_+_domolon.html
http://www.isde-ecuador.com/33-sicov_300_+_domolon.html
http://www.isde-ecuador.com/34-supervision_de_edificios.html
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http://www.isde-ecuador.com/35-sistema_de_automatizacion_y_control_de_oficinas_.html
http://www.isde-ecuador.com/35-sistema_de_automatizacion_y_control_de_oficinas_.html
http://www.isde-ecuador.com/38-alumbrado_publico___control_basico_autonomo_.html
http://www.isde-ecuador.com/38-alumbrado_publico___control_basico_autonomo_.html
http://www.isde-ecuador.com/39-alumbrado_publico___supervision_avanzada_.html
http://www.isde-ecuador.com/39-alumbrado_publico___supervision_avanzada_.html
http://www.isde-ecuador.com/8-lo_que_hacemos.html
http://www.isde-ecuador.com/8-lo_que_hacemos.html
http://www.isde-ecuador.com/22-domotica_centralizada.html
http://www.isde-ecuador.com/22-domotica_centralizada.html
http://www.isde-ecuador.com/23-domotica_distribuida.html
http://www.isde-ecuador.com/23-domotica_distribuida.html
http://www.isde-ecuador.com/31-urbotica.html
http://www.isde-ecuador.com/31-urbotica.html
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