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Lista de téerminos y abreviaturas

Palabras clave

Royalty:

Protocolo:

Ethernet:

Plug & play:

Macro:

Plug-in:

Estores:

Ubicuidad:

Una regalia o royalty es el pago que se efectia al titular de derechos de
autor, patentes, marcas o franquicia a cambio del derecho a usarlos o
explotarlos.

Un protocolo es un metodo estandar que permite la comunicacion entre
procesos (que potencialmente se ejecutan en diferentes equipos), es decir, es
un conjunto de reglas y procedimientos que deben respetarse para el envio y
la recepcion de datos a través de una red.

Es un estandar de transmision de datos para redes de area local que se basa
en el siguiente principio, “Todos los equipos en una red Ethernet estan
conectados a la misma linea de comunicacion compuesta por cables
cilindricos”. Se distinguen diferentes variantes de tecnologia Ethernet segln
el tipo y el diametro de los cables utilizados.

Es un estandar para afadir hardware que requiere que un dispositivo se
identifique a si mismo al conectarse. Se refiere a la capacidad de un sistema
informéatico de configurar automéaticamente los dispositivos al conectarlos.
Permite poder enchufar un dispositivo y utilizarlo inmediatamente, sin
preocuparse de la configuracion.

Una macro es un conjunto de instrucciones escritas que nos permite
automatizar ciertas tareas que la aplicacion no contempla desde las
herramientas propias del programa.

Es una complemento que se relaciona con una aplicacion para aportarle una
funcién nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional es
ejecutada por la aplicacion principal e interactian por medio de la Interfaz de
programacion de aplicaciones.

Se denomina estor a un tipo de cortina fina que se despliega verticalmente.
Los estores sirven mas para transparentar la luz que para impedir su entrada.
Existe gran cantidad de variedades de tejidos y formas de acabado.

Capacidad de estar presente en varios lugares al mismo tiempo.
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Half duplex:

Access point:

ALHENHA:

Significa que el método o protocolo de envio de informacion es bidireccional
pero no simultaneo. En este caso se refiere al método de comunicacién del
protocolo X10 con sus dispositivos en donde éstos reciben los comandos en
un bus de comunicacion limitado por lo que no es posible comunicarse con
varios modulos al mismo tiempo.

Un punto de acceso inalambrico (WAP o AP por sus siglas en inglés:
Wireless Access Point) en redes de computadoras es un dispositivo que
interconecta dispositivos de comunicacion alambrica para formar una red
inalambrica. En este caso se refiere a cualquier modem inalambrico que
genere una sefial que viaja dentro de la casa y que pueda ser una
interferencia para los transmisores de X10.

Son una serie de software de aplicacion desarrollados por Insteon
especificamente disefiados con la posibilidad de utilizar dispositivos maviles
como smart phones o tablets para controlar cualquier hogar a través de la
tecnologia domética X10. El software ALHENHA ofrece una domética de
altas prestaciones, en primer lugar ofrece la posibilidad de controlar el
sistema domotico a través de fotos o planos de la vivienda, en segundo lugar
cuenta con el sistema de control por reconocimiento de voz y por ultimo
permite monitorear la vivienda en tiempo real y actuar sobre ella.

Protecciones diferenciales: Un interruptor diferencial es un dispositivo electromecénico

que se coloca en las instalaciones eléctricas de corriente alterna con el fin de
proteger a las personas de las derivaciones causadas por falta de aislamiento
entre los conductores activos y tierra de los aparatos.

Protecciones magnetotérmicas:  Un interruptor termomagnético o llave térmica, es un

Palm pad:

dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento se basa en dos
de los efectos producidos por la circulacion de corriente eléctrica en un
circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por
tanto, de dos partes, un electroimén y una lamina bimetélica, conectadas en
serie y por las que circula la corriente que va hacia la carga.

Es un dispositivo controlador manual que cuenta con una pantalla de teclado
la cual permite operar a varios otros aparatos debido a su estructura y
organizacion de sus teclas.
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Abreviaturas

AHP:

DIN:

OEM:

(Active Home Pro) Software de desarrollo y control para el sistema domoético X10.

Son las siglas de Deutsches Institut fir Normung (Instituto Aleman de
Normalizacion).

Un carril DIN o rail DIN es una barra de metal normalizada de 35 mm de ancho con
una seccion transversal en forma de sombrero. Es muy usado para el montaje de
elementos eléctricos de proteccion y mando, tanto en aplicaciones industriales como
en viviendas.

Un fabricante de equipamiento original (en inglés original equipment manufacturer
o, abreviadamente, OEM), es una empresa que fabrica productos que luego son
comprados por otra empresa y vendidos bajo la marca de la empresa compradora (a
veces conocida como empresa reenvasadora).

Abreviacion del término radiofrecuencia, también denominado espectro de
radiofrecuencia, que es la porcién menos energética del espectro electromagnético,
situada entre unos 3 Hz y unos 300 GHz.

Wireless: (inalambrico o sin cables) es un término usado para describir las

telecomunicaciones en las cuales las ondas electromagnéticas llevan la sefial
de un punto a otro para establecer la comunicacion.

Wi-Fi: Es un mecanismo de conexion de dispositivos electronicos de forma inaldmbrica.

PLC:

Los dispositivos habilitados con Wi-Fi pueden conectarse a Internet a través de un
punto de acceso de red inalambrica. Dicho punto de acceso tiene un alcance de unos
20 metros en interiores y al aire libre una distancia mayor. Pueden cubrir grandes
areas la superposicion de multiples puntos de acceso. Wi-Fi es una marca de la Wi-
Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la
organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los
estandares 802.11 relacionados a redes inalambricas de area local.

(Power Line Communications) es un término inglés que puede traducirse por
comunicaciones mediante cable eléctrico y que se refiere a tecnologias diferentes
que utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales de
radio para propositos de comunicacion. La tecnologia PLC aprovecha la red
eléctrica para convertirla en una linea digital de alta velocidad de transmision de
datos, permitiendo, entre otras cosas, el acceso a Internet mediante banda ancha.
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Resumen

La tecnologia nace con los seres humanos y se va transformando en un elemento de gran
prioridad para los grupos sociales que la emplean, les permite habituarse a ambientes
extremos, o simplemente, a subsistir.

Gracias a los avances tecnoldgicos generados por afios de estudio e investigacion, los seres
humanos han logrado obtener un nivel de vida muy alto. Ahora no se busca cumplir
necesidades basicas de supervivencia unicamente, también se busca lograr un nivel de vida
con confort y control de los alrededores. Ante estas nuevas necesidades la tecnologia de la
informacién entra en escena. Gracias a ella se puede conocer, manipular y programar el
ambiente en el que una persona se desenvuelve, pudiendo ser una oficina o hasta el mismo
hogar.

“La tecnologia aplicada al hogar”, conocida como domotica, integra automatizacion,
informética y nuevas tecnologias de comunicacién; todas ellas dirigidas a mejorar la
comodidad, la seguridad y, en definitiva, el bienestar dentro de los hogares.

Asi es como surge la domotica. En Francia, donde se acufid la palabra "Domotique",
contraccion de las palabras "domo" e "informatique". Este término se puede definir como:
"el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad,
gestion de la energia, comunicaciones, etcétera”. Es decir, el objetivo es asegurar al usuario
de la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las
facilidades de comunicacion.

En este trabajo se presenta el proyecto de automatizacion de una casa implementando la
tecnologia comercializada por la marca X10, Home Systems. La cual contiene diversos
modulos electronicos y un software disefiados especificamente para cumplir con diversas
tareas que pueden ser programables dentro del hogar, de manera que se ejecuten
diariamente de una manera preestablecida sin necesidad que una persona tenga que
someterse a la rutina diaria de realizarlas como podria ser encender un foco o una lampara
cuando se obscurece 0 quizé encender todas las mafianas la cafetera o bien activar el aire
acondicionado cuando hace mucho calor.

Palabras clave:

Tecnologia aplicada al hogar: Se refiere a este concepto como el conjunto de tecnologias
gue se aplican al hogar para hacer de él un espacio méas confortable, practico, seguro y
sostenible.

Domoética: Es el conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando
servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion.

Automatizacion: Un sistema autonomo es aquel donde se trasfieren tareas de produccion y

control realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnoldgicos.
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Abstract

The technology was created with humans and is transformed into an item of high priority to
social groups who use, allowing them to get used to extreme or simply to survive
environments.

Thanks to technological advances generated by years of study and research, humans have
achieved a very high standard of living. Now not looking meet basic survival needs only, it
also seeks to achieve a standard of living with comfort and control of the surroundings.
Given these new needs of information technology enters the picture. With it you can learn,
manipulate and set the environment in which a person develops and can be an office or to
the same household.

"The technology applied to home,” known as home automation, integrated automation,
information and communication technologies; all aimed at improving comfort, safety and,
ultimately, well-being within households.

This is how the home automation arises. In France, where the word "Domotique”
contraction of the words "dome" and "informatique” was coined. This term can be defined
as: "the concept of home automation that integrates all security, energy management,
communications, and so on". That is, the goal is to assure the user of housing increased
comfort, safety, energy saving and communication facilities.

In this paper the project of implementing a home automation technology marketed by the
brand X10, Home Systems is presented. Which contains various electronic modules and a
software specifically designed to fulfill various tasks that can be programmed within the
home, so that run daily in a prescribed manner without a person having to undergo the daily
routine could perform them as be light a bulb or a lamp when it obscures or perhaps turn
the coffee each morning or turn on the air conditioning in hot weather.

Keywords:

Applied Technology to home: refers to this concept as a set of technologies that are
applied to the home to make it a more comfortable, convenient, safe and sustainable space.

Home Automation: The set of systems capable of automating a home, providing energy
management services, safety, welfare and communication.

Automation: An autonomous system is one where production and control tasks usually
performed by human operators to a set of technological elements are transferred.
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Capitulo 1

Introduccion

En los dltimos afios se estdn produciendo algunos cambios muy significativos e
interesantes, que afectan sobre todo, a los lugares donde habitamos, pero también en
aquellos sitios en los que trabajamos o pasamos los ratos de ocio. Estos cambios tienen un
impacto muy positivo en nuestra comodidad y seguridad, pero ademas permiten estar en
permanente comunicacion, la automatizacion y el control remoto de multiples aparatos y el
ahorro energético al hacer un uso maés eficiente de los diferentes dispositivos a nuestra
disposicion.

El término “domotica” (del latin domus, casa, e informatica) tiene varias acepciones, entre
ellas la que da el diccionario de la Real Academia, que define la domoética como “el
conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una vivienda”. La
vivienda domdtica nace para facilitar la vida a las personas, haciéndola mas comoda, mas
segura, y con mayores posibilidades de comunicacion y ahorro energético. Algunos de los
aspectos relacionados con la domoética no son exclusivos del hogar, sino que también
pueden ser aplicados a cualquier espacio donde se desarrolle alguna actividad humana.

El vertiginoso avance tecnoldgico ha contribuido eficazmente al desarrollo de la domotica
en aspectos tan cotidianos como la iluminacion, climatizacion, seguridad, comunicacion,
etc. Estos avances han permitido su rapido desarrollo en el equipo y técnicas para realizar
una instalacion domdtica. Actualmente, las construcciones ya toman en cuenta esta
tecnologia como parte de su plan de obra, por los que se puede esperar que en los proximos
afios encuentren su plena expansion, gracias a su comodidad, facilidad de uso y precio cada
vez mas competitivo.

En este trabajo se presenta el proyecto de automatizacion de una casa implementando la
tecnologia comercializada por la marca X10 Home Systems. La cual basa su
funcionamiento en el protocolo X10 de corrientes portadoras en donde se utiliza la
instalacion eléctrica para transmitir instrucciones hacia los diversos mddulos electronicos
que conforman el sistema. Ademas cuenta con un software que funge como controlador
maestro, disefiado para cumplir con diversas tareas que pueden ser programables dentro del
hogar, de manera que se ejecuten diariamente de una manera preestablecida sin necesidad
gue una persona tenga que someterse a la rutina diaria de realizarlas como podria ser
encender un foco o una ldmpara cuando se obscurece o quiza encender todas las mafianas la
cafetera o bien activar el aire acondicionado cuando hace mucho calor.
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1.1 DOMOTICA

1.1.1 ;Qué es la domética?

Se entiende por domotica como el conjunto de sistemas capaces de automatizar una
vivienda, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y
que pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion,
cableadas o inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del
hogar. Se podria definir como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un
recinto cerrado.

Los servicios que ofrece la domdtica se pueden agrupar segun cinco aspectos o ambitos
principales:

a) Ahorro energético
El ahorro energético no es algo tangible, sino un concepto al que se puede llegar de muchas
maneras. En muchos casos no es necesario sustituir los aparatos o sistemas del hogar por
otros que consuman menos sino una gestion eficiente de los mismos.

« Climatizacion: programacion y zonificacion de los eventos.
o Gestion eléctrica:
o Racionalizacién de cargas eléctricas: desconexion de equipos de uso no
prioritario en funcion del consumo eléctrico en un momento dado
o Gestion de tarifas, derivando el funcionamiento de algunos aparatos a horas
de tarifa reducida
o Uso de energias renovables

b) Confort

El confort conlleva todas las actuaciones que se puedan llevar a cabo que contribuyan a la
funcionalidad en una vivienda. Dichas actuaciones pueden ser de caracter tanto pasivo,
como activo o mixtas.

e lluminacion:
o Apagado general de todas las luces de la vivienda
o Automatizacion del apagado/ encendido en cada punto de luz.
o Regulacion de la iluminacién segun el nivel de luminosidad ambiente
« Automatizacion de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos dotandolos
de control eficiente y de facil manejo
« Integracion del portero al teléfono, o del videoportero al televisor
o Control via Internet
o Gestion Multimedia y del ocio electronicos
o Generacion de macros y programas de forma sencilla para el usuario y
automatizacion.
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¢) Sequridad
Consiste en una red de seguridad encargada de proteger tanto los bienes patrimoniales
como la seguridad personal.

e Alarmas de intrusién (Anti intrusién): Se utilizan para detectar o prevenir la
presencia de personas extrafas en una vivienda o edificio.
o Deteccidn de un posible intruso (Detectores volumétricos o perimetrales)
o Cierre de persianas puntual y seguro
o Simulacion de presencia
« Alarmas de deteccion de incendios, fugas de gas, escapes de agua, concentracion de
monoxido en garajes cuando se usan vehiculos de combustion.
o Alerta médica.
e Acceso a Camaras IP.

d) Comunicaciones
Son los sistemas o infraestructuras de comunicaciones que posee el hogar.

o Ubicuidad en el control tanto externo como interno, control remoto desde Internet,
PC, mandos inalambricos (por ejemplo equipos con WiFi o bluetooth), instalacion
eléctrica (contactos, enchufes, interruptores).

e Asistencia y mantenimiento a distancia

e Informes de consumo y costo

o Transmisién de alarmas.

e Intercomunicaciones.

e) Accesibilidad

Aqui se incluyen las aplicaciones o instalaciones de control remoto del entorno que
favorecen la autonomia de personas con limitaciones funcionales, o discapacidad.

El concepto "disefio” para todos es un movimiento que pretende crear la sensibilidad
necesaria para que al disefiar un producto o servicio se tengan en cuenta las necesidades de
todos los posibles usuarios, incluyendo las personas con diferentes capacidades o
discapacidades, es decir, favorecer un disefio accesible para la diversidad humana.

1.1.2 Marco historico

El origen de la domotica se remonta a los afios setenta, cuando tras muchas investigaciones
aparecieron los primeros dispositivos de automatizacion de edificios basados en la exitosa
tecnologia X10. Durante los afios siguientes la comunidad internacional mostré un
creciente interés por la busqueda de la casa ideal, comenzando diversos ensayos con
avanzados electrodomésticos y dispositivos automaticos para el hogar. Los primeros
sistemas comerciales fueron instalados, sobre todo, en Estados Unidos y se limitaban a la
regulacion de la temperatura ambiente de los edificios de oficinas y poco més.

Mas tarde, con el auge de las computadoras a finales de la década de los 80 y principios de
los 90, se empezaron a incorporar en estos edificios los Sistemas de Cableado Estructurado
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(SCE) para facilitar la conexion de todo tipo de terminales y periféricos entre si, utilizando
un cableado estandar y tomas repartidas por todo el edificio. Ademas de los datos, estos
sistemas de cableado permitian el transporte de la voz y la conexion de algunos dispositivos
de control y de seguridad, por lo que a aquellos edificios que disponian de un SCE, se les
empezaron a llamar edificios inteligentes.

Posteriormente, todos estos automatismos destinados a edificios de oficinas, se fueron
aplicando también a las viviendas de particulares y otro tipo de edificios donde el nimero
de necesidades que hay que cubrir es mucho mas amplio, dando origen a la vivienda
dom@tica.

Tras una etapa de introduccion lenta de la tecnologia digital, ahora estamos en los
comienzos de una revolucion de los servicios para el hogar, donde las pasarelas
residenciales, apoyadas con conexiones de banda ancha, conectaran inteligentemente todos
los dispositivos del hogar, soportando una gran diversidad de servicios interactivos.

1.1.3 La revolucion domotica

La evolucion marca el ritmo de la vida y las casas tampoco pueden escapar a ella. Desde la
cueva con fuego para calentar e iluminar, a las antorchas, las velas, el candil y por Gltimo la
electricidad.

La electricidad ha permitido elevar el nivel de confort en las viviendas y ha dado paso a la
entrada de los electrodomésticos; lavadora, refrigerador, lavavajillas, horno, cafetera,
etcetera. Es decir, maquinas capaces de realizar tareas cotidianas de forma casi autonoma.
Sin embargo aln queda por solucionar la autonomia de todos estos aparatos, elevando
nuestro nivel de confort a cosas en otro tiempo inimaginables.

Estas maquinas no existirian sin el desarrollo de una nueva evolucion tecnoldgica, la
electrénica. Debido a que gracias al desarrollo de multiples dispositivos electronicos, se
pueden realizar funciones programadas (rutinas) o regular procesos y tareas del hogar.

La siguiente evolucion que ha llegado es la domética, que se encarga de la integracion y
regulacion de ambos sistemas (eléctricos y electronicos), de tal manera que “la casa” es
capaz de “sentir” (detectar la presencia de personas, la temperatura, el nivel de luz,
etcétera) y reaccionar por si sola a estos estimulos (regulando el clima, la iluminacion,
conectando la alarma, entre otros). Al mismo tiempo que es capaz de comunicarse e
interactuar con los usuarios a través de diversos medios (pantalla tactil, PC, dispositivos
moviles), llegando a elevados niveles de confort, seguridad y sobre todo ahorro energético.

La historia de la domética comprende una serie de etapas, desde los primeros protocolos
orientados al "control remoto”, hasta los grandes protocolos capaces de realizar "funciones
I6gicas complejas”, para satisfacer las mas exigentes programaciones de regulacion y
preparados para la verdadera revolucion domdtica, es decir la autorregulacion.
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1.1.4 Clasificacion de la automatizacion en las construcciones
a) La vivienda domotica

La vivienda domdtica es aquella que integra una serie de automatismos en materia de
electricidad, electrénica, robdtica, informéatica y telecomunicaciones, con el objetivo de
asegurar al usuario un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético, de las
facilidades de comunicacion y de las posibilidades de entretenimiento. La domoética busca
la integracion de todos los aparatos del hogar de forma que todo funcione en perfecta
armonia, con la maxima utilidad y con la minima intervencion por parte del usuario.

En este contexto se suele utilizar también mucho el concepto de hogar inteligente, el cual
era de hecho empleado antes de usar la palabra domotica. El término inteligente se utiliza
en ambitos informaticos para distinguir aquellos equipos con capacidad autonoma de
procesamiento de datos, como son las PC’s, de aquellos sin esa capacidad. El problema es
que el concepto de hogar inteligente ha sido muchas veces utilizado o entendido de forma
equivocada, asociandose mas a las soluciones futuristas que a las novedades comerciales
del momento vy, asi, muchos constructores, en asociacion con los fabricantes de equipos
electronicos y/o los operadores de telecomunicaciones, han creado exposiciones de lo que
podria ser la casa del futuro, para mostrarla a todos los visitantes interesados. No obstante,
este término es muy utilizado y también describe lo que es la domética, aunque sin estar
limitado a la vivienda. Ultimamente, se viene utilizando ampliamente el término hogar
digital, ya que es posible usar gracias a la digitalizacion, los nuevos equipos y/o servicios
gue cuentan con esta tecnologia.

b) El hogar digital

La domotica también se suele asociar actualmente, sobre todo en ambitos de
telecomunicaciones, al denominado hogar digital u hogar conectado. El gran progreso
tecnoldgico sufrido por los sistemas de telecomunicacion en el desarrollo y proliferacion de
internet, han incrementado exponencialmente la capacidad para crear informacion,
almacenarla, transmitirla, recibirla y procesarla. EI mayor acceso a la informacién, ha
venido ademas asociado a una mayor facilidad para comunicarnos, estableciendo nuevas
vias de didlogo con el resto del mundo, en cualquier momento y desde cualquier lugar. Tras
una etapa de introduccion lenta de la tecnologia digital, ahora estamos en los comienzos de
una revolucion de servicios para el hogar, donde las pasarelas residenciales apoyadas con
conexiones de banda ancha, conectardn inteligentemente todos los dispositivos del hogar,
soportando servicios interactivos y de valor afiadido de diversa indole.

¢) Inmdética

Se encuentra muy a menudo el término inmdtica, identificado también como “building
management system”, que hace referencia a la coordinacion y gestion de las instalaciones
con que se equipan las edificaciones, asi como a su capacidad de comunicacion, regulacion
y control. La inmotica motiva la productividad en el trabajo al gestionar las instalaciones
del edificio como una herramienta para favorecer la produccion de los empleados que se
encuentran en su interior.
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El origen de este término, es francés, y aunque es de uso comun en Espafia, todavia no ha
sido recogido por el diccionario de la Real Academia. Mientras la palabra domotica se
aplica al hogar, por inmotica se entiende la incorporacion de sistemas de gestion técnica
automatizada a las instalaciones del sector terciario como son plantas industriales, hoteles,
hospitales, aeropuertos, edificios de oficinas, parques tecnoldgicos, grandes superficies,
universidades, instalaciones comunitarias en edificios de viviendas, etc. En realidad, los
sistemas y aplicaciones inmoticas son muy similares a los de la domotica y por ello, a
menudo se emplea el concepto de sistemas domoticos referidos también a este sector.

1.2 El protocolo X10

X10 es uno de los protocolos mas antiguos que se estan usando en aplicaciones domaticas.
Fué disefiado en Escocia entre los afios 1976 y 1978 con el objetivo de transmitir datos por
las lineas de baja tension a muy baja velocidad (60 bps en EEUU y 50 bps en Europa) y
muy bajos costos. Al usar las lineas de eléctricas de la vivienda, no es necesario tender
nuevos cables para conectar dispositivos.

El protocolo X10, en si, no es propietario, es decir, cualquier fabricante puede producir
dispositivos X10 y ofrecerlos en su catalogo, pero esta obligado a usar los circuitos del
fabricante escocés que disefié esta tecnologia. Aunque al contrario de lo que sucede con la
firma Echelon y su Neuron Chip que implementa LonWorks, los circuitos integrados que
implementan el X10 tienen un royalty muy bajo (casi simbolico).

Gracias a su madurez (mas de 20 afios en el mercado) y a la tecnologia empleada, los
productos X10 tienen un precio muy competitivo, de forma que son lideres en el mercado
norteamericano residencial y de pequefias empresas (instalaciones realizadas por los
usuarios finales o electricistas sin conocimientos de automatizacion). Se puede afirmar que
el X10 es ahora mismo la tecnologia mas asequible para realizar una instalacion domética
no muy compleja. Habra que esperar a que aparezcan los primeros productos E.mode (easy
mode) del protocolo KNX en Europa para comprobar si el X10 tendra competencia real,
por precio y prestaciones, en el mercado europeo.

1.2.1 Historia del protocolo X10

Los origenes de X10 estdn en la compaiiia llamada Pico Electronics, en Glenrothes,
Escocia. Esta empresa fué fundada en 1970 por un grupo de ingenieros de General
Instruments Microelectronics. Los fundadores de Pico tuvieron la idea de desarrollar una
calculadora de un unico chip (la mayoria de las calculadoras usaban cinco chips).

Pico paso a desarrollar una gran gama de calculadoras que fueron fabricadas por General
Microelectrics y vendidas a fabricantes como Casio, Litton y Browmar. A Pico le pagaron
los derechos de patentes de sus chips pero como el precio de los mismos descendié de $20
a menos de un ddlar, se dedicaron a desarrollar productos completos y no sélo circuitos
integrados.
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En 1974 presentaron la idea de un cambiadiscos que seleccionaria las pistas de un Long
Play (de vinilo), llamado Accutrac. EI Accutrac tenia muchas caracteristicas unicas, como
que era teledirigido. Utilizaba un control remoto de ultrasonidos (cabe destacar que en esta
época todavia no habian controles remotos en los televisores). La idea de este control
remoto de Accutrac engendro la idea de controlar las luces y los electrodomesticos a través
de la red eléctrica de AC con mando a distancia y asi el proyecto X10 fué concebido. En la
figura 1.1 se muestran los logotipos de la marca fabricante Pico electronics y de la entonces
incipiente marca X10 Ltd.

Figura 1.1 Logotipos Pico electronics y X10

Los circuitos integrados se desarrollaron en un periodo de tres afios, y se realizaron
extensas pruebas en una casa. Después de numerosas pruebas se encontro que el sistema
funcionaba bien durante el dia, pero parecia que paraba de funcionar cuando el duefio venia
a verlo por la tarde. Después de una investigacion exhaustiva se descubrié que cuando
todos llegaban a casa de trabajar y empezaban a poner en marcha sus electrodomésticos, el
ruido en la linea AC aumentaba hasta tal punto que el sistema paraba de funcionar. Para
remediarlo, los ingenieros de Pico propusieron sincronizar las transmisiones de la linea de
conduccion eléctrica con el punto de cruce cero de la linea AC, ya que es cuando hay
menos ruido.

En 1978 se presentd X10 al publico americano, donde RadioShack fué el primer cliente
distribuidor. RadioShack es incluso hoy dia uno de los minoristas mas grandes de
productos X10. Ya se mantenia una relacion con BSR, tenian un buen nombre y una buena
distribucion, por tanto se formo otra empresa a medias con ellos y se fundo X10 Ltd. El dia
en que la prensa iba a anunciar la presentacion del sistema todavia no se habia otorgado un
nombre, por tanto se acordo el nombre “El Sistema X10 BSR", el cual mas adelante fué
renombrado como sistema X10 de fuente de energia.

En 1978 el sistema constaba de una consola de comandos de 16 canales, un modulo de
lampara, y un modulo para los electrodomésticos. Muy pronto se continud con la adicion de
un modulo para el interruptor de pared. Un afio después se presentd el primer reloj
automatico X10.

Actualmente, la compafiia X10 desarrolla productos que van mas alla del control
centralizado dentro del hogar del usuario, pueden controlarse equipos desde Internet, o con
controles PDA (Personal Digital Assistant); incluso se puede controlar lo que se esta viendo
en el televisor o saber quién esta Illamando a la puerta sin levantarse a verificarlo.
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1.3 OBJETIVO

La motivacion principal para desarrollar este proyecto consiste en dar a conocer las
ventajas que se pueden obtener al instalar un sistema de automatizacion, de manera
particular el sistema X10 afiadido al proyecto de construccion de una casa habitacion. La
idea de incluir tecnologia domdtica en dicha vivienda, esta en otorgarle caracteristicas
adicionales a la construccion tales como eficiencia, confort, seguridad, sustentabilidad y
plusvalia.

Por lo tanto, este proyecto presenta un conjunto de recomendaciones para facilitar la
implementacion y mantenimiento del sistema domético X10, de manera concreta
realizando los planos y el estudio técnico que conlleva ésta instalacion domotica. En otras
palabras, preparar la vivienda para que en el momento de su construccién se facilite la
instalacion de los dispositivos domoticos otorgando un panorama claro de su ubicacion,
funcién y alcances para asegurar su eficacia, fiabilidad y su 6ptimo desempefio.

1.4 JUSTIFICACION

Incluir un sistema de automatizacion permite optimizar las tareas dentro del hogar. Ademas
en el caso de la domdtica X10, la instalacion de los dispositivos no requiere de realizar
obras de infraestructura para colocar cableado especial, simplemente basta con que se
conectan a cualquier tomacorriente ya que dicho protocolo utiliza la red eléctrica de las
viviendas para distribuir sus sefiales de comunicacion para controlar cualquier dispositivo.

A su vez, y aprovechado que hoy por hoy podemos encontrar un ordenador en
practicamente cada casa, se pensO en utilizar esta caracteristica como una ventaja que
pudiera hacer aun mas comodo el uso del sistema y por tanto se afiadié el paquete de
software que permite organizar y programar las actividades a automatizar, inclusive de este
modo poder comprobar los estados de los diferentes dispositivos dentro de la vivienda.

La domotica aporta a la vivienda tradicional la posibilidad de controlar y gestionar de
forma eficiente los sistemas existentes y equipos ya instalados (Sistemas de alarma, TV,
teléfono, agua, cocina, refrigerador, eléctrico, etc.), mediante un sistema de gestion técnica
inteligente, con el objetivo de permitir una mejor calidad de vida al usuario de dicha
vivienda. Algunos topicos resaltantes en cuanto al area de actuacion y funciones que
cumple esta tecnologia:

Automatizacion y control: Abrir, cerrar, apagar, encender ademas de regular dispositivos y
programar otras actividades domeésticas rutinarias de forma eficiente como iluminacion,
climatizacion, persianas, toldos, puertas, ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos,
suministro de agua, gas, electricidad, etcétera.

Gestion energética: Conexion de dispositivos de calefaccion y aire acondicionado segun
criterios de ahorro y confort, complemento de control de toldos y persianas para
aprovechamiento de las energias naturales, control de alumbrados, racionalizacion de
cargas eléctricas.
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Seguridad: Vigilancia automatica de personas, bienes, siniestros y averias, alarmas de
intrusion y cdmaras de vigilancia, alarmas personales, alarmas técnicas de incendio, humo,
agua, gas, fallas de suministro eléctrico.

1.5 ESTRUCTURA DE LA TESIS

En este apartado se va a detallar como esta dividido el contenido de la tesis y cuéles son los
aspectos mas significativos que se van a detallar en cada capitulo, y de este modo ofrecer
una vision global de lo que en el presente documento se explica.

La tesis esta dividida en 6 capitulos principales los cuales contienen diversos subtemas
afines al tema principal de cada unidad. A continuacion se detalla lo que contiene cada uno:

- En el primer capitulo, se da una breve introduccion de las bases del proyecto asi como una
vision general de lo que es la domética y la tecnologia X10. Ademas de la motivacion que
ha llevado a desarrollar este trabajo asi como los objetivos fijados.

- En el capitulo 2 se realiza un estudio acerca de los protocolos de instalacion domdtica.
Aqui se profundiza acerca de las diversas marcas desarrolladoras de esta tecnologia y de los
sistemas existentes tales como KNX, Lonworks, X10 entre otros.

- En el tercer capitulo se detalla el software utilizado para el control del sistema de
domotica X10. Dichas plataformas virtuales fungen como interfaz de comunicacion con los
dispositivos X10, siendo el mas importante el programa Active Home Pro. El objetivo de
este capitulo es conocer el funcionamiento, aplicacion y posibilidades que brindan dichos
programas en el uso del sistema domotico.

- En el capitulo 4 se presenta la gama de equipos Home Automation X10 disefiados para
automatizar los diferentes espacios. Este capitulo detalla el funcionamiento, asi como las
ventajas y desventajas de cada modulo de los 10 tipos disponibles.

- En el capitulo 5, se explican los detalles del proyecto de la casa muestra, la
implementacién real del sistema, herramientas y equipos utilizados, el espacio requerido
para la instalacion de los equipos, asi como también la estructura técnica que se debe
cumplir para realizar una instalacién domotica.

- En el capitulo 6 se brindan las conclusiones y los trabajos futuros a realizar. Aqui se
incluyen todos los resultados de las pruebas asi como la demostracion del funcionamiento
del sistema desarrollado, ademas de agregar observaciones al respecto y recomendaciones
para mejorar el proyecto.

- Finalmente en el capitulo 7esta la bibliografia y otras fuentes de informacion consultadas,
ademas de informacidn importante afiadida como anexos.
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Capitulo 2

PROTOCOLOS DE COMUNICACION
EN DOMOTICA

Introduccion

En un sistema domético la interaccidn con el entorno fisico del sistema es un factor muy
importante. En el desarrollo de un sistema domotico es necesario establecer mecanismos
para que pueda extraer informacién del entorno y realizar acciones sobre él. Por otra parte,
hay que destacar que un aspecto importante de los sistemas domaticos es la integracion de
los distintos tipos de servicios que debe ofrecer (automatizacién, seguridad,
comunicaciones, multimedia, etcétera). Y para ello se valdra tanto de elementos hardware
(sensores, actuadores, cableado) como de software (control a distancia, programacion,
mensajeria electronica). Por todo esto, es necesario un lenguaje de modelado especifico que
tenga en cuenta estas caracteristicas y suministren a los usuarios un sistema mediante el
cual se proporcionen de forma comoda, eficiente y econdémica solucion a sus necesidades.

2.1 Tipos de protocolos
No se puede entender la domotica sin conocer el protocolo de comunicaciones como
lenguaje de comunicacién del sistema domotico. Hay dos tipos de protocolos que

comunican los diversos dispositivos que componen la red domotica.

« Propietarios o cerrados: Son protocolos especificos de una marca en particular y que
solo son usados por dicha marca. Pueden ser variantes de Protocolos Estandar.

Son protocolos cerrados de manera que solo el fabricante puede realizar mejoras y fabricar
dispositivos que “hablen” el mismo idioma. Esto protege los derechos del fabricante, pero
limita la aparicion de continuas evoluciones en los sistemas domoticos, con lo que, a
medida que los sistemas con protocolo estandar se van desarrollando, van ganando cuota de
mercado a los sistemas de protocolo propietario.

Otro problema que tienen es la vida util del sistema domotico, en un sistema propietario
gue depende en gran medida de la vida de la empresa y de la politica que siga, si la empresa
desaparece, el sistema desaparece Yy las instalaciones se quedan sin soporte ni recambios.

o Estandar o Abiertos: Son protocolos definidos entre varias compafiias con el fin de
unificar criterios.

Son abiertos (open systems), es decir, que no existen patentes sobre el protocolo de manera
que cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que lleven implicito el
protocolo de comunicacion.
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En un sistema estandar, si una empresa desaparece o deja de sacar productos al mercado, no
afecta demasiado ya que hay otros productos en el mercado que cubren ese hueco. Los
protocolos estandar para aplicaciones domoticas méas extendidos en la actualidad son KNX,
Lonworks y X10.

2.2 Arquitectura de los sistemas de domdtica

En el mercado de la domética actual elegir un sistema domotico adecuado comprometer
analizar distintas variables, ya que existen multitud sistemas dométicos y de control de
diferentes marcas y protocolos pero si hay algo de lo que se pueden diferenciar claramente
entre ellos es su tipo arquitectura, la cual especificarda el modoen que los diferentes
elementos de control del sistema se van a ubicar y como van a funcionar, dado que sera
muy importante elegir adecuadamente el sistema domdtico a instalar en cada ocasion,
donde cada una tiene sus requerimientos especificos.

2.2.1 Arquitectura distribuida o descentralizada

Los sistemas de arquitectura distribuida se caracterizan por que cada dispositivo tiene un
pequefio procesador propio que gestiona la informacion que le ha sido pre-programada por
el fabricante en forma de programa de aplicacién para ciertas funciones especificas, y actua
segun analice la informacion que le entre por el bus de datos, donde se interconecta con los
demas dispositivos donde se envian informacion entre todos ellos, tanto las entradas
(sensores, pulsadores, interfaces, etcétera) como las salidas (actuadores dimmers, relés,
persianas, etcétera). Este tipo de arquitectura es muy utilizada también en sistemas
inalambricos. La figura 2.1 muestra la estructura de instalacién para una arquitectura
dom@tica sin un controlador unico.

ARQUITECTURA DOMOTICA DESCENTRALIZ ADA
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Figura 2.1 Arquitectura domotica distribuida
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a) Ventajas

La caracteristica de este sistema es que cada dispositivo tiene una autonomia propia, lo cual
le proporciona una gran seguridad al sistema, cologuialmente diriamos que hacemos un
reparto de responsabilidad, pudiendo caerse partes del sistema y seguir funcionando otras.
Otra ventaja de estos sistemas es que son ideales para instalar en cualquier espacio, ya que
por su tipo de arquitectura podemos distribuir la instalacion no estando obligados a llevar
todo el cableado o modificar la instalacion, simplemente basta con conectar y redireccionar.

b) Desventajas

Al tener la inteligencia repartida por pequefios dispositivos en pequefios procesadores que
s6lo acometen sus pequefias funciones en su programa de aplicacion, no podemos obtener
gran potencia del sistema, y para cualquier cosa de una muy simple logica como por
ejemplo encender una lampara y un aparato con el mismo mdédulo, habrd que comprar
modulos para cada una de esas tareas. También al estar pre-programados para funciones
especificas no suelen ser demasiado flexibles a la hora de programar, ya que cada modulo
esta disefiado para cumplir exclusivamente con esas tareas.

¢) Marcas y protocolos
Hay que decir que este tipo de arquitectura es la utilizada por excelencia en los sistemas

estandar, aunque también la utilizan muchos sistemas propietarios. Ejemplo de marcas o
protocolos que utilizan esta arquitectura son los que muestra la figura 2.2.

7 ey 7 |
PEAER) ‘/?cean dynalite«:

Figura 2.2 Marcas de sistemas domoéticos distribuidos
d) Mejor ambito de aplicacion

Los sistemas que utilizan la arquitectura distribuida son idéneos en instalaciones en las
cuales queremos obtener una robustez del sistema, ya que distribuye la inteligencia por los
distintos dispositivos pero sin muchas exigencias a nivel de integracién avanzada por
ejemplo edificios publicos, bancos, etcétera. O también en pequefias instalaciones donde
no sea rentable invertir en un control maestro de un sistema centralizado, como pueden ser
pequefias viviendas o pequerias salas de conferencias.

30



También son ideales para principiantes quienes quieren adentrase, ya que pueden empezar
una instalacion con una minima inversion e ir ampliando poco a poco segin sus gustos y
necesidades.

2.2.2 Arquitectura centralizada

La arquitectura centralizada es aquella en la cual un controlador (central-master o master
controller) recibe informacion de todos los dispositivos del sistema (sensores, actuadores,
interfaces) y gestiona toda la informacion, una vez procesada, genera las 6rdenes oportunas
para los actuadores y sus interfaces. El control maestro es el cerebro y corazén de toda la
instalacién. La figura 2.3 muestra la estructura de instalacion para una arquitectura
dom@tica que cuenta con un controlador central del sistema.

ARQUITECTURA DOMOTICA CENTRALIZADA

Sensar - _.=?| Actuador
__________ CONTROLADOR ) ..
M CENTRAL DOMATICA T
Sensar g .;: :;. “ad Actuador
Interface Interface

Figura 2.3 Arquitectura domotica centralizada
a) Ventajas

La caracteristica mas importante de este tipo de sistemas es su potencia e inteligencia ya
que suele ir administrada por procesadores muy potentes, ideal para integraciones de gran
complejidad y donde tenemos que convivir con diferentes sistemas donde tendremos que
procesar gran cantidad de informacion a alta velocidad. Este tipo de sistemas son los
favoritos de los grandes integradores por su versatilidad a la hora de integrar y flexibilidad
de programacién haciendo posible los deseos de los clientes mas exigentes.

b) Desventajas
Al ser un sistema centralizado toda la responsabilidad del sistema recae en el control
maestro, en cuya falta todo deja de funcionar. Pero este es un problema que lo tienen

también los sistemas distribuidos, porque si se le cae la fuente de energia que alimenta al
bus tienen el mismo problema, se cae todo el sistema.
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¢) Marcas y protocolos

Esta arquitectura es la mas utilizada por los sistemas propietarios donde las marcas
desarrollan sus propios protocolos y desarrollan los ultimos avances a gran velocidad sin
ataduras de grandes alianzas. La figura 2.4 muestra algunas de las marcas que basan su
funcionamiento en esta arquitectura.

L AP | RTV

£ It's Under Control®

Figura 2.4 Marcas de sistemas domdéticos centralizados
d) Mejor ambito de aplicacion

Los sistemas que utilizan la arquitectura centralizada son ideales para instalaciones de una
magnitud con mayor estilo como hoteles o villas de lujo donde los clientes son muy
exigentes y es necesario interactuar con sistemas de seguridad, audio-video, climatizacion
avanzada, controles de acceso, entre otros. También son los mejores para hacer
integraciones audiovisuales (home theatre, centros culturales) y donde hay exigencias muy
técnicas y donde se tienen que procesar gran cantidad de datos como en centros de control o
instituciones gubernamentales.

2.2.3 Arquitectura Mixta

Utilizar sistemas mixtos puede ser una vision acertada para implementar una instalacion
domdtica, ya que se pueden aprovechar las mejores caracteristicas de cada sistema, y de
paso economizar la instalacion, Ademas es posible hacer una base robusta con estandares
como knx y después potenciar a nivel maximo la integracion con sistemas de control
potentes estilo Amx-RTI-Crestron, siempre y cuando el integrador sea el mismo en ambos
lados. La figura 2.5 muestra la estructura de instalacion para una arquitectura domotica que
cuenta con un sistema combinado.
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Figura 2.5 Arquitectura domdtica mixta
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a) Ventajas

De esta manera se podran utilizar las mejores caracteristicas de cada una de las
arquitecturas en donde el resultado sera de una cobertura total del sistema domotico.
Ademas al utilizar en combinacion las arquitecturas de instalacion se pueden contar con
equipos de distintas marcas y protocolos de funcionamiento trabajando en conjunto.

b) Desventajas

Al acoplar distintos sistemas de diferentes arquitecturas implica buscar la manera de
conectar los modulos de manera que funcionen armonicamente, lo que supondria utilizar
accesorios extras para lograr dicho ensamble.

¢) Mejor ambito de aplicacion

Los sistemas que utilizan la arquitectura mixta son idoneos en lugares donde se requiera la
robustez de la arquitectura distribuida, la velocidad y control de la arquitectura centralizada.
Lugares donde convendria utilizar esta arquitectura serian por ejemplo en clubes sociales,
residencias con grandes areas verdes o en lugares que cuenten con areas de recreacion y
para eventos sociales asi como de hospedaje.

2.3 Principales sistemas de domotica comerciales

Existen multitud de tipos de sistemas de domotica en la actualidad. Los mas utilizados y
conocidos en la actualidad son:

o Domotica por bus de par trenzado (2 cables)

o Por radiofrecuencia (sin cables)

o A través de la propia linea de fuerza de la casa (tipo powerline 0 X10), donde no
hay cables nuevos sino que se transmite la informacion por los cables existentes de
baja tension de la vivienda).

La recomendacion ante estos sistemas es el bus por par trenzado. Es el méas robusto, pero
no es el més barato, en comparacion al sistema con radiofrecuencia donde se ahorra todo el
cableado, pero la fiabilidad es menor. De la misma forma pasa en el caso de los sistemas de
corrientes portadoras donde se aprovechan los cables ya existentes, pero depende del buen
estado del cableado y del suministro permanente de electricidad.

No obstante en el caso de radiofrecuencia, a veces la transmisidn por esta via no es del todo
fiable, pudiendo perderse algo de informacién por obstaculos en la transmision por la
disposicion de paredes en la vivienda por ejemplo. Ademas otra desventaja es que estos
aparatos suelen llevar la alimentacion por pilas, que suelen ofrecer de 3 afios de duracion,
considerando que puede llegar a ser una incomodidad el tener que cambiar las pilas a todos
los equipos cada cierto tiempo.
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La distribucion por el cable de fuerza de momento parece ser que no es fiable del todo, ya
que en la propia linea de baja tensién es comun que haya problemas de distorsion por picos
de tensidn o similares. Ademas, estos problemas se afiaden a la transmision por esos cables.
Sin embargo la transmision por par trenzado utiliza un bus de 2 cables exclusivo para la
informacidn utilizada y por esos mismos cables llega la alimentacion de los aparatos (28V),
con las ventajas de fiabilidad que esto conlleva.

Algunas de los protocolos méas usados en las instalaciones dométicas actuales son el EIB-
KNX, Lonworks y x10, ademas de los wireless Zig bee y Z-wave. Pero hay otros como C-
bus, UPB e insteon que también forman parte de esta gama.

En la figura 2.6, se muestra la distribucion en el mundo para dichos estandares usados en
las instalaciones domoticas actuales, y en la tabla 2.1 se detallan algunas caracteristicas de
ellos.
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Figura 2.6 Principales protocolos de comunicacion domética en el mundo

Tabla 2.1 Comparativa entre los protocolos mas populares

Profocolo | Red electrica | Radiofrecuencia | Codigoabierto? | Necesita cableado neutral?
KNX 5 g §i, aunque no gratuito no
X10 5 5 5i o
C-Bus no 5 5i no (usa cable UTP)
UPB §i o no o
nsteon 5 5 si generalmente
Zighee no 5 5i no
I-Wave no g no generalmente usa lista Z-wave

Lo que tienen mayar presencia en el Mercada son X10y KN
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2.3.1 Protocolo EIB (Bus de Instalacion Eléctrica)

El European Installation Bus o EIB es un sistema dom@ético desarrollado bajo los auspicios
de la Union Europea con el objetivo de contrarrestar las importaciones de productos
similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y el norteamericano, paises
donde estas tecnologias se encontraban desarrolladas.

El objetivo era crear un estandar europeo, con el suficiente nidmero de fabricantes,
instaladores y usuarios, que permita comunicar a todos los dispositivos de una instalacion
eléctrica como contadores, equipos de climatizacion, de custodia y seguridad, de gestion
energética y electrodomésticos.

El EIB esta basado en la estructura de niveles OSI (Open Systems Interconnection),
interconexion de sistemas abiertos y tiene una arquitectura descentralizada. Este estandar
europeo define una relacion extremo a extremo entre dispositivos que permite distribuir la
inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la vivienda.

El EIB es un sistema que sirve para controlar los servicios eléctricos del sector de la
edificacion como departamentos, viviendas unifamiliares, residencias, etcétera.

a) ;Como funciona?

Las instalaciones eléctricas con el Bus europeo EIB no difieren en su funcionamiento,
desde el punto de vista del usuario, de las instalaciones convencionales. El usuario
encontrard unas “llaves” para encender y apagar las luces como las tradicionales, en ambos
casos miden aproximadamente 80 x 80 mm, las diferencias que hay son de tipo tecnoldgico
y de servicios.

Figura 2.7 “Llaves” del sistema EIB

En la figura 2.7 se observa como la “llave” de la izquierda, del sistema EIB, tiene 8
pulsadores y tiene las mismas dimensiones que la “llave” de la derecha, el cual corresponde
a un sistema domdético convencional. La diferencia entonces resulta visible, 8 servicios del
sistema EIB frente a 1 del sistema convencional.

Ademas los pulsadores del sistema EIB permiten la pulsacion larga o la pulsacién corta que
significa, 16 servicios en la misma "llave". También se pueden mantener los pulsadores
oprimidos para facilitar otro servicio muy importante como puede ser la regulacion de
luminosidad en las ldmparas o la subida/bajada de persianas, etcétera.

En la figura 2.8 se esquematiza la red de control para el protocolo EIB. Cuando se cierra

un interruptor de 120V en el sistema convencional, la corriente eléctrica circula por los
cables y el propio interruptor llegando hasta el elemento a poner en marcha, por ejemplo
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una lampara. En el sistema EIB cuando se oprime uno de los pulsadores la "llave” emite
informacidn en forma de tensidn eléctrica de 24V, esta informacién llamada "telegrama” es
recogida, por ejemplo, por la lampara que se enciende o se apaga segun las necesidades.

Figura 2.8 Sistemas de control distribuidos en red para el protocolo EIB

b) Estructura del sistema EIB
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Figura 2.9 Esquema de la estructura del sistema EIB
En la figura 2.9 se aprecia el diagrama extendido de la estructura del sistema EIB donde se
detallan los puntos de conexion que hay entre la linea de la red eléctrica y la linea de
interruptores y sensores EIB.
Las principales caracteristicas del sistema EIB son las siguientes:

e Todos los elementos EIB pueden comunicarse entre si, sin que se tenga en cuenta la

marca o fabricante del elemento.
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e Todas las sefiales de mando recibidas del sensor son enviadas al actuador
correspondiente a través de la linea del bus (cable de dos hilos), ejecutando la orden
el actuador correspondiente.

e Laestructura del bus permite la unién de hasta 64 elementos EIB en una linea.

e Mediante los acopladores de lineas se pueden unir hasta 12, para obtener 256
direcciones o0 méas de 1000 metros de cable de bus, cubriendo un area.

e Los avisos importantes son considerados prioritarios, lo que garantiza un rapido
procesamiento, las prioridades, las direcciones o funciones, pueden introducirse
mediante aparato manual de programacion o mediante PC.

Las ventajas que ofrece el sistema EIB son:

Ahorro de tiempo: La planificacion e instalacion realizada con ayuda de un software
especifico posibilita una sensible reduccion de costos, gracias a la reduccion de la cantidad
de cables y a la sencilla instalacion de los mismos, los tiempos de montaje se reducen.

Disminucion de los cortes de utilizacion: Un sistema formado por componentes
compatibles entre si garantiza una comunicacion sin interferencias. EI 6ptimo control de los
componentes orientado a las necesidades existentes, garantiza la utilizacion racional de la
energia.

Flexibilidad:_La ampliacion o modificacion de funciones se realiza mediante una sencilla
reprogramacion de los actuadores y sensores, 0 mediante la ampliacion de la instalacion bus
existente. No es necesaria la modificacion del cableado.

Respetuoso con el medio ambiente:

- Aprovechamiento dptimo de energia.

- Méxima efectividad.

- Mejora los recursos existentes y ahorra dinero.

Garantia de futuro: La normativa EIB garantiza un 100% de compatibilidad con futuros
productos para posteriores ampliaciones. Este sistema es el elegido por las principales
empresas en Europa. También queda garantizada la conexion a otros sistemas.

Estandar europeo: Todos los productos EIB garantizan una compatibilidad total con los
estandares usados en Europa.

2.3.2 KNX

KNX Association es el creador y propietario de la tecnologia KNX, el Unico estdndar
abierto para todas las aplicaciones de control de la vivienda y el edificio, como por ejemplo
el control de la iluminacion y las persianas, asi como variados sistemas de seguridad,
calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, monitorizacion, alarma, control de agua,
gestién de energia, contador, ademas de electrodomésticos del hogar, audio/video y mucho
maés. Esta tecnologia puede ser usada tanto en viviendas y edificios de nueva construccion o
en los ya existentes.
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Para los miembros de la KNX Association el sistema estd a su disposicion gratis, ademas
puede ser implementado sobre cualquier plataforma de microprocesador. Todos los
productos que deseen llevar el logo KNX son certificados para garantizar la compatibilidad
e interoperabilidad del sistema.

La herramienta software ETS permite proyectar, disefiar y configurar todos los productos
certificados KXN. Dicha herramienta es ademas independiente del fabricante, el integrador
de sistemas podra combinar los productos de varios fabricantes en una instalacion.

Las ventajas que ofrece el sistema KNX son:

KNX es el Unico estandar mundial para el control de viviendas y edificios con:

e Una Unica herramienta de puesta en marcha software ETS (Engineering Tool
Software).

e Una completa gama de medios de transmision (TP, PL, RF y IP).

o Una completa gama de modos de configuracion (System y Easy modos).
KNX esta aprobado como:

o Estandar Europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1).
o Estandar Internacional (ISO/IEC 14543-3).
o Estandar Chino (GB/T 20965).

o Estandar Norteamericano (ANSI/ASHRAE 135).
a) KNX soporta diferentes modos de configuracion

KNX ofrece diferentes niveles de configuracion para la realizacion de sus proyectos via E-
mode, donde disefiadores no calificados podran disefiar proyectos, 6 via S-mode, en el cual
los integradores podran realizar instalaciones sofisticadas. Los diferentes modos de
configuracién se detallan a continuacion:

o Easy installation (E-mode): La configuracion es hecha sin el uso de un ordenador
pero si necesita de algun controlador central. La compatibilidad de los productos E-
mode normalmente tiene limitada su funcionalidad y ha sido pensada para
instalaciones de tamafio medio.

o System installation (S-Mode): El disefio de la instalacion y la configuracion es
hecha a través de un ordenador con el software ETS, a través del cual se usa la base
de datos del producto de cada fabricante. S-mode esta pensado para integradores de
sistemas certificados y para grandes instalaciones.
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b) KNX soporta diferentes medios de comunicacion

Cada medio de comunicacién puede ser usado en combinacion con uno 0 mas modos de
configuracién, lo que permite a cada fabricante elegir la combinacion perfecta para su
segmento de mercado y aplicaciones.

e Par trenzado (KNX TP): KNX es transmitido a través de un cable bus separado
con una estructura jerarquizada en lineas y areas.

e Corrientes portadoras (KNX PL): KNX es transmitido sobre la red eléctrica
existente.

o Radio frecuencia (KNX RF): KNX es transmitido por sefiales de radio. Estos
dispositivos pueden ser unidireccionales o bidireccionales.

o IP/Ethernet (IP_KNX): Este medio de comunicacion puede ser usado en
conjuncidn con las especificaciones ‘KNXnet/IP’, que permiten enviar tramas KNX
encapsuladas en tramas IP.

Este estandar se fundamenta en méas de 20 afios de experiencia en el mercado, que incluye a
sus predecesores EIB, EHS y BatiBUS. Mas de 300 compafiias miembros por todo el
mundo de diversas aplicaciones cuentan con casi 7000 grupos de productos certificados
KNX en sus catalogos. KNX Association tiene acuerdos de asociados con mas de 35000
compafiias instaladoras en 120 paises, mas de 90 universidades, asi como mas de 250
centros de formacion.

En 1997 estos tres consorcios decidieron unirse con el fin de desarrollar conjuntamente el
mercado del hogar inteligente, acordando estandares industriales comunes que también
podrian ser propuestos como estandar internacional. La especificacion KNX fue publicada
en primavera de 2002 por la recién establecida KNX Association. La especificacion esta
basada en la especificacion de EIB completada con los mecanismos de configuracién y
medios fisicos nuevos originalmente desarrollados por BatiBUS y EHS. La figura 2.10
ilustra esta fusion.

4 S »/"\
BEFA™ KNX

Figura 2.10 Convergencia de Batibus, EIB y EHS que conforman el protocolo KNX
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2.3.3 LONWORKS

Echelon presentd la tecnologia LonWorks en el afio 1992, desde entonces multitud de
empresas vienen usando esta tecnologia para implementar redes de control distribuidas y de
automatizacion. Lonworks es un protocolo disefiado para cubrir los requisitos de la mayoria
de las aplicaciones de control edificios de oficinas, hoteles, transporte, industrias,
monitorizacion de contadores de energia, alumbrado pablico, viviendas, etcétera.

La utilidad de LonWorks por mas de 1000 fabricantes y el éxito que ha tenido en
instalaciones en las que impera la fiabilidad y robustez, se debe a que desde su origen
ofrece una solucion con arquitectura descentralizada, extremo a extremo (peer to peer), que
permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la
vivienda y que cubre desde el nivel fisico al nivel de aplicacion de la mayoria de los
proyectos de redes de control.

Su arquitectura es un sistema abierto a cualquier fabricante que quiera usar esta tecnologia
sin depender de sistemas propietarios, permitiendo reducir los costos y aumentar la
flexibilidad de la aplicacion. Aunque Echelon fué el promotor de la tecnologia en la
actualidad la asociacion que toma las decisiones sobre normalizacion y certificacion es
LonMark Internacional.

a) Conceptos Basicos sobre LonWorks.

Cualquier dispositivo LonWorks, o nodo, esta basado en un microcontrolador Ilamado
Neuron Chip que actualmente fabrican Toshiba y Cypress. El disefio inicial del Neuron
Chip y el protocolo LonTalk fueron desarrollados por Echelon en el afio 1990. Actualmente
toda la informacion para implementar LonWorks en otro chip esta publicada en medios
oficiales pero al estar la familia Neuron Chips adaptada y dimensionada exclusivamente
para este objetivo los fabricantes que eligen otras opciones son muy escasos (chips
sobredimensionados encareceran los equipos).

Del Neuron Chip se destaca que:

* Tiene un identificador Unico, el Neuron ID, que permite direccionar cualquier nodo de
forma univoca dentro de una red de control LonWorks. Este identificador, con 48 bits de
ancho, se graba en la memoria EEPROM durante la fabricacion del circuito.

* Tiene un modelo de comunicaciones que es independiente del medio fisico sobre el que
funciona, esto es, los datos pueden transmitirse sobre cables de par trenzado, ondas
portadoras, fibra dptica, radiofrecuencia y cable coaxial, entre otros.

* El firmware que implementa el protocolo LonTalk, proporciona servicios de transporte y
routing extremo a extremo. Esta incluido un sistema operativo que ejecuta y planifica la
aplicacion distribuida y que maneja las estructuras de datos que intercambian los nodos.

Los datos pueden tener dos formatos, un mensaje explicito o una variable de red. Los
mensajes explicitos son la forma méas sencilla de intercambiar datos entre dos aplicaciones
residentes en dos Neuron Chips del mismo segmento LonWorks. Por el contrario, las
variables de red proporcionan un modelo estructurado para el intercambio automatico de
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datos distribuidos en un segmento LonWorks. Aunque son menos flexibles que los
mensajes explicitos, las variables de red evitan que el programador de la aplicacion
distribuida esté pendiente de los detalles de las comunicaciones.

2.3.4X10
a) ;Qué es el protocolo X10?

El protocolo X10 es un estdndar de automatizacion utilizado para comunicar y controlar
dispositivos como luces y electrodomésticos en el hogar. Por lo tanto, se puede afirmar que
el X10 es la tecnologia mas accesible para realizar una instalacion domética no muy
compleja.

X10 es el primer protocolo usado en aplicaciones domdticas y sigue siendo el mas
difundido. Fue disefiado Pico Electronics en Glenrothes, Escocia entre los afios 1975 y
1976, con el objetivo de transmitir datos por las lineas de baja tension a muy baja velocidad
(50 / 60 bps) y costos muy bajos.

Al usar las lineas de eléctricas de la vivienda, no es necesario tender nuevos cables para
conectar dispositivos. El protocolo X10 no es propietario, es decir, cualquier fabricante
puede producir dispositivos X10 y ofrecerlos en su catalogo, aunque esté obligado a usar
los circuitos del fabricante escocés que disefid esta tecnologia y los circuitos integrados que
implementan el X10 tienen un royalty muy bajo (casi simbolico).

La filosofia para los productos X10 y compatibles, es la interrelacion y compatibilidad. Es
decir, equipos instalados hace mas de 20 afios siguen funcionando con la gama actual. El
sistema X10 ha sido desarrollado para ser flexible ya que se puede empezar con un
producto en particular, por ejemplo un mando a distancia, y luego expandir el sistema para
incluir la seguridad o el control con el ordenador, con componentes faciles de instalar y que
no requieren cableados especiales.

b) ;Qué son las corrientes portadoras?

Un sistema de corrientes portadoras sobre la red eléctrica, se caracteriza porque la
instalacion eléctrica del edificio es el soporte y el medio de comunicacion del sistema. El
sistema de corrientes portadoras trabaja tanto en redes de corriente alterna monoféasica
como trifasica.

También se caracteriza por:

Ser un sistema descentralizado; configurable; no programable.

De instalacion sencilla (conectar y funcionar).

De facil manejo por el usuario.

Compatibilidad casi absoluta con los productos de la misma gama, obviando
fabricante y antigiiedad.

e Flexible y ampliable.
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Este sistema permite accionamiento y control a distancia de las cargas, desde varios puntos
del sistema.

¢) ;Como comunican?

El formato de codificacion X10 es un estandar usando transmisién de corrientes portadoras
PLC. Se introdujo en 1978 para el Sistema de Control del Hogar de Sears y para los
sistemas Plug n Power de Radio Shack.

Desde entonces, X10 ha desarrollado y manufacturado versiones originales de su sistema
de control del hogar para muchas compafias incluyendo Leviton Manufacturing Co.,
Stanley Healtth / Zenith Co., Honeywell, Norweb y Busch Jaeger.

Todos estos sistemas utilizan el formato de codificacion X10. Todos son compatibles y
virtualmente cualquier sistema para el hogar sin cableados utiliza X10 con modulos PLC.

La red eléctrica del inmueble es la base de todo el sistema de corrientes portadoras, siendo
el elemento basico y fundamental de ésta técnica aprovechando doblemente la instalacion
eléctrica ya existente, es decir como conductor de energia y como canal de informacion. El
sistema de corrientes portadoras trabaja tanto en redes de corriente alterna monoféasica
como trifésica.

La figura 2.11 muestra que con los componentes X10 conectados a la red, ademas del
suministro de corriente, el cableado se encarga también de la transmision de sefiales de
mando para los diversos aparatos eléctricos. Con ello se pueden enviar sefiales de corrientes
portadoras a cualquier punto de la instalacién que se desee, permite el accionamiento a
distancia y por control remoto de diversos receptores eléctricos, desde uno o varios puntos,
y a su vez puede solicitarse desde dicho punto las informaciones pertinentes.

Figura 2.11 Ejemplo de una instalacion X10

Las sefiales de control de X10 se basan en la transmision de rafagas de pulsos de RF de 120
kHz durante 1 ms que representan informacion digital. Estos pulsos se sincronizan en el
punto de cruce por cero de la sefial de red (50 Hz 6 60 Hz). Como lo describe la figura 2.12,
con la presencia de un pulso en un semiciclo y la ausencia del mismo en el semiciclo
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siguiente se representa un '1' l6gico y a la inversa se representa un '0'. A su vez, cada orden
se transmite 2 veces, con lo cual toda la informacion transmitida tiene redundancia

La transmision completa de un codigo X10 involucra 11 ciclos de red (220 ms para 50 Hz y
183,33, para 60Hz). Los dos primeros ciclos representan el Codigo de Inicio. Los cuatro
siguientes ciclos representan el Cddigo de Casa (letras A-P), los siguientes cinco
representan o el Codigo Numérico (1-16) o bien el Codigo de Funcién (Encender, Apagar,
Aumento de Intensidad, etcétera).

Tranzmizores v receptores son sincronizados poe el paso por cerode la
tenzion de red, de esta manera los transmizares saken cuando envisr loz
datoz vy o= receptores cuando buscarlos.

Los dispositivios X-10 no distinguen entre el paso pof cero cuando & sefial
vwa de pozsitiva 5 negativa que cusndo va de negstiva a positivo, ambos
pascs por cero son interpretados de igual modo por el dispositiva,

Figura 2.12 Sincronizacion con el paso por cero
El codigo de control puede ser o una direccion de unidad o un codigo de comandos
dependiendo de si el mensaje es una direccién o un comando. Las tablas 2.2 y 2.3 muestran
los valores de los codigos de casa y control.

Tabla 2.3 Direcciones para los cddigos de casa

Direccion de casa Codigo de casa
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Tabla 2.4 Direcciones para los cddigos de unidad y comandos

Cadigo de control Sufijo
D2 D4 D16

Direccion de Unidad
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Apagar todas las Unidades
Encender Todas las Luces
Encender
Apagar
Atenuar Iitensidlad
Aumentar Intensidal
Apagar todas las Luces
Codigo Exterddido {5
Peticion de Sakudo (1)
Aceptacion de Sakudo
Atenuacion Preestablecida (2)
Datos Extendidos (Analogico) (3)
Estado = On
Estado = OFf
Peticion de Estado

Cadigo de Comandos
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De acuerdo a las tablas 2.2 y 2.3, algunas condiciones para la transmision de las sefiales
son:

(1) La peticidn de saludo se transmite para ver si existen otros transmisores X10 dentro del
rango de escucha. Esto permite al OEM asignar un Codigo de Casa diferente si se recibe un
mensaje de aceptacion de saludo.

(2) En una instruccion de atenuacion preestablecida, el bit D8 representa el bit mas
significativo del nivel. H1, H2, H4 y H8 representan los bits menos significativos.

(3) El codigo de datos extendidos se sigue de bytes que pueden representar informacion
analogica (despues de una conversion A/D). No debe haber separacion entre los bytes de
datos, ni entre el codigo de datos extendidos y datos reales. El primer byte se puede utilizar
para indicar cuantos bytes de informacion le seguiran.

(4) El codigo extendido es similar a los datos extendidos, bytes que siguen al cddigo

extendido (sin separacion entre bytes) pueden representar codigos adicionales. Esto permite
al disefiador expandirse més de los 256 codigos actualmente disponibles.

44



Al transmitir el codigo de la tabla 2.2 y la tabla 2.3, dos pasos por cero son usados para
transmitir cada bit como una pareja de bits complementarios (en otras palabras, un cero se
representa por 0-1 y un uno es representado por 1-0 segun se muestra en la figura 2.13).

U "1" hinario Y oun"0" hinario e=

ez un pulso. . ] la auzencia de pulzo... /
Eeguido par la auzencia !
de pulso LEEgquido por un pulso.

Figura 2.13 Codificacion de bits en X10

Un “1” binario del mensaje se representa por un pulso de 120 Khz durante 1 ms, en el paso
por cero de la sefial de red, y el “0” binario del mensaje se representa por la ausencia de ese
pulso de 120 Khz. Un mensaje completo en X10 estd compuesto por el codigo de 4 bits de
comienzo (1110), seguido por la letra de la casa y por un codigo de control. El codigo de
comienzo es el Unico que no se envia de forma complementaria, es decir se envia en cada
trama de informacion generada. La figura 2.14 detalla la sefial que genera esta orden.

2 Ciclos

L
[

| ...:Eeguidns par la
JPulzos.... ausencia de pulso.

-,

Figura 2.14 c6digo de comienzo

Inmediatamente después del codigo de comienzo se transmite la direccion de casa o letra
segun se muestra en la figura 2.15.
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4 Ciclos

A=0110 | E=0001 | TI=0111 | M=0000
B=1110 | F=1001 | J=1111 | N=1000
C=0010  G=0101 | K=0011 | O=0100
D=1010 | H=1101 | L=1011 | P=1100 |

Figura 2.15 codigo con la direccion de la casa

Después de enviar el cdédigo de casa, se envia la direccion de unidad o numero,
formado por cuatro bits y la Gltima columna llamada sufijo, este bit se utiliza para que el
codigo de control represente una direccion de unidad o una orden de comando. Como lo
muestra la figura 2.16, este sufijo serd cero si se quiere mandar una direccion de unidad y
uno si se envia una orden de comando.

_inmedistamente después del "Cddigo de la Letra viene el codigo de” la direccion
de unidad”. Como vemos el sufijio en este caso vale 0.

5 Ciclos

Cidigo Letra e

1=01100 | 5=00010 | 9=01110 | 13 = 00000,

2=11100 | 6=10010 [10=11110 | 14 = 10000
3=00100 | 7=01010 [11=00110 | 15=01000
4=10100 | 8 =11010 |12 =10110 | 16 = 11000,

Figura 2.16 codigo con la direccion de unidad
El blogue completo de datos o trama de informacion se compone de codigo de comienzo,
codigo de la letra, codigo de control y sufijo. La figura 2.17 muestra la estructura que debe
seguir la trama de informacion de comandos X10.

45—
Codigo de comienzo + Cadigo de |a letra + Codigo de contral + Sufijo

Figura 2.17 Estructura de la trama de informacion de codigos X10
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La figura 2.18 muestra como se componen los bloques de datos, los cuales se transmiten
siempre dos veces cada uno de estos bloques de informacion para aumentar la fidelidad de
la sefial, separando cada 2 cddigos por tres ciclos de la corriente, excepto para funciones de
regulacion de intensidad, que se transmiten de forma continua (por lo menos dos veces) sin
separacion entre cddigos. Hay 256 direcciones soportadas por el protocolo.

Un transmisor estandar #-10 debe enviar cada
bhlogque de datos 2 veces.

'S A T A
| ]
| |
I codigo Hamero Codigo | 1
Cadigo Letra Cadigo Letra
Zoddiggo cadigo Rdmero

| Zada once ciclos de red se transmite un bhlogque de datos

Figura 2.18 Transmision de la direccion por duplicado

La figura 2.19 indica que cada par de blogues de informacion deben estar precedidos por 6
pasos por cero.

Cualguier codigo de direccion debe estar separado de
cualguier codigo de cormando por sl menos B pasos par cero.

VIRV,

Doz Eh:u:ques rAal menos 3 ciclos de silencia) Loy (o mas prnEabIe)
de datos de dioz blogues de datos de
direccidn.... comandos....

Figura 2.19 Ciclos de espera entre transmisiones

Estos 3 ciclos de margen son necesarios para que el receptor mueva los datos de sus
registros en cada uno de los seis pasos por cero.

Una vez que el receptor ha procesado sus datos de direccion, esta listo para recibir una

orden de comando. Al igual que se habia hecho al enviar la direccion, el blogue de datos
del comando debe empezar por el cddigo de comienzo, seguido del codigo de la letra y el
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codigo de control, finalmente ira el sufijo, teniendo que ser en este caso igual a 1 para que
el cddigo de control sea interpretado como un comando y no como una direccion por el
receptor. La figura 2.20 representa como se construye la trama de informacion que contiene
dicha orden.

De rmevo el “codign de comienzo™ seguido por el © codign de 1a letra™ E

SVAVAVAVAVAY

F‘ulsu:u Pulsa, Pulzo, Mada
" Codigo de comienzo®

I.t}‘

A=0110 | E=0001 | [=0111 | M =0000
B=1110 | F=1001 | J=1111 | N=1000
C=0010 | G=0101 | K=0011 | O=0100
D=1010 | H=1101 | L=1011 | P=1100 |

Figura 2.20 Cddigo de comienzo + Cddigo de casa

...Despugs viene el © codign del cormandn ™ (5 ciclos) E

if— 1
Cadigo Letra "Encender "

Encender = 00101 Encender Todas Las Luces = 00041
Apagar = 00111 Apagar todas las unidades = 00001 |

Aumentar ntensidad = 1011 Atenuar Intensidad = 1001

Figura 2.21 Codigo de comandos

La figura 2.21 muestra los seis comandos mas usados, los otros nueve restantes se pueden
ver en la tabla 2.2, aunque raramente son utilizados.

En la figura 2.22 se muestra como queda conformado el paquete de datos cuando se envia
en duplicado los bloques de informacion.
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.y finalmente se envia el paguete de datos del
comando 2 veces.

l A

T

| |
L:’udigl:u Comando Codigo

Cédign Letra Codigo Letra
Codigo codigo Comando

Cada once ciclos de red se transmite un blogue de datos

Figura 2.22 Transmision del comando por duplicado

En la figura 2.23 se muestran los ciclos totales que necesita un transmisor para realizar una
transmision completa.

Una transtmision estandar #-10 normal necesita 47 ciclos de
la sefnal de red.

\ Pausza
) " codigo Mumero Codigo
" Codigo Letra

Chdign Letra

'Cédigo codign Comando

Cada once ciclos de red se transmite un blogue de datos

Figura 2.23 Ciclos necesarios para una transmision completa

A una frecuencia de 50 Hz ello supone un tiempo igual a 0,94 segundos en transmitir una
orden completa. Hay excepciones a esta regla. Por ejemplo, el codigo de Aumentar
Intensidad ( Bright) y Atenuar intensidad ( Dim) no requiere los tres ciclos de espera entre
comandos consecutivos Dim o comandos consecutivos Bright. Sin embargo si son
necesarios los tres ciclos de espera entre codigos diferentes (por ejemplo, entre atenuar y
aumentar, o entre encender y atenuar, etc.).
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d) Montaje en sistemas trifasicos

Para poder llegar en las redes de corriente trifasica a todos los aparatos distribuidos por las
diferentes fases, se emiten los paquetes de impulsos tres veces. Cada impulso desplazado
frente al impulso anterior por la amplitud del desplazamiento de fases (figura 2.24), las
unidades deben conectarse al sistema trifasico por medio de un acoplador de fases.

120 KHz
90 Hz
3.333 ms
6.867 ms o
10 ms _

Figura 2.24 Temporizacion de la codificacion en sistemas trifasicos
e) Interferencias en la linea eléctrica

La transmisién de sefiales de pulsos a alta frecuencia a través de la red eléctrica puede verse
afectada por interferencias.

Las fuentes tipicas que producen interferencias son aparatos eléctricos como TV, VCR,
equipos de sonido, computadoras, monitores, transformadores e incluso los cables
preparados con filtros tienen la tendencia de depositar ruido eléctrico sobre los cables de la
red. Muchos de los nuevos aparatos electronicos que se utilizan para uso domiciliario
utilizan circuitos para evitar sus ruidos eléctricos. Cuando esto ocurre contrariamente
envian dicho ruido a la red eléctrica.

Cuando el ruido eléctrico se encuentra sobre la red eléctrica puede ocasionar atenuacion o
bloqueo de las sefiales transmitidas o recibidas en los dispositivos X10. Un efecto tipico del
ruido eléctrico es el encendido aleatorio de los médulos receptores o el tener un transmisor
y un receptor cercanos y aun asi no tener suficiente sefial debido al ruido eléctrico. El
aparato eléctrico que estd generando dicho ruido no tiene necesariamente que estar
encendido pues artefactos tales como computadoras o TV siguen encendidos en “stand by *
cuando se apagan.

Todos estos problemas se solucionan con la utilizacion de filtros que atentan las sefiales de

frecuencia diferente a 120 Khz. En la figura 2.25 se muestra la instalacion de uno de estos
dispositivos que ademas sirve como acoplador de fase en sistemas trifasicos.
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Figura 2.25 Filtro + acoplador trifasico X10

2.4 Otros estandares de domotica

A continuacion se presenta una breve resefia de los estdndares de domotica que fueron
apareciendo con el correr del tiempo.

2.4.1 EHS

El estandar EHS (European Home System) fué otro de los intentos que la industria europea
(aflo 1984) para crear una tecnologia que permitiera la implantacién de la domética en el
mercado residencial de forma masiva. El resultado fué la especificacion del EHS en el afio
1992. Estuvo basada en una topologia de niveles OSI (Open Standard Interconnection), y
se especificaron los niveles fisicos, de enlace de datos, de red y de aplicacion.

Desde su inicio estuvieron involucrados los fabricantes europeos mas importantes de
electrodomésticos de linea marrdn y blanca, las empresas eléctricas, las operadoras de
telecomunicaciones y los fabricantes de equipamiento eléctrico. La idea era crear un
protocolo abierto que permitiera cubrir las necesidades de interconexion de los productos
de todos estos fabricantes y proveedores de servicios.

El objetivo de la EHS consistia en cubrir las necesidades de automatizacion de la mayoria
de las viviendas europeas cuyos propietarios no podian permitirse el lujo de usar sistemas
mas potentes pero también mas caros como LonWorks, EIB o BatiBUS, debido
fundamentalmente a la mano de obra especializada que exigia su instalacion.
El EHS viene a cubrir, por prestaciones y objetivos, la parcela que tienen el CEBus
norteamericano y el HBS japonés y rebasa las prestaciones del X10 que tanta difusion ha
conseguido en EEUU.
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2.4.2 CEBus

C-Bus es un protocolo de comunicaciones de propiedad para el hogar y automatizacion de
edificios que pueden manejar longitudes de cable de hasta 1000 metros usando cable Cat.5.
Se utiliza en Australia, Nueva Zelanda, Asia, Oriente Medio, Rusia, EE.UU., Sudéfrica,
Reino Unido y otras partes de Europa como Grecia y Rumania. C-Bus fué creada por
Clipsal division de sistemas integrados para el uso con su marca de la domotica y el sistema
de construccidn de control de iluminacion.

En 1984 varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry Association)
Ilegaron a la conclusion de la necesidad de un bus domdtico que aportara mas funciones
que las que aportaban sistemas de aquella época (ON, OFF, DIMMER, ALL OFF, etc.).
Especificaron y desarrollaron un estandar llamado CEBus (Consumer Electronic Bus). En
1992 fue presentada la primera especificacion. Se trata de un protocolo, para entornos
distribuidos de control, que esta definido en un conjunto de documentos (en total unas 1000
paginas). Como es una especificacion abierta cualquier empresa puede conseguir estos
documentos Yy fabricar productos que implementen este estandar. En Europa, una iniciativa
similar en prestaciones, teniendo en cuenta el mercado al que va dirigido, es el protocolo
EHS (European Home System).

2.43 UPB

Bus de linea eléctrica universal (UPB) es un protocolo para la comunicacion de dispositivos
utilizados para la automatizacion del hogar. Utiliza el cableado de la linea eléctrica para la
sefializacion y control.UPB fue desarrollado por PCS Powerline Sistemas de Northridge,
California y lanzado en 1999. Basado en el concepto del estdndar X10, UPB tiene una
velocidad de transmision mejorada y una mayor fiabilidad. Ademas, segun pruebas
realizadas UPB, tiene una fiabilidad de mas de 99% en comparacion al 70-80% que tiene
X10.

El método de comunicacion UPB consiste en una serie de pulsos eléctricos precisamente
cronometrados (llamado pulsos UPB) que se superponen en la parte superior de la forma
de onda de corriente alterna normal (onda sinusoidal). Al recibir los dispositivos UPB esta
informacion, detectan y analizan estos pulsos UPB y envia la informacion digital
codificada a partir de ellos.

Los pulsos UPB son generados mediante la carga de un condensador de alta tension y luego
la descarga del voltaje del condensador sobre la linea eléctrica en un momento preciso. Esta
descarga rapida del condensador crea un gran "pico” (o pulso) en la linea eléctrica que sera
facilmente detectable por los dispositivos UPB conectados en la misma linea eléctrica.

La transmision de un pulso UPB se genera en cada medio ciclo de potencia eléctrica de 60
Hz de AC. La generacion de cada pulso de UPB se mide exactamente en el tiempo donde
ocurre uno de las cuatro posiciones predefinidas en el medio ciclo de la red eléctrica de CA.
La posicion de cada pulso de UPB determina su valor (0, 1, 2, o 3), este método de
codificacion de datos como una posicién relativa de un pulso es un método bien conocido y
utilizado en las comunicaciones digitales conocidas como modulacion de posicion de pulso
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(PPM). Dado que cada pulso UPB puede codificar dos bits de informacion digital y hay
120 medios ciclos por segundo (a 60 Hz), la comunicacion UPB tiene una velocidad bruta
de 240 bits por segundo. Aunque esta velocidad no es lo suficientemente rapido para
aplicaciones de alto ancho de banda, es perfectamente adecuado para el mando y control de
comunicacion.

Los pulsos UPB se transmiten en una region especial hacia el final del medio ciclo AC
conocido como el Marco de UPB. Esta region fue seleccionada por sus caracteristicas,
donde existe relativamente un bajo nivel de ruido y otros atributos que la convierten en una
posicion oOptima para las comunicaciones de linea eléctrica. Los Marcos de UPB se
sincronizan con la transicién del bajo a alto de la forma de onda de CA (conocido como el
punto de cruce por cero de CA) de tal manera que una trama se inicia T / milisegundos
después de que el marco de cruce por cero y el otro marco comienza 8,333 milisegundos
(medio ciclo de 60 Hz) después de la primera.

2.4.4 INSTEON

Insteon es un sistema para conectar interruptores de iluminacion y de cargas sin necesidad
de cableado adicional. Fué desarrollado por SmartLabs Technology, Inc. Fundada en 1992
cuyos laboratorios se encuentran en California, EUA y cuenta con oficina corporativa en la
Ciudad de México con distribuidores en toda la republica, asi como centro y sudameérica.
Insteon tuvo un desarrollo de investigacion de 5 afios para el lanzamiento del primer
producto.

Insteon es una tecnologia de casa con topologia de red de area domestica de malla de banda
dual que emplea lineas de CA y un protocolo de radiofrecuencia (RF) para comunicarse con
dispositivos. Se trata de una tecnologia de red domotica disefiada por SmartLabs, Inc. Esta
disefiado para permitir a dispositivos tales como interruptores, termostatos, sensores (de
movimiento, calor, humo etc) estar conectados en red mediante la linea eléctrica, la radio
frecuencia (RF), o ambos. Todos los dispositivos INSTEON son iguales, es decir, cada
dispositivo puede transmitir, recibir y repetir los mensajes del protocolo INSTEON, sin
necesidad de un controlador maestro o software de encaminamiento.

Todos los dispositivos compatibles INSTEON actian como repetidores, lo que significa
que repiten cada mensaje que oyen. Esto contrasta con otras topologias de red de malla en
los que sélo repiten los "nodos avanzados”. La deteccion de errores y correccion automatica
se incluyen en todos los productos compatibles Insteon. El protocolo de linea de potencia
utiliza modulacién por desplazamiento de fase y esta disefiado para que la repeticién sea
sincronizada en todos los repetidores, los cuales repiten el mismo mensaje durante
intervalos de tiempo definidos con precision, de forma que mientras las repeticiones
colisionan, lo hacen en armonia, de manera que se conserva el mensaje. La linea de
frecuencia de alimentacion de CA se utiliza como la fuente de sincronizacion.
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2.4.5 BatiBUS

Este protocolo de domdtica esta totalmente abierto, esto es, al contrario de los que sucede
con el protocolo LonTalk de la tecnologia LonWorks, el protocolo del BatiBUS lo puede
implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera de productos.
A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMA-CA, (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance) similar a Ethernet pero con resolucion positiva de las colisiones.
Esto es, si dos dispositivos intentan acceder al mismo tiempo al bus ambos detectan que se
estd produciendo una colision, pero sélo el que tiene més prioridad continua transmitiendo,
el otro deja de poner sefial en el bus. Esta técnica es muy similar a la usada en el bus
europeo EIB y también en el bus del sector del automdvil llamado CAN (Controller Area
Network).

La filosofia es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen lo que ha enviado cualquier
otro, todos procesan la informacion recibida, pero solo aquellos que hayan sido
programados para ello, filtraran la trama y la subiran a la aplicacion empotrada en cada
dispositivo. Al igual que los dispositivos X10, todos los dispositivos BatiBUS disponen de
unos microinterruptores circulares o miniteclados que permiten asignar una direccion fisica
y logica que identifican univocamente a cada dispositivo conectado al bus.

2.4.6 BACnet

BACnet (de Building Automation and Control Networks) es un protocolo de comunicacion
de datos disefiado para comunicar entre si a los diferentes aparatos electronicos presentes
en los edificios actuales (alarmas, sensores de paso, aire acondicionado, calefactores,
etcétera). Fué desarrollado bajo el patrocinio de una asociacion norteamericana de
fabricantes e instaladores de equipos de calefaccion y aire acondicionado. El principal
objetivo a finales de los afios ochenta, era la de crear un protocolo abierto (no propietario)
que permitiera interconectar los sistemas de aire acondicionado y calefaccion de las
viviendas y edificios con el Unico propdsito de realizar una gestion energética inteligente de
la vivienda.

El protocolo BACnet define una serie de servicios usados para intercomunicar dispositivos
de un edificio. El protocolo incluye los servicios Who-Is, I-am, Who-Has y I-Have,
utilizados para la deteccidn de Objetos y Dispositivos. Otros servicios como Read-Property
y Write-Property son usados para la lectura o escritura de datos.

Permite el control desde una central de todos los dispositivos de un edificio de grandes
dimensiones. La parte mas interesante de este protocolo es el esfuerzo que han realizado
para definir un conjunto de reglas HW y SW que permiten comunicar dos dispositivos,
independientemente si estos usan protocolos como el EIB, el BatiBUS, el EHS, el LonTalk,
TCP/IP, etc.

El BACnet lo que pretende definir es la forma en que se representan las funciones que
puede hacer cada dispositivo llamadas "objetos™, cada una con sus propiedades concretas.
Existen objetos como entradas/salidas analdgicas, digitales, bucles de control (PID, etc.)
entre otros. Algunas propiedades son obligatorias otras son opcionales, pero la que siempre
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se debe configurar es la direccion o identificador de dispositivo el cual permite localizar a
este dentro de una instalacion compleja BACnet. Actualmente existe incluso una iniciativa
en Europa para la estandarizacion del BACnet como herramienta para el disefio, gestion e
interconexion de multiples redes de control distribuido.

2.4.7 HBS

El sistema de bus domestica HBS (Home Bus System) es un estandar con vigencia en
Japdn. Creado a partir de un consorcio de empresas japonesas y apoyado por el gobierno.
Hitachi, Mitsubishi, Panasonic, Toshiba y otras compafias conjuntamente ponen la
electronica y la industria para desarrollar esta tecnologia.

Este sistema abarca la comunicacion entre electrodomésticos, teléfonos y equipos de audio-
video utilizando par trenzado y cable coaxial.

De acuerdo con las normas de HBS, el bus de comunicacion es un cable coaxial, con cuatro
pares de cable de par trenzado, el primero es utilizado para transmitir imagenes, sefiales de
video, usados para transmitir voz, datos y sefiales de control. Asi como en aplicaciones de
Internet por HBS, para formar una red doméstica completa. El resto de cables de par
trenzado estd dirigido a controlar el sistema de seguridad asi como la iluminacion
inteligente distribuida.

El sistema de casa inteligente HBS consta de cuatro componentes, médulo de control
principal, sensores, actuadores y modulos auxiliares. EI modulo de control principal es el
nucleo del sistema, los sensores son los medios de entrada al sistema, los comandos son
enviados desde los sensores hacia los controles por medio de infrarrojos ¢ sefiales de RF
hacia la interfaz. El actuador es el canal de salida del sistema. Los modulos auxiliares
amplian las funciones del sistema asi como la distancia de comunicacion (siendo
normalmente de 600m hasta 1200m), la velocidad méaxima de comunicacion entre los
nodos de la red desde 600 a 4800 bps conteniendo en la red hasta 256 nodos programables.

2.5 Protocolos Wireless similares al X10
2.5.1 Z-WAVE

Z-Wave es un protocolo inalambrico por ondas de radio destinado para la comunicacion
entre dispositivos domesticos eléctricos. Sirve para crear una red Unica con los equipos
eléctricos como luz, termostatos, alarmas, ordenadores, teléfonos, aire acondicionado y el
manejo de las ventanas eléctricas y persianas. A la red se pueden conectar todos los
dispositivos eléctricos que tengan el médulo del sistema Z-Wave.

El sistema Z-Wave es facil de instalar, desarrollar y gestionar en cada etapa de explotacion
del edificio. La instalacion del sistema no exige usar los cables de conexion entre los
dispositivos eléctricos, lo que evidentemente disminuye los costos y el tiempo de montaje,
ofreciendo un alto nivel de confort al usuario. Destinado tanto para los edificios en
construccién como para los que ya lo estan.
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El funcionamiento del sistema Z-Wave consiste en enviar la sefial mediante unas rutas
marcadas. La ruta para el traspaso de ondas de radio emitidas desde el dispositivo de
control (por ejemplo, el mando a distancia) esta marcada de manera que la orden llegue al
dispositivo adecuado y asegure su realizacion. Esto se hace mediante la exigencia de
confirmacion de la orden por el dispositivo que la emite (por ejemplo, el mando a
distancia). La confirmacion serd mandada por el dispositivo al que la orden esta destinada.
Si en la ruta de paso de ondas de radio se encuentra un obstaculo y la sefial no puede llegar
al dispositivo al que la orden esta destinada, el sistema Z-Wave busca otra ruta a dicho
dispositivo y la nueva ruta pasa por otro dispositivo que se encuentra en la red Z-Wave,
todo esto asegura la infalibilidad de este sistema. Asi, el protocolo Z-Wave puede tener el
alcance limitado, de esta manera disminuye el consumo de energia ya que para transmitir
las 6rdenes usa otro tipo de dispositivos conectados a la red.

Todo el protocolo Z-Wave esta localizado en un pequefio chip, fabricado por la compafiia
Zensys. El chip basico Z-Wave incorpora el procesador, memoria flash, emisor y receptor
de radio. El sistema Z-Wave trabaja con la frecuencia 868,42 Mhz y se caracteriza por tener
un bajo consumo de energia, el alcance en los espacios cerrados es de 45 metros y en los
espacios libres alcanza los 150 metros.

2.5.2 ZIG-BEE

ZigBee es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto nivel de
comunicacion inalambrica para su utilizacion con radiodifusion digital de bajo consumo,
basada en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area personal (wireless
personal area network, WPAN). Su objetivo son las aplicaciones que requieren
comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de
sus baterias.

En principio, el ambito donde se prevé que esta tecnologia cobre mas fuerza es en
domotica, la razon de ello son diversas caracteristicas que lo diferencian de otras
tecnologias:

o Su bajo consumo.
. Su topologia de red en malla.
. Su fécil integracion (se pueden fabricar nodos con muy poca electronica).

ZigBee utiliza la banda ISM para usos industriales, cientificos y médicos; en concreto, 868
MHz en Europa, 915 en Estados Unidos y 2,4 GHz en todo el mundo. Sin embargo, a la
hora de disefar dispositivos, las empresas optaran practicamente siempre por la banda de
2,4 GHz, por ser libre en todo el mundo. El desarrollo de la tecnologia se centra en la
sencillez y el bajo costo méas que otras redes inalambricas semejantes de la familia WPAN,
como por ejemplo Bluetooth. El nodo ZigBee mas completo requiere en teoria cerca del
10% del hardware de un nodo Bluetooth o Wi-Fi tipico; esta cifra baja al 2% para los nodos
mas sencillos. No obstante, el tamafio del cddigo en si es bastante mayor y se acerca al 50%
del tamafio del de Bluetooth. Se anuncian dispositivos con hasta 128kB de
almacenamiento.
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Los protocolos ZigBee estan definidos para su uso en aplicaciones encastradas con
requerimientos muy bajos de transmision de datos y consumo energético. Se pretende su
uso en aplicaciones de propdsito general con caracteristicas auto organizativas y bajo costo
(redes en malla, en concreto). Puede utilizarse para realizar control industrial, albergar
sensores empotrados, recolectar datos médicos, ejercer labores de deteccion de humo o
intrusos o domdtica. La red en su conjunto utilizara una cantidad muy pequefia de energia
de forma que cada dispositivo individual pueda tener una autonomia de hasta 5 afios antes
de necesitar un recambio en su sistema de alimentacion.

2.5.3 ENOCEAN

EnOcean es una empresa alemana que trabaja en tecnologias wireless y de captacion de
energia usada principalmente en sistemas automaticos en edificios. El concepto se
desarrolld para utilizar sensores e interruptores sin baterias en automatizaciones de
edificios. No ha presentado ningin estandar nacional, europeo o internacional; sin
embargo, ofrece su tecnologia y licencias de caracteristicas patentadas bajo la licencia de la
EnOcean Alliance.

La tecnologia EnOcean se basa en la explotacion energética eficiente, al aplicar una ligera
excitacion mecanica y otras potencias del entorno, usando los principios de la captacion de
energia. Para transformar las fluctuaciones de dicha energia en energia eléctrica utilizable,
trabajan con electromagnetismo, piezogeneradores, celulas fotoeléctricas, termopares y
otros conversores de energia.

Los productos EnOcean (tales como sensores e interruptores de radio) no necesitan baterias
y se han disefiado para funcionar sin necesidad de mantenimiento. Las sefiales de los
sensores e interruptores se pueden transmitir sin cables a una distancia de hasta 300 metros.
Los primeros diseflos de la compafila usaban piezo-generadores, reemplazados
posteriormente por fuentes de energia electromagnética para reducir la operacién de presion
(7 newtons), y aumentar la vida util hasta 50000 operaciones.

Los paquetes de datos son relativamente pequefios, con paquetes de solo 14 bytes de
longitud, y son transmitidos a 120 kbit/s. La energia de radio frecuencia solo transmite los
datos cada segundo, reduciendo la cantidad de energia requerida. Se envia tres paquetes a
intervalos pseudo-aleatorios, reduciendo asi la posibilidad de colisién de paquetes. Los
interruptores también transmiten paquetes de datos adicionales al liberar el boton del
mismo, permitiendo asi la implementacion de otras caracteristicas como la atenuacion de la
luz. La frecuencia de transmision usada para los dispositivos esta en 868.3 MHz.

Un ejemplo de esta tecnologia es un interruptor de la luz inalambrico y sin cables. Estos
tienen la ventaja de que se ahorra tiempo y material en la instalacion, pues no es necesario
instalar cables entre el interruptor y el dispositivo, por ejemplo una luz. Y también reduce
el ruido en los circuitos de conmutacidn, pues se realiza directamente en la carga.
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Capitulo 3

EL SOFTWARE DE
AUTOMATIZACION X10

Introduccion

En este capitulo se detallan los programas y aplicaciones de software desarrollados por X10
para controlar la red domotica. Ademas, se describe como configurar y hacer uso de éstas
herramientas virtuales, siendo el mas importante el software Active Home Pro, puesto que
es necesario conocer su funcionamiento y configuracién para hacer uso de la mayoria de las
aplicaciones referidas.

Con Active Home Pro (AHP) se tiene la posibilidad de controlar toda la casa desde la
computadora y crear programas que enciendan las luces o activen aparatos
automaticamente, asi como establecer grupos de comandos que controlen estas actividades
de la vida diaria.

3.1. Instalacion del hardware basico

La domdtica es el conjunto de tecnologias de la electronica, de la informatica y de las
telecomunicaciones que permiten programar, automatizar y mejorar las tareas cotidianas de
una casa. Se basa en la configuracion de una red de un gran nimero de aparatos eléctricos,
que pueden ser administrados de manera centralizada.

Las diferentes aplicaciones de un dispositivo domotico presentan estas ventajas:

o Comodidad doméstica: centralizando el acceso y la gestion de los aparatos
domesticos.

« Ahorro de tiempo: automatizando tareas comunes y repetitivas, necesitando de otro
modo una programacion manual.

« Un control eficiente de la energia: ajustando sistemas que tienen alto consumo
energético como el de calefaccion, donde se regula su consumo a las necesidades
reales.

o Seguridad: mejorando un sistema anti intrusion (por ejemplo: encender las luces
para disuadir a un ladron).

Tres principales elementos en un sistema domotico

« Sistema de comando / interfaz de control: como una pantalla de control, un
ordenador o un teléefono por ejemplo, permite dar érdenes a los aparatos que se
desea controlar (programar o configurar).

« Un modo de transmision: enlaces mediante cables (por ejemplo: cable Ethernet),
ondas de radio, infrarrojo, etc.
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o Compatibilidad: con el modo de transmision y unido al sistema de comando.

X10 es un protocolo de automatizacion del hogar que conecta los dispositivos sobre el
cableado de una casa. Este enfoque permite que casi cualquier dispositivo, incluyendo luces
y aparatos, estén conectados a un mddulo de control X10. Los dispositivos conectados son
comunmente controlados por control remoto o los paneles de mando. Con el software
adecuado, es posible controlar los dispositivos X10 instalados en una casa.

Antes de la ejecucion de cualquier herramienta virtual, los dispositivos X10 deberan ser
instalados fisicamente en la red eléctrica. Todos los dispositivos con el estdndar X10 son
muy faciles de instalar por lo que son considerados dispositivos plug and play (ver glosario
de términos), debido a que su utilizacion dependera de la caracteristica del disefio del
equipo y del punto de la red eléctrica a donde sera conectado.

3.2 Interfaz al PC, controlador CM15A.

En la figura 3.1 se ilustra la interfaz USB que permite el control de una instalacion X10
mediante una computadora y el software Active Home Pro. Posee memoria propia por lo
gue una vez programada no requiere que la computadora esté encendida. Puede enviar y
recibir sefiales X10 tanto por RF como por la linea de potencia AC, de esta manera un solo
dispositivo se convierte en el centro de control del hogar digital.

SrTRRRL SR BEF

B ACTIVEME P

Figura 3.1 Interfaz CM15A para Active Home Pro

La interfaz PC-USB permite realizar programaciones horarias para activar médulos X10, y
macros, asi como grupos de comandos encadenados que se activan con un codigo X10
definido en el software o con cualquier controlador de pared o mando a distancia X10.
Ademaés, dispone de funciones condicionales y una memoria 8 veces mayor, permitiendo
realizar hasta 1400 macros o temporizadores.

Algunas de las diversas aplicaciones de este modulo son apagar o encender los distintos
aparatos de casa, como luces, calefaccion, persianas, etcétera, en tiempo real desde la PC.
Dispone de encendido automatico de luces o aparatos disuasorios cuando el usuario no se
encuentra en la vivienda (simulacién de presencia).

Una vez que el usuario ha programado todo lo que desea, basta con grabarlo en la memoria

de la interfaz PC-USB, de esta manera no se tiene que contar con una PC dedicada de
tiempo completo para que se ejecuten las acciones.

59



Caracteristicas de funcionamiento del médulo CM15A:;

o Controla la instalacion domdtica X10 desde una computadora y con el software
Active Home Pro

o Puede recibir todos los 16 cddigos de unidad (1 a 16) para todos los 16 codigos
"House codes"” (A al P)

e Puede manejar hasta 256 dispositivos X10

o Puede ejecutar macros y hacer temporizaciones sin que la computadora esté
encendida

e Con las macros se pueden crear horarios para encender y apagar las luces y
electrodomésticos automaticamente y/o para simular presencia cuando la casa esta
sola. También controlar grupos de médulos X10 a partir de una sola orden desde un
control remoto, sensor, o central de control X10

e Puede enviar y recibir comandos X10 por RF o por la linea de potencia AC

o Utiliza 4 baterias AAA de respaldo para preservar la programacion y el
reloj/calendario en caso de fallo del suministro eléctrico

o Conexion directa a un enchufe convencional sin necesidad de intervenir la red o
tener conocimientos de electricidad 120 V, 60 Hz

3.3 Active Home Pro

Active Home Pro es un software que permite controlar, ya sea por grupos o
individualmente todos los dispositivos X10 del hogar. El usuario puede manipular su
instalacién domdtica X10 desde la computadora, por medio de Macros y otras instrucciones
que el usuario define. La sencilla interfaz grafica de Active Home Pro permite automatizar
todas las luces del hogar, programar eventos, ademas de gestionar los dispositivos de
seguridad, la figura 3.2 muestra la pantalla principal del programa AHP.

Con este sistema, el usuario puede:

e Simular presencia en la casa controlando ciertas luces o electrodomésticos bajo
determinados patrones.

e Programar que las luces se enciendan al anochecer, de forma que la casa jamas se
vera oscura.

e Controlar uno o un grupo de aparatos desde un control remoto, desde cualquier
lugar de la casa.

e Crear grupos personalizados de comandos (Macros) para ciertas horas del dia

e Crear una representacion grafica de los modulos en la computadora, y también
permite al usuario controlar luces y electrodomésticos en la casa desde la
computadora.

e Crea horarios de eventos temporizados que automaticamente se ejecutan en el
hogar 24 horas al dia, siete dias a la semana.

e Permite definir macros de control para un grupo de médulos. Por ejemplo, un
macro titulado “Llegar a casa” encienda las luces del portal, las luces de la sala 'y
el equipo de sonido. Un macro titulado “Buenas noches” puede apagar todas las
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luces internas, apagar el equipo de sonido, pero dejar las luces exteriores
encendidas.

El usuario puede crear reportes impresos mostrando diferentes aspectos de la
automatizacién de su hogar, asi como también los mddulos que estan instalados
en casa y que es lo que pueden hacer.

Registrar el historial de eventos diarios detectados por el sistema, generando
listas y tablas que contienen informacién Gtil para registrar la actividad.

Entre las diversas gestiones de control y programacion que se pueden configurar con este
software se encuentran las siguientes:

Crear y configurar habitaciones

Crear y configurar modulos

Control de modulos de luces, de expansion y otros

Programacion de eventos por médulo

Programacion de eventos para grupos de médulos (macros)

Almacenar las tareas programadas en la memoria de la interface PC-USB
Personalizar el funcionamiento del sistema

Registrar la actividad y rendimiento de cada equipo instalado

Interactuar con software complementario al sistema X10

Gestionar el sistema de seguridad y video vigilancia

ActiveHome Professional Untitled

| ﬁ R:GEJITIS @@

Modules @

e meaenma

Figura 3.2 Pantalla principal Active Home Profesional

NOTA: Los detalles de cada una de estas caracteristicas se describen en el ANEXO 1
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3.4 Active Phone

El sistema de domotica también incorpora opciones de control multimedios para el
conjunto de aparatos domesticos como pueden ser un ordenador o un Smartphone. Es la
tecnologia que combina la electronica, la informética y las telecomunicaciones, la cual
puede ser plenamente integrada en las actividades diarias de las personas en la actualidad.

La movilidad en los sistemas domoticos es una necesidad obligatoria para los sistemas con
capacidad de utilizar recursos méviles o inalambricos. Los usuarios méviles pueden utilizar
su Smartphone, iPod o Tablet como sistema de control, afiadiendo aplicaciones a su equipo
celular que sean compatibles con los sistemas de domética instalados en sus hogares. De
este modo, un usuario puede enviar una orden desde su dispositivo mavil al sistema de
comando para controlar un aparato a distancia.

La aplicacion Active Phone funciona como otra opcion para operar los diversos modulos
X10 desde un dispositivo mavil. Esta aplicacion consiste en que el celular adopta las
funciones de los controles X10 de tipo Palm Pad (ver glosario de términos), el cual es un
control remoto de mano que permite encender o apagar hasta 16 dispositivos o grupos de
luces y cuenta con control DIMMER. Unicamente hay que conectar el receptor RF y se
tendra el control inalambrico de cualquier dispositivo.

3.51 Watch Out

El programa iWatch Out es un gestor de herramientas de grabacion y edicion de video para
las cdmaras de vigilancia X10. Este programa es complementario al software Active Home
Professional, ya que utiliza su entorno grafico para tener el control total de las cAmaras de
vigilancia instaladas en la red X10 dentro del hogar. La figura 3.3 ilustra la interfaz de ésta
aplicacion.

El software mantendrd constante vigilancia de cualquier area con capacidad para 16
camaras podra realizar capturas de imagen cada cierto tiempo o en determinados momentos
cada dia, o incluso al detectar movimiento en el area enfocada por las webcam. Cuando el
programa comienza la grabacion almacena las capturas ya sea de video o de imagen en una
unidad extraible o carpeta determinadas en el ordenador destinado al monitoreo.

Ademas se puede configurar i Watch Out, para que active la grabacion automaticamente o
incluso para que avise por correo electronico. Entre otras opciones y funciones con las que
cuenta el programa esta la posibilidad de afiadir un texto o logo a todas las capturas, rotar la
imagen pasando de una cdmara a otra o un visualizador de imagen integrado para ver todas
las capturas realizadas. Para su buen funcionamiento, requiere instalar el controlador de
video directX 9.

Los sistemas domaticos de seguridad actuales se caracterizan por generar un efecto de “a

toda hora y en todo lugar”. Es decir que gracias a las nuevas camaras de video vigilancia
X10 el usuario puede registrar en todo momento y en todo lugar lo que sucede en su hogar,
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aungue esté fuera de él. Aunado a esto, gracias a una configuracién IP se puede acceder a lo
que graban las cdAmaras desde cualquier ordenador o movil inteligente con acceso a internet.

mend selector de camaras

R s
| Cameras

pantalla
principal

Histonal de wdeos

controles

detalles de video de video

Details

Camera ;
C1 8 Image T LOOIZRET Jpg
B0 W AsD
2041 MY

00302005

lista de imagenes
instantaneas

tamarfio del archivo v dir‘nansins
Figura 3.3 Ventana principal i Watch Out

3.6 My House Online

My house online es un plug-in (ver glosario de terminos) creado para incrementar las
posibilidades de manejo del software Active Home Pro, el cual consiste en controlar las
luces y aparatos conectados al sistema de X10 desde cualquier parte del mundo y ver la
camara en vivo al mismo tiempo.

También es una plataforma que puede ser de uso compartido, lo que quiere decir que el
usuario puede compartir el control y las opciones de configuracion con los miembros de la
familia y amigos dandoles el acceso sélo a aquello que se les quiera compartir y controlar
cuando la casa esté disponible en linea.

3.7 On Alert (Protector Plus Home Security System)

Garantizar la seguridad del domicilio mediante un sistema inteligente es una de las
aplicaciones fundamentales de la domédtica. Este servicio permite asegurar los puntos
sensibles del domicilio (accesos, vestibulos, patios, etc.) para disuadir a los intrusos, con la
ayuda de un detector de apertura, de movimiento y de alarmas que son totalmente
controlables a distancia con la PC o desde un Smartphone a través de alguna aplicacion
movil. Introducir el software On Alert permite contar con funciones de seguridad y
controlar todos los dispositivos X10 de manera remota. Con esta aplicacion, se podran
gestionar todos los médulos de seguridad X10 desde la plataforma maestra Active Home
Pro.
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On alert no sdlo activa los médulos del sistema de seguridad, sino que también funciona de
la misma forma con médulos de automatizacion del hogar, programar eventos, incluso se
puede comprobar el estado de los modulos de seguridad a través de internet con la
herramienta virtual my House Online. Por otra parte, el kit Protector Plus es el hardware
para el controlador On Alert, el cual consta de 6 modulos basicos que conforman a equipo
de seguridad. La tabla 3.1 contiene la descripcion de dichos componentes.

Tabla 3.1 Kit de seguridad Protector Plus

Cantidlad ~ Médulo Dispositivo Descripeién Imagen
1 PS361 Consolade control [N hay codigos para recordar

Marca el mimero hasta cuatro mimeros d teléfono de emergencia
Suena la alarma de 95 dB - tan fuerte como un bulldozer
Monitorea hasta 16 puertas , ventanas v habitaciones

Utliza una bateria en caso de apagazon

2 DSI0A | Sensor para puerta y ventana [Magnético detecta el movimiento de puertas y ventanas

Se comurica con la consola de control de forma nalambrica

1 MS10A Detector de movimiento IR |Vigfla las 24 horas del dia - inchiso cuando la alarma esté desactivada
Se puede usar para viglar espacios extetiores e inferiores E’

La tecnologia infraroja - trabaja en la oscuridad -

Facil de montar , activar y mover

1 LM463 Modulo de lampara  |Se adapta a cualquier toma d coriente eléctrica
Controles Lamparas remota
Parpadea la lampara en caso de emergencia 0

-

Agrega una funcion de atemuacion a cualquier limpara

1 SH624 Control remoto Brazo de un solo boton y ordenes de desarmar
Atemia v aclara la fuminzacion en toda la casa
Facil de programar y personalizar

—
—
-
fslen
e,

-
o]

Disefio ligero y compacto

Pesa 1.3 0z - no dafiard el encendido del automavl

1 KRI0A Llavero remoto Botones dz brazo simple , de panico v de fuminacion E

Disefio elegante v discreto

3.8 Smart Macros

El software Smart Macro afade “capacidad condicional” a las macros existentes en el
software Active Home Professional, esto significa que se pueden comprobar una o varias
condiciones antes de ejecutar una macro para activar o desactivar diferentes grupos de
dispositivos X10.

¢Qué es una macro? Una macro es el término utilizado para describir una serie de
comandos. En otras palabras, es una lista de tareas que cumple con un orden programado y
secuencial, ademés de afiadir otras preferencias como la autorregulacion en tiempo real y el
temporizador de eventos.
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A diferencia del programador de macros de Active Home Pro, esta aplicacion permite
configurar condiciones independientes para cada dispositivo y afiadirlas después a la lista
de comandos del programa general.

¢Qué es una condicion? Una condicion es algo que se debe cumplir antes de hacer otra
cosa. Con Smart Macros , las condiciones pueden basarse en el tiempo, dia del afio , dia de
la semana , el estado de un moédulo, una bandera que se ha establecido y otras opciones.

Smart macros establece todas las condiciones de una macro realizada por Active Home Pro.
Ademas, es posible tener varias macros en un mismo grupo de dispositivos, cada uno con
diferentes condiciones y simular su comportamiento por separado, sin que esto afecte a los
demas dispositivos en el programa.

Cuando ActiveHome recibe el codigo para activar la macro, el programa verificara las
condiciones de cada macro, donde se establecen las condiciones para la hora del dia, fecha,
dia de la semana, el estado del modulo (encendido o apagado), un rango de fechas,
repeticiones y otras especificaciones de activacion como fines de semana, dias de semana,
dias festivos, durante el dia, y nocturna.

Entre otras herramientas incluidas en este paquete estan:

v Asistente de condicion, el cual verifica paso a paso la macro creada

v Selector de punto de arranque, de esta manera se evita que ejecute comandos
innecesariamente

Botones de seleccion de funciones simples, esto hace menos robusta la
configuracién de las macros

Botones de rapida configuracion para preferencias de dia y noche

Selector de opciones de temporizador (por dia, hora o fecha)

Selector del estado del moédulo (ON/OFF)

Selector de condiciones instantaneas

Reloj de ejecucidn en pantalla

(\

ANANENENEN

Existen otras opciones que pueden potencializar esta herramienta, otorgandole un
funcionamiento mas auténomo si se desea la méaxima flexibilidad y control. Este modo
avanzado le da la capacidad de crear macros mas complejos, que incluyen varias
condiciones logicas tales como AND, OR, ELSE, ademas de otras 12 condiciones y sus
propiedades. Todo esto acompafiado de una interfaz grafica como la que se muestra en la
figura 3.4, el cual permite arrastrar iconos para construir los operadores.
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lconos de interruptor de los

modulos, incluye codigo de Editor de macros para afiada y organize |os modulos
Organizacidn de los casay de unidad y el nivel de personalizar las tareas del para que TTEDEUEH segun las
elementos por habitacion intensidad sistema preferencias

AatlveBome Profe
Temporizadores que afiaden un

tiempo de retardo entre cada
funcion

Afadir tantos modulos en
las habitaciones como se
reauieran

Los modulos se apagan
solos cuando las tareas
programadas finalizan
Elegir de una lista
organizada todos
los modulos

Control completo de
todas las funciones

Gestor de eventos

control de On / Off programados

y del regulador de
intensidad de las luces

La configuracion de las
opciones de tiempo se
almacenan en una lista de

elegir los madulos por la eventos

foto v 1a descripcidn

Basta con hacer clic y arrastrar
las fotos de médulos para crear Menu para configurar las
iconos de cantrol opciones de tiempo

Figura 3.4 Editor de eventos programados Smart Macros

3.9 Aplicaciones para X10

Hace afios la domdtica sonaba a cuento de ciencia ficcion o a capricho de millonario, hoy
en dia es altamente accesible gracias a tecnologias como la domoética X10°, y a su vez,al
incorporar aplicaciones portables de software muy Utiles para éste sistema como
SpeakHome, el lider en reconocimiento de voz de la marca NUANCE. WatchHome el
nimero uno en videovigilancia IP, de la compafila AXIS COMUNICATIONS vy
TouchHome desarrollado por INSTEON, disponibles en espafiol, inglés y francés. Estos
tres programas conforman el sistema ALHENHA (ver glosario de términos), que es
software controlador para domética X10.

66



a) i Home Touch

Touch Home es la herramienta ideal para controlar toda la vivienda de una manera grafica e
intuitiva. La interaccion con iconos y planos personalizables evitan tener que memorizar
numeros y codigos. Basta un doble click sobre una pantalla tactil para accionar cualquier
elemento, evitando los engorrosos menus tipicos de otras aplicaciones.

b) Speak Home

Speak Home amplia la funcionalidad y caracteristicas del TouchHome mediante su control
por voz. Ademas, permite manejar todos los elementos de la vivienda e implementa el
control de multitud de aplicaciones multimedia como ver la TV, escuchar tu musica, oir la
radio y reproducir DVD's. SpeakHome es el primer programa domotico X10 gobernado,
ademas de por interfaz de pantalla tactil de PC o smartphone, por voz en lenguaje natural.
Esta basado en los mejores sistemas de reconocimiento de voz y presenta una gran
fiabilidad y un sencillo modo de configuracién y funcionamiento.

¢) Watch Home

Watch Home amplia la funcionalidad y caracteristicas del SpeakHome con la incorporacion
de la tecnologia de camaras IP. Con un sencillo modo de configuracion y funcionamiento,
permite el gobierno de una casa dotada de un sistema domdtico X10 actuando sobre su
propia imagen en directo a través de interfaz de pantalla tactil y como el SpeakHome
también mediante voz. Afiade la funcionalidad de actuar sobre iméagenes capturadas
directamente por camaras IP, es decir, se emplea la imagen capturada por la camara como
plano de fondo de la aplicacion y se acciona directamente sobre los elementos dométicos
pulsando sobre éstos en la propia imagen. En tiempo real se podra ver la estancia y el
resultado de hacer doble click sobre sus luces, persianas, cortinas, etcétera.

3.9.1 Caracteristicas del software ALHENHA
a) Grafica personalizada (Planos e Iconos)

Los tres programas permiten introducir al plano de la casa una imagen e incluso generar
una composicion fotografica de las estancias, ademas si la vivienda dispone de varias
plantas se puede afadir un plano por cada una de ellas e incluso uno por estancia. Otra
opcién es elegir entre una amplia biblioteca de iconos los que mas se adapten a los
elementos domdaticos e incluso crearlos a partir de un dibujo o del recorte de una foto, esto
permite dar al programa un toque mas personal. La figura 3.5 muestra distintas vistas del
hogar, donde se afiade la configuracion gréfica para controlar el sistema domotico.
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Figura 3.5 Control por imagen personalizada con iconos

b) Control mediante voz, para los programas Speak Home y Watch Home

Disponen de la funcion de habla inteligente. Algunas de sus funciones son saludar, pedir
repetir la instruccion si no ha entendido alguna orden, solicitar informacién complementaria
si la orden recibida no es precisa, entre otras. De forma personalizable se puede decidir el
nombre con el que se Ilama por voz a los elementos domdticos (luces, persianas, aparatos,
etc.) al darlos de alta en el plano, estos nombres se pueden cambiar cuando asi se desee.

¢) Imagen real en el caso del WatchHome.

Figura 3.6 Control por imagen capturada sin usar iconos

Como lo muestra la figura 3.6, para esta aplicacién no hay necesidad de usar iconos, se
puede hacer doble click directamente sobre la imagen en pantalla del dispositivo domético
que se desee accionar y contemplar la respuesta y cambio de estado. No es necesario
insertar ningln dibujo o icono sobre la imagen, para controlar los dispositivos se puede
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elegir entre usar su propia imagen de cdmara o insertar iconos elegidos de una amplia
biblioteca. Ademas este programa incluye las siguientes caracteristicas:

» Grabacion y reproducciéon

Se pueden grabar imagenes capturadas por las camaras, almacenarlas y reproducirlas
posteriormente. Esto permite comprobar el resultado de mandar encender una luz o
bajar una persiana.

> Deteccion

La aplicacion incorpora un sistema de reconocimiento por cambio de pixel que se aplica
a la deteccidn de eventos. Se seleccionan sobre la imagen las regiones de deteccion vy,
cuando se producen cambios en éstas, desencadena eventos de alarma o aviso y acciona
macros en respuesta a la deteccion.

> Informacion estados alarma Powermax

Touch Home estd preparado para indicar los estados de la alarma Protector Plus
mediante la visualizacién de un icono y la ejecucién de macros en respuesta a la
incidencia detectada.

» Creacion de programaciones y ambientes, para los tres programas

Crea ambientes de acuerdo con la forma de vida, es decir, bastara con accionar una macro
para apagar todas las luces, cerrar las cortinas o apagar los distintos equipos del aire
acondicionado. Ademas, permite programar la ejecucién de una macro en funcion de la luz
solar 0 a una hora determinada una vez, a diario o semanalmente.

Los tres programas disponen de funcion de simulacion de presencia, los cuales hacen uso
de macros y programaciones para conseguir que la vivienda tenga la apariencia de una casa
habitada cuando nadie esté en ella programando el encendido de algunas luces o la subida
de persianas y cortinas, el encendido de una radio, etcétera.

d) Smartphone y conexion remota, en los tres programas

Si se dispone de una red wireless (ver glosario de términos) y un smartphone con pantalla
tactil, se consigue un mando a distancia para controlar toda la vivienda desde cualquier
parte de ella o desde cualquier parte del mundo usando una PC o a través de un Smartphone
con conexion a internet.

Como lo muestra la figura 3.7, con un simple vistazo a la pantalla se podra ver qué luces o

equipos de aire acondicionado estan encendidos innecesariamente y controlarlos desde la
oficina, el coche, la calle o en cualquier lugar.
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Figura 3.7 Aplicaciones moviles para los programas ALHENHA

En el caso del WatchHome ademas podra actuar sobre los distintos elementos haciendo
doble clic directamente sobre la imagen de la cdmara.

En la figura 3.8, se muestra una fotocomposicion en la que se han afiadido iconos de
control creados a partir de recortes de fotos de los propios elementos domdticos
encendidos, combinados con iconos de transparencia colocados sobre el propio plano con
los elementos domoticos apagados.

Figura 3.8 Edicion de una imagen con iconos controladores

En la figura 3.9, se muestra el detalle de un salén donde se ha instalado una camara IP.
Pulsando sobre la imagen de las lamparas, haldgenos y cortinas podemos controlarlos y
comprobar su estado en cada momento al utilizar la imagen en directo de la estancia.

Figura 3.9 Ejemplo del control de luces en una imagen de video en tiempo real
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e) Control TV, Musica y Cine en Speak Home y Watch Home

Con estos complementos, se podréa controlar mediante la voz las opciones habituales que
realiza un mando a distancia, tales como subir o bajar el volumen, cambiar de canal o
grabar un programa, con solo hablar la orden. Para ello Speak Home y Watch Home
implementan los mecanismos de voz para controlar la aplicacion Windows Media Center.
Ademas, como lo muestra la figura 3.10, se puede seleccionar el album de musica que
desee escuchar, sintonizar la emisora de radio preferida o ver una pelicula que tenga
almacenada en el disco duro o grabada en un DVD de la manera méas natural, es decir
HABLANDO.

.“'#lﬂd'fl-l"l'mrtﬂb eIl im- e

TV y peliculas

tv grabada

Figura 3.10 ALHENHA para controlar dispositivos y opciones multimedia
3.9.2 Requerimientos de los programas

Para utilizar cualquiera de los tres programas, (Touch Home, Speak Home y Watch Home),
basta con disponer de dispositivos transmisores y receptores X10 y un sistema que
centralice su programacion y funcionamiento, como una PC. El software de cualquiera de
los tres programas se instala sobre sistema operativo Windows XP, Windows Vista y
Windows 7.

Speak Home y Watch Home funcionan con cualquier micr6fono que cumpla los requisitos
de calidad minimos, ya que cuentan con un sistema de reconocimiento de voz
independiente del usuario y, por tanto, no esta restringido a un namero acotado de usuarios.
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Capitulo 4

EL HARDWARE DE
AUTOMATIZACION X10
(Home Systems X10)

Introduccion

El hardware es la parte principal del sistema de automatizacion del hogar, es lo que lleva a
cabo sus ordenes y de hecho ejecuta dichas instrucciones.

Los productos de automatizacién del hogar X10 tienen la ventaja que son todos
compatibles entre ellos, 1o que quiere decir que independientemente de la marca o el
fabricante todos funcionan igual y obedecen los mismos comandos.

4.1 Ventajas de utilizar dispositivos del sistema X10

>

Facil de usar: cualquier electricista o usuario puede “instalar” un dispositivo sin
conocimientos de automatizacion.

Protege el hogar y la familia: Enciende todas las luces con solo un boton, trabaja
con los sistemas de alarma y puede controlar y comprobar el estado de la casa a
distancia.

Aiade valor a la propiedad: Una casa con un sistema domatico se cotiza mas alto
en el mercado inmobiliario. Incorpora caracteristicas Unicas que no tiene la
competencia. Es un valor afiadido que le da mayor categoria.

Ahorro de energia: El sistema supervisa y controla las luces y electrodomésticos,
apagandolos cuando no son necesarios lo que permite ahorrar energia.

Inversion protegida: Una de las grandes ventajas que tiene el sistema X10 es que
es totalmente universal, ampliable y transportable.

Vision de futuro: Una de las cosas que mas preocupa cuando se invierte en
tecnologia hoy en dia es su vida atil. De entre los varios sistemas domdticos que
tratan de imponerse en la actualidad, el sistema X10 es el Unico que sigue vigente
después de mas de 25 afios y mas de cien millones de aparatos funcionando por todo
el mundo.
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4.1.1 Construyendo el sistema de domética

Lo primero para tener una casa inteligente es darle un cerebro. Por lo tanto, es necesario
contar con un equipo dedicado para ejecutar el software de control y aceptar entradas de los
dispositivos, ademas de tener un equipo dedicado que permita enlazar el sistema en
internet, lo que permite el acceso a cantidades ilimitadas de datos.

Un equipo de control del hogar tiene que ser capaz de funcionar 24/7 con el menor nimero
de interrupciones posibles. Para esto, lo mejor es conseguir una maquina relativamente
buena para ejecutar las tareas que se le piden que realice y que tenga sobradas capacidades
para tener un buen margen para el error y un sistema confiable. Una simple PC con
Windows XP y afiadir un poco de memoria bastara para operar adecuadamente la mayoria
de las funciones que el sistema realiza. Ademas no es necesario establecer un centro de
mando para el programa, el servidor se puede encontrar en cualquier parte de la casa o
incluso instalar el software en una computadora portatil.

4.2 Caracteristicas técnicas de los dispositivos X10

Direcciones

Existen tres tipos de dispositivos X10, los que s6lo pueden transmitir rdenes, los que s6lo
pueden recibirlas y los que pueden enviar/recibir instrucciones. En la figura 4.2, se
muestran los logos con los cuales se pueden identificar a qué tipo de dispositivo pertenece
cada modulo.

Jgp«-—-m X10+/\J X10+>\J X10 Inalambrico
Receptor Transmisor Bidireccional

Figura 4.1 Tipos de dispositivos X10

X16—+1\S

ELEICCIM T ransmisores: Estos transmisores envian una sefial especialmente codificada de
bajo voltaje que se afiade sobre la sefial de voltaje en el cableado. Un transmisor es capaz
de enviar informacion hasta 256 dispositivos conectados al cableado eléctrico. Multiples
transmisores pueden enviar sefiales al mismo modulo.

Recetores: Como los receptores y transmisores pueden comunicarse con 256
peldirecciones  distintas, cuando se usan con algunos controladores de
computadoras, estos dispositivos pueden reportar su estado.

EmﬂgBidireccionaleS: Estos dispositivos toman la sefial enviada por los dispositivos
transmisores. Una vez que la sefial es recibida el dispositivo responde
encendiéndose (ON) o apagandose (OFF). Los receptores generalmente tienen un cédigo
establecido por el usuario para indicar la direccion del dispositivo. Multiples dispositivos
con el mismo codigo pueden coexistir y responder al mismo tiempo dentro de una misma
casa.
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Los dispositivos bidireccionales, tienen la capacidad de responder y confirmar la correcta
realizacion de una orden, lo cual puede ser muy util cuando el sistema X10 esta conectado a
un programa de ordenador que muestre los estados en que se encuentra la instalacion
domotica de la vivienda.

X0+ ) lInaldmbricos: Permiten conectarse a través de una antena y enviar sefiales de

s Bradio desde una unidad inalambrica e inyectar la sefial X10 en el cableado
eléctrico. Estas unidades no estan habilitadas para controlar directamente a un receptor
X10, debe utilizarse un mddulo transceptor (transmisor-receptor).

El sistema X10 contiene comandos estandares por los cuéles los modulos seleccionados
con el mismo codigo de casa pueden actuar simultaneamente. Por ejemplo, todas las luces
encendidas (All lights on) ¢ todas apagadas (All units off).

.Como funciona?

El sistema de corrientes portadoras usa la red eléctrica para comunicarse utilizando el
protocolo X10 y esta conformado por tres tipos de equipos:

1. Mddulos: Estos componentes reciben la sefial X10 para encender, apagar y/o
regular la luz o aparato conectado.

2. Controladores: Estos componentes transmiten sefiales X10 consiguiendo asi el
control sobre los médulos.

3. Transmisores RF: Los equipos de radiofrecuencia son similares a los mandos
convencionales. La sefial de estos equipos se recibe via radio mediante
receptores o controladores dométicos. Estos convierten las sefiales RF a sefiales
X10 en la red eléctrica.

Rango de la sefial

Los componentes de radiofrecuencia X10 usan el rango establecido para equipos de
consumo (433.92 Mhz) que se utiliza en mandos y sensores. El rango de la sefial de radio
depende de:

1. El nimero de paredes y pisos por la que tenga que atravesar y del material con
que estan construidos.

2. Otra sefial de radio usando la misma frecuencia puede influir en el rango como
interferencias.

3. Distorsion por campos electromagnéticos de microprocesadores, por ejemplo de
PC’s y equipos satelitales. Si se alejan los dispositivos X10 de estas
interferencias la sefial mejorara significativamente.

4. El numero de mddulos que estén transmitiendo y recibiendo.
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Interferencias

Cuando hay mas aparatos que estén usando la misma frecuencia para comunicarse (433.92
Mhz), el rango de estos productos puede disminuir significativamente por que distorsionan
la sefial. Los equipos que pueden influir de manera importante en la calidad de
funcionamiento de los equipos pueden ser:

e Teléfonos inaldambricos.
e Altavoces inaldmbricos
e Interfonos inalambricos

Se consigue mayor calidad de sefial cuando estas fuentes de emision estan apagadas o
alejadas de los dispositivos X10, sin embargo, los aparatos mencionados pueden disminuir
la sefial de los dispositivos pero en ningln caso pueden actuar sobre ellos.

4.3 Modulos X10.

El sistema Home Automation de X10 contiene multiples modulos destinados para
automatizar cualquier espacio. Cada médulo permite controlar remotamente a otro tipo de
dispositivo. Algunos mddulos ofrecen la comunicacion de 2 vias, mientras que otros
simplemente reciben los comandos. Para conectar un dispositivo al sistema lo que hay que
hacer es instalar o conectar el tipo de modulo correspondiente.

Cualquier modulo X10 se configura asignandole un cddigo de casa y un codigo de
dispositivo girando las dos ruedas selectoras como las que se muestran en la figura 4.2.

AT oy e s
- fol.
".G' cadigo de dispositivo. ks |
O
'_Q‘ Cadigo de hogar. ——

e Appnance b

Figura 4.2 Mo6dulo X10. Ruedas para cédigo de dispositivo y codigo de Hogar.

Los equipos X10 poseen dos ruedas que son utilizadas para la configuracion del cddigo del
modulo segun su ubicacion en la red eléctrica. La segunda, la de color rojo representa el
codigo de hogar que es el que asigna el moédulo a un grupo de control y esta identificada
con las letras de la A a la P. La primera, en color negro representa el nimero del modulo
que corresponde a dicho dispositivo. Se pueden realizar todas las combinaciones posibles
entre las dos ruedas para identificar los equipos, pudiendo obtenerse asi hasta 256
direcciones distintas que es el maximo nimero de dispositivos diferenciados que componen
un sistema domotico X10. Si dos actuadores tienen los mismos codigos de casa y humérico,
ejecutaran simultaneamente las ordenes procedentes de la red eléctrica.

Se pueden clasificar a los actuadores en funcion del tipo de conexion y la funcion que
realiza, a continuacion un resumen de los tipos basicos de estos actuadores.
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4.3.1 Clasificacion de los modulos en funcion del tipo de conexion
En funcidn del tipo de conexion:

» De pared.

> De casquillo.

» De carril DIN.

» Pulsadores empotrables.
» Modulos de cable.

a) Médulos de pared.

En la figura 4.3 se muestra el médulo de pared, cuya ventaja principal de este tipo de
dispositivo actuador X10 es que para su conexion no es necesario ningun tipo de cableado,
instalacion u obra adicional, ya que se conectan en cualquier toma de enchufe estandar de
pared.

\“_
Figura 4.3 Modulo X10 de pared.
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Su mision es detectar una instruccidon X10 que circule por la instalacion eléctrica y en caso
de que esta vaya dirigida hacia €l, actuar en consecuencia encendiendo o apagando el
aparato eléctrico que se encuentra enchufado en él, siempre y cuando éste aparato no tenga
su propio interruptor desconectado. Enseguida se describe la forma en que se instala el
equipo y en la figura 4.4 se ilustra dicho procedimiento.

1. En primer lugar se asigna su direccion X10 empleando las ruedas de codigo de
hogar (A a la P) y dispositivo (1 a 16).

2. Después hay que conectarle el aparato eléctrico que se quiera controlar con su
propio interruptor en posicion de encendido.

En tercer lugar, se enchufa a la red eléctrica.

Hecho esto, el dispositivo ya esta listo para responder a cualquier instruccion X10
que llegue al mismo a través de la red eléctrica y que incluya su misma direccion
casa y aparato.
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Figura 4.4 Conexion de los modulos X10 de pared.
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Los modulos de pared se clasifican en dos tipos en funcion de la carga que puede
conectarseles, y no sélo de la potencia que pueden conmutar, sino al tipo de carga que
soportan (inductiva, resistiva, halogena, etc). Estos tipos de mddulo se describen a
continuacion:

» De Lampara. Admite funciones de ON y OFF y de atenuacion (DIMMER) de
lamparas de incandescencia desde 40 W hasta 300 W. Responde también a las
instrucciones “ALL LIGHTS ON” y “ALL LIGHTS OFF” que encienden y apagan
respectivamente todas las luces.

» De aparato. Admiten funciones de ON y OFF de aparato de hasta 3500 W.
Admiten un méximo de 500 W para lamparas fluorescentes, y corrientes maximas
de 1 A para motores y cargas inductivas y 16 A para el resto de cargas. No admiten
funciones de atenuacion (DIMMER).

b) Médulos de casquillo.

Al igual que los médulos de pared, el modulo de casquillo (figura 4.5) es un actuador X10
que tiene una conexion muy simple, sin necesidad de cableado, ni de obra, ni de instalacion
previa. Se puede utilizar s6lo con bombillas incandescentes de hasta 60 W de potencia en
lamparas cerradas, y 100 W en lamparas abiertas, admite instrucciones X10 de encendido
(ON), apagado (OFF), encendido de todas las luces (ALL LIGHTS ON) y apagado de todas
las luces (ALL LIGHTS OFF), no permite funciones de regulacion.

Figura 4.5 Mo6dulo X10 de casquillo.

Su programacion es diferente a otros dispositivos, en este caso se procede de la siguiente
forma:

1. Desconectar la corriente. Retirar la bombilla del casquillo e insertar el médulo de
casquillo en la lampara.

2. Insertar la bombilla en el casquillo.

3. Restablecer la corriente. La ldmpara no se encendera.

4. Con cualquier controlador X10 (por ejemplo un mando a distancia) con el cédigo de
casa del casquillo, presionar 3 veces seguidas, en intervalos de 1 segundo, el codigo
unidad deseado para la bombilla, antes de que pasen 30 segundos desde que se
restablezca la corriente. A la tercera vez que se pulse el cddigo unidad, la lampara
se encenderd y el codigo quedara almacenado en la misma.

5. Para volver a cambiar el codigo, apagar la lampara, desconectarla de la corriente,
conectarla de nuevo y volver al punto 4.
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¢) Médulos de carril DIN.

Su programacion y funcionamiento son similares a los de los modulos de pared, pero a
diferencia de estos, necesitan cableado adicional desde su ubicacion en los carriles DIN
( ver glosario de términos ) hasta las cargas que se desean controlar, aunque en la mayoria
de los casos estos cables ya se encuentran disponibles en la propia caja de conexiones
donde se encuentra el carril DIN junto con otros dispositivos habituales en estas cajas como
los elementos de proteccion (diferenciales 6 magnetotérmicos). ( ver glosario de términos )

>0
-9
bl |

Figura 4.6 Mo6dulo X10 de carril DIN.

En la figura 4.6 se muestra el modulo de carril, los cuales se utilizan para controlar todos
los dispositivos de alguna area de la casa o de un grupo de luces, enchufes, etcétera, ya que
en este caso el cableado estaria disponible en la propia caja de conexiones.

A continuacion se describe la forma en que se instala y en la figura 4.7 se detalla la forma
de poner en operacién un mddulo de aparato carril DIN:

1. Desconectar la corriente y montar el modulo sobre el carril DIN.

2. Asignar la direccion casa y aparato al médulo, haciendo girar las dos ruedas hasta la
posicion deseada.

3. Conectar los cables de fase en la terminal L, el neutro a N y la salida de la carga en
la terminal L. La terminal 1 del médulo esta disefiado para utilizar interruptores de
pared convencionales, de forma que se activa el relé del moédulo de carril DIN en
funcion de que estos interruptores estén o no pulsados. La terminal 2 esta disefiado
para utilizar pulsadores, de forma que cada vez que pulsan, el relé cambia de estado
(al pulsar la primera vez se activa, la segunda se desactiva, la siguiente se activa,
etc.).

Una vez conectado se volvera a dar tension, rearmando el diferencial o el magnetotérmico y
se comprueba el correcto funcionamiento del médulo de carril DIN pulsando el botdn de
test de su parte formal. Si este boton se coloca en posicion 1, la carga conectada seguira
encendida y no se podra apagar ni siquiera con los pulsadores de pared. Si se conectan en
posicion 0, la carga permanecera apagada permanentemente. En posicion AUTO seran las
sefiales X10 o la de los pulsadores conectados los que activen o desactiven la carga.

4. Como el resto de controladores X10, se puede crear un componente virtual en el

ordenador utilizando la aplicacion Active Home Pro, de esta forma se podréa activar
o desactivar el mddulo desde la PC.
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Figura 4.7 Conexion para moédulos de carril DIN.

Existen varios tipos diferentes de médulos de carril X10 en funcién de la carga que puede
conectarse y no solo de la potencia que puede soportar, sino del tipo de la misma
(inductiva, resistiva, haldgena, etc.). La forma de conexion varia ligeramente de uno a
otros. ElI modulo de carril anteriormente descrito, corresponde a un modulo de aparato,
ahora se muestran las caracteristicas de algunos otros tipos:

» De lampara. Disefiado para lamparas de 120 VAC o luces haldgenas de 12 V.
Admiten funciones ON/OFF y de atenuacion (DIMMER) de luces incandescentes
desde 40 W hasta 700 W. Responde a las instrucciones “ALL LIGHTS ON” y
“ALL LIGHTS OFF” que encienden y apagan respectivamente todas las luces.

> De aparato. Admiten funcion de ON/OFF de cargas con un maximo de 2000 W
para lamparas fluorescentes, corrientes maximas de 3A para motores y de 16A para
cargas resistivas. No admiten funciones de atenuacion (DIMMER).

> De persiana. Ocupa 4 espacios en el carril DIN. Carga maxima de 500 VAC,
motores de 220 V, 10 A.

d) Mdédulos pulsadores empotrables.

Estos dispositivos reemplazan a los interruptores y pulsadores convencionales para el
control de luces y aparatos. Las cargas conectadas se activan o desactivan por dos razones,
porque se acciona el pulsador incluido en el dispositivo (también puede afadirse otro
pulsador externo) o porque reciben una sefial X10 que coincida con la que tiene que
configurar. Los dos tipos de pulsadores existentes son:

» De lampara. Admiten funciones de ON/OFF y de atenuacion (DIMMER) de luces
incandescentes desde 60 W a 500 W. Responden también a las instrucciones “ALL
LIGHTS ON” y “ALL LIGHTS OFF” que encienden y apagan, respectivamente,
todas las luces.
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» De aparato. Admiten funciones de ON/OFF de cargas con un maximo de 2000 W
para cargas resistivas. No admiten funciones de atenuacion (DIMMER).

Ahora se describe la forma en que se instalan los mddulos pulsadores empotrables y en la
figura 4.8 muestra dicho proceso.

1. Para configurarle la direccion, hay que quitar el pulsador, y apareceran a la vista las
dos ruedas con la direccion casa y aparato.

2. Hay que conectar las tomas de tension, y conectar el dispositivo a la carga (luces,
aparatos...).

3. Sevuelve a colocar la tapadera del pulsador.

Y ya esta listo para recibir sefiales X10 desde cualquier fuente, por ejemplo, desde una PC
(con Active Home Pro) o desde un control remoto. Por supuesto, la instalacién se efectla
sin tension en la red, que deberéa cortarse accionando el magnetotérmico correspondiente.

L
+ 2 N L¢
Fluorescente o Q
Equipo eléctrico
[
’—P.ulsador
. Adicional Fase 4 L
Heutro ° N

Figura 4.8 Conexion de pulsadores empotrables.
e) Modulos de cable.

Los mddulos de cable como el de la figura 4.9 son dispositivos X10 con la misma funcion
que los de pared, que estan disefiados para su instalacion en falsos techos o en cajas
universales. Los mddulos deben conectarse con las cargas uniendo sus cables y a su vez se
alimentan de la red eléctrica mediante su conexion a sus respectivos cables. A través de esta
conexion cualquier informacion codificada en el formato X10 accede al modulo,
accionandolo en el caso de que la misma contenga los codigos de casa y aparatos con los
que se ha configurado previamente el médulo.

Estos mddulos con cables permiten controlar aparatos como equipos de mdsica, televisores,
ventiladores, calentadores, el aire acondicionado, cafeteras, etc. Estos dispositivos actlan
como receptores de sefial domotica, es decir, reciben una orden a través de la corriente
eléctrica a la que estan conectados y la ejecutan. En este caso, esa orden puede ser encender
0 apagar cualquier electrodoméstico. Soporta hasta 1800 W de potencia.

80



Figura 4.9 Modulo X10 con cable

La conexidn a la red de 120V CA se hace uniendo el cable negro a neutro, el café a fase y la
carga a controlar se conecta al cable azul con la fase de la carga. Es importante desconectar
la corriente antes de hacer la instalacion

La programacion es muy sencilla, sélo hay que asignar el "cddigo de casa” (letra) y el
"codigo de dispositivo" (numero) con los diales situados en la parte frontal. Si se quiere
encender varios aparatos a la vez con el mismo interruptor, bastara con asignarles los
mismos cOdigos.

4.3.2 Clasificacion de los modulos de acuerdo a su uso
Ahora se describen los modulos de acuerdo a su funcionalidad dentro de sistema:

Moédulos de lamparas

Modulos de appliance

Moédulos universales

Moddulo transciver inalambrico
Moédulos transmisores / receptores
Modulo de persianas

Micro médulos

VVVYVYVY

a) Modulos de lamparas

Los modulos de lampara como el de la figura 4.10 permiten controlar l&mparas con
bombillas incandescentes. Se conecta el modulo en una toma de CA y después se conecta la
lampara o luminaria en el modulo. Los mddulos de lampara se pueden atenuar pero sélo
pueden manejar una cierta carga, por lo que no deben ser usados para electrodomésticos.

5 rowERHOUSE

Lamp Medee
P

Figura 4.10 Médulo X10 para lamparas

81


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3Dhardware%2Bx10%26hl%3Des-419%26biw%3D1366%26bih%3D665&rurl=translate.google.com.mx&sl=en&u=http://www.amazon.com/gp/redirect.html%3Fie%3DUTF8%26location%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.amazon.com%252FX10-LM465-Lamp-Control-Module%252Fdp%252FB00022OCCI%253Fie%253DUTF8%2526s%253Delectronics%2526qid%253D1178142931%2526sr%253D8-1%26tag%3Ddoityouhomaut-20%26linkCode%3Dur2%26camp%3D1789%26creative%3D9325&usg=ALkJrhhtHtxkNH-PdQ_6LrIIthgYxT1UJA

Una variante en el modulo de la lampara es el modulos Socket Rocket (figura 4.11).

Figura 4.11 Modulo X10 Socket Rocket

Se atornilla directamente en un enchufe enroscable de la luz y realiza las mismas funciones
que el médulo de lampara.

Cuando se trata de control local los dos médulos son problematicos. Con ambos se puede
encender la luz con el interruptor, pero el sistema no sabra si enciende una luz, y que a
veces lleva varios gestos del interruptor. Por esta razon lo mejor es utilizar modulos de
lampara sélo cuando no se necesita para controlar el dispositivo con su propio interruptor.

b) Mddulos de appliance (de aparato)

Disefiado para controlar principalmente aparatos domésticos comunes como ventiladores
portétiles, las decoraciones eléctricas, radios, herramientas y mas, desde un control remoto
0 bien con el software Active Home Pro. EI médulo de appliance como el que se ilustra en
la figura 4.12, puede actuar como médulo de lampara si no se manejan cargas muy grandes
y si las luces no son regulables. Son basicamente un relé de mando a distancia, que hace un
"clac" distintivo cuando se activa. Para estos mddulos aplican también los mismos
problemas de control local que con los modulos de lampara.

Algunas caracteristicas importantes de este modulo son:
e Potencia nominal de 15 amperes, 1/3 HP, 500 watts.

e Controla dispositivos como luces fluorescentes, aparatos de aire acondicionado,
jacuzzis, informatica, cafetera, radio, mantas eléctricas, calentadores de agua,
cargadores de baterias, fuentes y bombas de piscina, aspiradoras, etcétera.

e Hay dos modelos para aparatos con enchufe de 2 6 3 clavijas.

e En cada modulo X10 de aplicacion es necesario asignar las direcciones mediante la

seleccién de una letra (codigo de la casa) y nimero (unidad de cddigo) para cada
maodulo instalado.
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Figura 4.12 Mddulo appliance X10
¢) Médulos universales

Maodulos universales son excelentes para controlar todo tipo de aparato. Cuentan con dos
contactos que se activan cuando el modulo recibe un comando. Los contactos pueden
manejar hasta 24 VCD, y pueden funcionar como normalmente abierto o normalmente
cerrado. Los madulos universales se pueden utilizar para automatizar todo, desde cortinas
electronicas para puertas de garaje e incluso para controlar un horno.

Receptor universal

Este modulo es un relevador de contactos aislados, dotado de un zumbador de aviso, capaz
de trabajar con aplicaciones de corriente continua de hasta 5 Amperes a 24 volts DC.
Permite el control de encendido y apagado de aparatos de bajo voltaje o contacto sin
tension mediante un relé, al recibir una sefial X10 que actua sobre él abriendo o cerrando.

Entre sus caracteristicas de operacion estan que puede usarse en el modo "Continuous"
(Continuo) donde el relé o el sonido se mantienen fijos cuando se da la orden de encendido
0 apagado ("ON/OFF"). O bien en modo "Momentary" (Momentaneo) cuando se da la
orden "ON", el relé o el sonido, se activan durante 2 segundos aproximadamente y se
desactivan a continuacion de forma automaética. Si se da la orden "OFF", sera ignorada.

Ademas como se muestra en la figura 4.13, el modulo tiene botones de "ON" y "OFF"
(Encendido y Apagado) para su actuacion manual.

== =

I poweruyse

Figura 4.13 Médulo receptor universal X10
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Transmisor universal

Sirve para integrar en la domotica X10 sensores externos que se conectan a los bornes del
transmisor universal como detectores volumétricos, magnéticos de puertas, fuga de gas,
fuga de agua, humo, fuego, etcétera. Cuando los bornes queden en estado “cerrado”, se
transmitird una orden por la red eléctrica de la vivienda, cuando vuelvan a pasar a "abierto"
se enviard la orden inversa.

Tiene 3 modos de funcionamiento:

Modo 1. Cuando se cierre el contacto, envia una orden "On" para todos los modulos de
iluminacion que tengan el mismo cddigo de casa que el transmisor, y también para activar
el modulo de aparato que tenga el mismo codigo de casa y unidad que el transmisor.
Cuando el contacto vuelva al estado de abierto, las luces permaneceran encendidas vy el
modulo de aparato se apagara.

Modo 2. Cuando se cierre el contacto, los médulos de iluminacion que tengan el mismo
cddigo de casa que el transmisor comenzaran a encenderse y apagarse. Cuando el contacto
vuelva a abierto, las luces permaneceran encendidas fijas.

Modo 3. Cuando se cierre el contacto se activa cualquier médulo X10, de iluminacion y
potencia, que tenga el mismo cddigo de casa y unidad que el transmisor, cuando el contacto
vuelva a abierto se desactivaran.

Otras aplicaciones que tiene este son:

Este mddulo tiene unas teclas de test para la puesta a punto de las aplicaciones.

Permite crear su propio sistema de seguridad.

Puede detectar la apertura de una puerta y poner en marcha una accion,

Sirve como elemento disuasor de seguridad al hacer parpadear las luces y poner en marcha
al "perro domotico” creando una atmosfera de caos que ahuyenta a las visitas no deseadas.

Figura 4.14 Médulo transmisor universal X10
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d) Moé6dulo Transciver inalambrico

Elemento necesario para recibir la sefial de los controles remotos y sensores de movimiento
y enviarla a los médulos y apagadores X10.

El transciver inaldmbrico ilustrado en la figura 4.15, es indispensable en el sistema para
controlar a distancia luces y aparatos electrénicos cuando se usan controles RF.

e Compatible con controles y sensores X10

Recibe y transmite la sefial de los controles remotos y sensores de movimiento y la
envia a los médulos y apagadores X10.

Cada transciver tiene capacidad para 16 grupos de dispositivos X10

Funciona como modulo para electrodoméstico

Permite personalizar la iluminacion y los electrodomeésticos en el hogar o negocio.
Expansion: llimitada

Compatibilidad: funciona con controles remotos y sensores de movimiento
Resistencia de la carga: 15 amperes

Carga del motor: 1/3 HP

Es necesario tener solo un transciver como unidad base, ya que si hay mas de una unidad
que utiliza el mismo cddigo de casa habra colisiones de sefiales X10.

Figura 4.15 Médulo Transciver inalambrico X10
e) Modulos transmisores / receptores

Receptor RF/MA

Figura 4.16 Médulo Receptor RF/MA
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El modulo receptor como el de la figura 4.16, recoge las sefiales desde cualquier mando
remoto de radio frecuencia de X10, convirtiéndolas en sefial portadora de X10. En si, es un
modulo de potencia de 5 amperes que se programa con el cédigo de casa establecido por el
usuario y el nimero de unidad.

El receptor RF / MA, responde al estdndar de los mensajes de control como "ALL UNITS
OFF" (todas las unidades apagadas) enviada desde cualquier controlador X10 que coincida
con el cddigo de casa del mddulo, asi como las funciones individuales como "ON/OFF",
(encendido / apagado).

Transmisor X10 -IR

Este modulo transmisor (figura 4.17) se usa para controlar la mayoria de la funciones de
todo tipo de dispositivos controlados con comandos infrarrojos, tales como méaquinas de
aire acondicionado, equipos multimedia, etcétera. Control de temperaturas de distintas
estancias, sin encender y apagar las maquinas, simplemente transmitiendo distintos rangos
de temperaturas de consigna o de modos de funcionamiento (Frio, Calor o Ventilacién).

Las principales caracteristicas de este médulo son:

e Madulo que convierte comandos X10 en comandos IR y los transmite para controlar
dispositivos IR

e Suinstalacion es de sobremesa, a una distancia maxima de 7 metros del equipo
a controlar.

e Controla hasta 32 comandos IR distintos (On, Off, Vol +, Vol -, T +, T -, etc.)
con comandos X10 estandar.

e Controla hasta 16 dispositivos individualmente (Al... A16, con comandos de
On y Off).

Figura 4.17 Transmisor X10-IR
f) Modulo de persianas
El modulo de persianas como el de la figura 4.18 es un receptor que se puede controlar
tanto de forma manual como remota. Su aplicacion mas habitual es el control de persianas
motorizadas. Es capaz de controlar la posicion de una persiana o cortina respondiendo a
sefiales X10 o a pulsaciones en la parte frontal de la unidad.

Este modulo reconoce las siguientes instrucciones X10:
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e Completamente abierta en respuesta al comando: "ON"
e Completamente cerrada en respuesta al comando: "OFF"
e Ponerse medio abierta en respuesta al comando "BRIGHT" o0 "DIM"

Figura 4.18 Mddulo de persiana
g) Micro modulos

Los microméddulos utilizan comunicacion X10 y estan disefiados para ser situados al fondo
de la "caja de mecanismo”. EI micromodulo es un modulo X10 pequefio con un relé
incorporado.

De aparato

El micromodulo de aparato (figura 4.19) responde al estdndar X10 y a todas las
instrucciones propias de este tipo de modulo como son "ON" (encendido) / "OFF"
(apagado) / “All lights ON” / “All lights OFF” / “All Units OFF” enviadas desde cualquier
controlador X10 que coincida con el cddigo de casa del médulo.

Reconoce la accion de un pulsador o de un interruptor. Todos los cierres de contacto
momentaneo o continuo deben realizarse a la fase.

Si se emplea un pulsador, el relé cambia de estado cada vez que se realiza una pulsacion,
siempre y cuando el tiempo del contacto dure menos de 2 segundos.

Si se emplea un conmutador, se asume que el tiempo de contacto tendrda una duracién
superior a 2 segundos. En este caso el relé cambia de estado al abrir el contacto (OFF) y al
cerrarlo (ON). Este tipo de respuesta permitira a la unidad realizar un control mediante
“llaves conmutadas” si se dispone de dos conmutadores.

e o |e=s£

Gl = N N
XTP130400 (AW12) TP
N MICROMODULO APARATO

DE PARED UNIDIRECCIONAL

| Supoly voltage 16 AX 250 VS0 M2 p
| Minload curent 0.01A

Figura 4.19 Micro médulo de aparato X10
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De iluminacion

El micromodulo de iluminacién (figura 4.20) es un médulo X10 pequefio con un triac
incorporado.

El mddulo responde al estandar X10 las instrucciones individuales como "ON" (encendido)
/ "OFF" (apagado) ,“BRIGHT” (aumenta intensidad) / “DIM” (atenta) / “All lights ON” /
“All lights OFF” / “All Units OFF” enviadas desde cualquier controlador X10 que coincida
con el cédigo de casa del médulo.

Si se emplea un pulsador, y el relé cambia de estado cada vez que se realiza una pulsacion
siempre y cuando el tiempo del contacto dure menos de 1 segundo, si es mayor realizara
un ciclo de regulacion continuo hasta que se suelte.

El micromddulo de iluminacion incluye ademas una memoria que permite guardar el
ultimo estado de regulacion y al encenderse mantener esta misma graduacion.

Incorpora un programa que permite un encendido y apagado “suave” que acomoda la vista
a cambios de luminosidad.

En la instalacion de este modulo NO es necesaria la conexién del cable neutro.

nt LK
XTP30800 (LWVIZ) -
MICROMGOULD DE TRETSTEs
ILUMINAGION UNIDIIECCIONAL

230V -/50Hz, 60-250W /A,

(E ﬂ#‘ ﬂ-:}_:;;-?_;;

Figura 4.20 Micro médulo de iluminacion X10
De persiana

El micromddulo de persiana (figura 4.21) permite controlar una persiana motorizada de
forma manual conectandole un pulsador doble sube/baja, o de forma remota mediante
comandos X10 enviados por la red eléctrica.

Acepta comandos para subir 100% (ON), bajar 100% (OFF) o regular la apertura de la
persiana a una determinada altura, (BRIGHT/DIM), no acepta comandos All Lights On/All
Units Off.

Los parametros de la ventana, como el tamafio y la posicion actual, asi como la direccion
X10 del modulo, se configuran por parte del usuario cuando se pone el médulo en Modo
Configuracion. Estos parametros se quedan grabados en memoria permanente, y no se
pierden aunque se vaya la luz.
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Este modulo se usa para controlar motores de hasta 3 amperes tanto de persianas como
estores, toldos, etc.

UP L N DN

ATP100204 (SW12) o~ pome
MICROMODULO DE = ="

PERSIANAS UNIDIRECCIONAL

Supoly volege: Z30V i 50ME

e CeX

Figura 4.21 Micro mo6dulo de persiana X10

4.4 Sensores
4.4.1 Sensores de movimiento RF

Los sensores de movimiento Hawk Eye, Eagle Eye, Motion Security y Active Eye son
sensores de movimiento inalambricos, por lo que envian sefiales de radio frecuencia a
través del aire hacia un modulo transceptor, luego éste se encarga de pasar las sefiales de
los sensores al cableado eléectrico para accionar los actuadores X10, ya sea para encender
luces, electrodomesticos o activar las camaras de seguridad. En la figura 4.22 se muestra la
variedad de los médulos sensores X10.

El uso de sensores otorga la posibilidad de generar ahorro energético debido a que cada vez
que se apaga una luz o un calefactor es porque nadie esta en la habitacion, por lo que se
ahorra dinero en la factura de electricidad.

Los sensores de presencia se encargan de activar alguna funcién cuando detecten la
presencia de alguien. Por ejemplo, encendera las luces cuando alguna persona entre en la
habitacion. Y con el software de programacion Active Home Pro se pueden hacer macros
que se activen cuando el sensor detecte presencia o no. Incluso se puede configurar la
posibilidad de una iluminacién secuenciada.

Los sensores de movimiento cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Se pueden configurar para controlar inalambricamente todos los dispositivos X10

e Trabajan con la interfaz CM11A para iniciar macros (rutinas preestablecidas)
cuando el sensor detecta actividad

e El usuario puede prefijar tiempos de apagado de 1, 2,4, 8,16, 32, 64, 0 128 minutos
después de haber sido detectada la presencia. El receptor enviard mas tarde una
sefial RF para apagar la luz en el tiempo prefijado por el usuario.

e En el caso del sensor Hawk Eye su instalacion se debe realizar solo en interiores,
cuenta con una antena extendible, lo que le otorga mayor alcance de vision. Ademas
es configurable en diversos modos de uso.
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e El sensor Eagle Eye es resistente a todo tipo de climas y al agua, por lo que su uso
se puede generalizar tanto en interiores como en exteriores. Distintos modos de
programacion y sensibilidad de largo alcance

e EIl sensor Motion Security es un detector para intrusos en interiores, forma parte de
los Kits de seguridad de X10. Sensibilidad de mediano alcance entre 6 y 12 metros
aproximadamente

e EI sensor Active Eye es resistente para su instalacion a la intemperie, de corto
alcance y corto angulo de vision, funciona para encender o apagar modulos,
controladores y sirenas X10. El sensor tiene una fotocélula incorporada que detecta
en la oscuridad.

e Los sensores de largo alcance, tienen una cobertura en campo abierto de hasta 30
metros, aunque en interiores esa capacidad puede bajar hasta 15m, dependiendo de
los obstaculos

e Para una mayor cobertura, se pueden utilizar varios sensores unidos a la misma red
de comunicacion, sin embargo solo se pueden asociar un maximo de 32 sensores en
total a un mismo controlador. Este registro permite que el detector envie las sefiales
de deteccion a la central de manera codificada y segura.

e Disponen de un selector de sensibilidades (para evitar falsas detecciones de
animales domeésticos).

e Esta tecnologia detecta cambios bruscos de temperatura, por lo que trabajan en
conjunto con el equipo de clima artificial

e Cada modulo verifica el estado de las pilas del sensor. Si éstas estdn bajas el
modulo indicara un problemay el LED del frente parpadeara.

HawkEye EagleEye Motion Security Active Eye

Figura 4.22 Sensores de movimiento X10
4.4.2 Alarmas Técnicas
a) Detector de humo

El detector de humo de la figura 4.23 puede detectar fuegos incipientes de baja temperatura,
fuegos abiertos y puede instalarse en cualquier habitacion. El detector de humos incorpora
las siguientes funciones:
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e Monitoriza la generacion de humo en las habitaciones.

e Integra un transmisor de sefal.

e A través del controlador realizara la llamada de aviso, incluso sin estar
armada la seguridad (24h).

e Detecta humo en interiores mediante avisos Opticos y acusticos, asi como
transmision inalambrica hasta 30 metros de cobertura.

Ya que el detector de humos se considera como un detector de emergencia 24h, se instala
como si fuera un madulo, por lo que tiene un limite de hasta 16 detectores a registrar en un
mismo controlador.

NOTA: NO SE DEBE COLOCAR EN COCINA, ya que desde ahi podria producir falsas
alarmas.

Figura 4.23 Detector de humo
b) Detector de nivel de agua

El detector de nivel de agua en la figura 4.24 se utiliza para detectar el exceso o la ausencia
de agua por ejemplo en cisternas, tinacos, aljibes, piscinas, fuentes o se puede instalar en
lugares donde habitualmente existen inundaciones. En sintesis donde quiera que se necesite
mantener controlado el nivel de agua.

Consiste en un transmisor RF, un contacto magnético y una sonda de inundacion. Dicho
trasmisor RF se utiliza como detector de inundacidon, conectando la sonda de inundacion a
la entrada auxiliar N/A del transmisor RF y enviara alarma en el caso de una deteccion de
fuga de agua.

.
@

Figura 4.24 Detector de inundacion RF
¢) Sensor de apertura NC / NA

Los sensores de cierre de contacto normalmente cerrado y abierto tienen un funcionamiento
similar, solamente la diferencia radica en la forma en que éstos acttan sobre la instalacion.

El sensor de apertura normalmente cerrado consiste en un transmisor RF y un contacto
magnético. El contacto magnético consta de un iman. Normalmente el imén cierra el
contacto con el sensor. Si se abre una puerta 0 una ventana, el contacto se abrira y enviara
una sefial a la consola (el indicador rojo se encenderd).
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De igual manera, el sensor de apertura normalmente abierto es también un transmisor RF
con un contacto magnético. Si se abre una puerta 0 una ventana, el contacto se cerrara y
enviard una sefial a la consola (el indicador rojo se encendera). Fisicamente el modulo de
estos sensores igual al que se muestra en la figura 4.25, solo hay que establecerlo como NC
0 NA. Otras caracteristicas importantes son:

e Sensores de contacto comunicados inalambricamente (via radio) para el sistema
controlador de seguridad.

e Dispone de un contacto para conectar cualquier tipo de sensor (gas, agua, humos,
etc.), actuando asi de Transmisor Universal de sefial de seguridad via RF.

o Sefial RF codificada y segura, cobertura hasta 30 metros.

e Se pueden afadir hasta 32 sensores y detectores RF.

e Secolocan en los marcos de puertas y ventanas.

I'l L
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Figura 4.25 Sensor de apertura NC / NA

d) Sensor detector de rotura de cristales

El detector de rotura de cristales (figura 4.26) utiliza una doble tecnologia para detectar la
rotura de cristales, un sensor de vibraciones y un sensor de sonido de alta frecuencia, lo que
asegura que el detector no se active por otros ruidos.

Se adhiere al cristal mediante un adhesivo y envia una sefial por radio frecuencia a la
consola central de alarma X10 cuando se rompe el cristal. Un pequefio interruptor con dos
posiciones permite ajustar la sensibilidad de los sensores. Este detector emite una sefial de
"auto chequeo" de forma automatica a la central de alarma cada 90 minutos
aproximadamente, para detectar su correcto funcionamiento y el agotamiento de las pilas.

La central de alarma no se activara si uno de los detectores no ha respondido. Obviamente
se puede anular temporalmente un determinado detector tan solo con pulsar un boton en la
central de alarma. La instalacion de este sensor es muy sencilla, solo hay que fijarlo sobre
el cristal de la ventana. Y no hay que asignarle ningtn codigo X10 ya que genera un cédigo
aleatorio de forma automatica al activarlo.

Figura 4.26 Detector de rotura de cristales X10
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e) Sensor de movimiento con reflectores

El detector de movimiento con reflectores que se muestra en la figura 4.27, integra todas las
tareas de los sensores X10 convencionales. Ademas la particularidad de funcionar como
controlador hasta para 8 modulos X10 instalados. Por su disefio es ideal para instalarlo en
areas abiertas a la intemperie como estacionamientos o jardines. Entre sus funciones mas
importantes estan las multiples tareas que se le pueden configurar en su panel de control,
como pueden ser encender las luces o apagarlas cuando el sensor detecte el dia o la noche.
O bien encender las luces junto con otros dispositivos cuando el sensor detecte presencia,
incluso ajustar la sensibilidad del nivel de luz. Trabaja en conjunto con el sistema de
seguridad X10 con su funcion de simulador de presencia.

Se atonilla la base
a la pared a una

altura minima de

Ajusta la direceion
¥ la posicion de las
lamparas

metros
Programa las luces
A.:'I.nn:t del semsor  para que se activen

ajustable durante ¢l dia, 1a noche

o ambaos

El sensor de
movimiento activa
las luces

Facil acceso al

panel de ajuste de g

Configuracion

del codigo de
Tcasay de

unidad

Utiliza 2 reflectores configuracion
de 50 watts Temporizador ajustable P e
a la senal del sensor automaticamente
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Figura 4.27 Detector de movimiento con reflectores

f) Detector de fugas de gas

Detector de RF (figura 4.28) para los gases tales como butano, propano, gas LP, mondxido
de carbono o gas natural. Funcionar como un indicador de la inadecuada concentracion de
estos gases, y si es el caso, libera una sefial de alerta a traves de una alarma audible de 85
dB. También puede trabajar en conjunto con la consola de seguridad ya que ofrece la
posibilidad de alertas telefénicas remotas.

Se recomienda su instalacion a 30 cm del suelo para gases como butano, propano o gas
licuado y unos 30 cm del techo para detectar monoxido de carbono o gas natural. Después
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de la deteccion, ademas de la emision de la potente alarma sonora, deja registro de la alerta
en la consola central de seguridad para que ésta pueda complementar la alarma con
funciones como transmitir la alarma a una sirena al aire libre 0 reportar el incidente a
diversos usuarios a través de una llamada telefonica.

N
W
| 4
Figura 4.28 Detector de fugas de gas X10

4.5 Interruptores
4.5.1 Interruptor de superficie RF (remoto)

Al igual que los sensores de movimiento, los interruptores de superficie remotos transmiten
sefiales de X10 a través de sefiales de radio frecuencia, ademas son delgados y portables, lo
que significa que se puede colocar en cualquier lugar. Es una gran alternativa a los agujeros
de perforacion y tendido de cables si es necesario instalar un nuevo switch.

Como se observa en la figura 4.29 este delgado interruptor inaldmbrico funciona como
control remoto para cualquier médulo de aparato o luces. Los tres botones superiores son
para encender o apagar los modulos y el botdn inferior es para la regulacion.

It
Y,

o

Figura 4.29 Interruptor remoto X10
4.5.2 Interruptor de pared
Como se muestra en la figura 4.30 es un médulo interruptor de pared el cual reemplaza a un
interruptor de pared convencional, puesto que utiliza la misma caja del interruptor y el

cableado, ademas son discretos y faciles de instalar.

Como modulos son muy versatiles ya que cuentan con diversas versiones de caratula sobre
su disefio basico para los diferentes modelos, aunque su funcionamiento es muy similar.
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Basicamente, estos mddulos controlan el encendido y apagado de cualquier foco
incandescente. Ademas tienen la funcion de atenuar gradualmente la luz hasta apagarse, y
guarda el nivel del brillo cada vez que se enciende.

Figura 4.30 Interruptores de pared X10

4.6 Modulos de contactos X10

Los mddulos de contacto (figura 4.31) son bases de tomacorriente con caracteristicas de
controlador domético. Dependiendo del modelo, se utiliza como moddulo de conmutacion
(ON / OFF) para cualquier aparato conectado en él. Cuenta con la funcién de DIMMER.

Controla dispositivos tales como lamparas, luces fluorescentes, aparatos de aire
acondicionado, jacuzzis, informatica, cafetera, radio, mantas eléctricas, calentadores de
agua, cargadores de baterias, fuentes y bombas de piscina, aspiradoras, etcétera.

Consta de dos tomacorrientes. El inferior funciona como un contacto normal, pero el
superior permite controlar inalambricamente cualquier aparato o ldmpara que se conecte en
él. Ademas puede ser controlado con cualquier control remoto X10 6 desde la computadora
con el software Active Home.

Modulo de Uso Contacto receptor

5 Contacto duplex
Rudo de 20 Amp sencillo

Figura 4.31 Contactos de pared X10

4.7 Mandos controladores

El sistema X10 cuenta con muchas maneras de controlar sus mddulos actuadores, sin
embargo una de las formas més usadas es a través de dispositivos controladores manuales o
de estacion como pueden ser los mandos a control remoto, controles Palm Pad,
controladores de estacion, consolas multimedios y hasta controles portables tipo llavero.
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4.7.1 Mandos a control remoto RF /IR

Los mandos a control remoto tienen la capacidad de combinar muchos tipos de controles
remotos y ser compatibles con una amplia seleccién de equipos de TV, video, CD, audio,
receptores de television por satélite y cable disponibles en el mercado, PC y equipos de
dom@tica X10 instalados.

Simplemente hay que programar el codigo del equipo a controlar, con la libreria de codigos
que se adjunta y estara listo para ser controlado desde los mandos a control remoto RF / IR.
Incluso, puede controlar aparatos que no estan disponibles en la libreria de cddigos del
mando, por lo que es capaz de aprender nuevos comandos de cualquier mando remoto por
infrarrojos.

Otra funcionalidad de los mandos a control remoto son la transmision X10 por sefiales
infrarrojas y de radiofrecuencia permitiendo que con un controlador X10 apropiado se
puedan manejar diferentes aparatos remotamente.

Utilizando el acceso control domético, se podran manipular hasta 256 aparatos, luces,
persianas, etcétera, conectados a médulos X10 instalados en la vivienda, asi como otras las
funciones como ALL LIGHTS ON (encender todas las luces) ALL UNITS OFF (apagar
todas las unidades), regulacion de las luces y ON / OFF. Para ello se necesitara afiadir un
receptor RF/MA o un controlador receptor IR.

Ademas, utilizados con el receptor de control de infrarrojo, se podra controlar cualquier
equipo de audio y video desde cualquier lugar de la casa y con el receptor de mouse remote
se podra incluso controlar la PC.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente forman parte del funcionamiento basico de
estos controles, sin embargo cada control cuenta con caracteristicas particulares propias a
su disefio que permiten ampliar la variedad de estos controladores. Enseguida se describen
las particularidades de los 3 tipos de controles mas comunes.

a) Mando multimedia RF/IR

e Incluye tecnologia X10 y permite desde cualquier punto del hogar el control de
luces y aparatos del sistema domético X10 en el modo “control domético X10”.

e Con un s6lo mando tendra un control total sobre su entorno. Encienda la television,
reproduzca sus peliculas favoritas en su video o DVD mientras baja las persianas
del salon y regula la iluminacién de la habitacion.

e Con él podra sustituir hasta 6 mandos a distancia convencionales (TV, Video, DVD,
Parabolica, etc.) en uno solo gracias a su funcién de aprendizaje LEARN.

e Con el mando multimedia se pueden programar hasta 2 accesos rapidos directos con
16 aplicaciones preferidas como encender la TV en modo de video, conectar el
DVD y ponerlo en marcha a la vez que se apagan las luces, 0 bajar las persianas y
poner en marcha el equipo de sonido con altavoces envolventes, todo con una
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simple pulsacion. La figura 4.32 muestra fisicamente el mando controlador
multimedia universal RF/IR.

Figura 4.32 Mando multimedia universal RF/IR

b) Mando multimedia universal RF/IR con pantalla tactil

Es compatible con una amplia seleccion de equipos de TV, video, CD, audio,
receptores de television por satelite y cable disponibles en el mercado.

Con él se podré sustituir hasta 8 mandos a distancia convencionales (TV, Video,
DVD, Parabdlica, etc.) en uno solo gracias a su funcion de aprendizaje LEARN.
Con un solo mando tendra un control total sobre su entorno, con la ventaja de
utilizar su pantalla LCD téctil para el control simplificado de las funciones. Ademas
incluye el control del sistema domdtico X10 en el modo “control domatico X10”.
Con el mando multimedia tactil se pueden programar hasta 2 accesos rapidos
directos con 16 aplicaciones preferidas como encender la TV en modo de video,
conectar el DVD y ponerlo en marcha a la vez que se apagan las luces, 6 bajar las
persianas y poner en marcha el equipo de sonido con altavoces envolventes, todo
con una simple pulsacion. La figura 4.33 muestra fisicamente el mando controlador
multimedia tactil RF/IR.

Figura 4.33 Mando multimedia tactil RF/IR

¢) Mando multimedia universal TFT RF/IR

Tiene muchas caracteristicas unicas disponibles a través de la pantalla a color de
alta calidad y los menUs configurables. La pantalla muestra iconos que se
configuran facilmente por ejemplo para representar los canales de television. De
esta manera se puede crear un menu visual de acceso rapido hacia los canales con
solo pulsar la tecla correspondiente a su canal favorito.
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e Con él podra sustituir hasta 10 mandos a distancia convencionales (TV, Video,
DVD, Parabdlica, etc.) en uno solo gracias a su funcion de aprendizaje. Puede
guardar en su memoria las preferencias del usuario, asi como grabar accesos rapidos
y personalizados. Se pueden programar accesos rapidos como encender la TV en
modo de video, conectar el DVD y ponerlo en marcha a la vez que se apagan las
luces, 6 bajar las persianas y poner en marcha el equipo de sonido con altavoces
envolventes, todo con una simple pulsacion. La figura 4.34 muestra fisicamente el
mando controlador multimedia universal TFT RF/IR.

Figura 4.34 Mando multimedia universal TFT RF/IR
4.7.2 Controladores de estacion

Son consolas de mando que tienen un panel de botones para activar los distintos médulos.
Ideal para colocar este tipo controlador junto al sillon, en la mesa de noche, o en su
escritorio para tener a mano el control del sistema domético X10 incluyendo mddulos de
lamparas y electrodomésticos, tomas de pared y modulos universales.Facil funcionamiento,
simplemente se enchufa a cualquier tomacorriente. En la figura 4.35 se muestran algunos
modelos de controladores de estacion.

Este controlador tiene cobertura total de los modulos instalados, con solo cambiar la rueda
de cddigo de casa en la parte frontal del controlador puede controlar facilmente todas las
256 direcciones X10. Ademas, se puede utilizar para enviar sefiales a los controladores de 2
vias inteligentes para activar comandos macros.

El panel de botones cuenta con teclas de equipo, es decir las unidades soportadas por cada
direccion. Y teclas de funcién como ON / OFF, DIM / BRIGHT vy todos / On 6 todos OFF.

Para controlar un dispositivo, basta con pulsar la tecla correspondiente al dispositivo que
desea controlar. A continuacion, pulse el boton ON / OFF o DIM tecla de comando /
BRIGHT. Eso es todo lo que hay que hacer. Incluso hay algunos con un LED indicador que
permite saber cuando se estan enviando los comandos X10.

Con la funcion "Grupo” se puede manejar facilmente varios dispositivos individuales al
unisono, lo que le permite gestionar de forma répida las luces y los electrodomésticos en
una habitacion determinada o en todo su hogar.

Entre otras ventajas que proporciona utilizar este tipo controles estan las siguientes:
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Confort: Permiten encender, apagar y controlar el nivel de iluminacién de multiples
equipos eléctricos o luces incandescentes desde el propio teclado que incorpora. Programar
funciones, por ejemplo, para despertarse por la mafiana mediante el encendido de la luz, su
programa de radio o TV favorito, encender la cafetera y la tostadora., etc.

Ahorro: En el caso del mini programador permite programar el funcionamiento de equipos
automaticos, aprovechando asi la tarifa nocturna. En total se pueden programar hasta 4
equipos eléctricos, con opcion de que la programacién sea diaria 0 semanal.

Sequridad: Permite simular presencia en la vivienda encendiendo y apagando luces,
aparatos de radio y television, etc, y todo ello a distintas horas del dia y de forma aleatoria
(se marca un rango de actuacion distinto cada dia).
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Figura 4.35 Mddulos controladores de estacion
4.7.3 Controles digitales

En este apartado se menciona principalmente al controlador de X10 eye Touch que se
muestra en la figura 4.36, el cual es una unidad de control con pantalla tactil que trabaja por
medio de una aplicacion de software que no requiere ningun tipo de programacion por parte
del usuario, ni otras herramientas de desarrollo o configuracion especificas. El equipo se
instala empotrado en pared, en caja de derivacion de electricidad de dimensiones estandar.

Las ventajas de este tipo de control son:

e Control de climatizacion (sensor de temperatura incluido) / Control de iluminacion,
enchufes y motores.

e Gestion de alarmas técnicas. / Registro de eventos. / Codigos de usuario.

e Ampliacién de sensores y actuadores.

e Creacidn de escenas por el usuario. / Agendas programacion, diarias y semanales
con precision en minutos.

e Programaciones multiples para modulos o escenas. Simulacion de presencia.

e Mensajes del usuario, Post-It, en pantalla. / Idioma configurable. / Zumbador.

e Un puerto Ethernet, para el control desde cualquier PC, PDA o a través de Internet.
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e Reloj de tiempo real (RTC) con bateria.
Entre las diversas aplicaciones que se le pueden dar a este modulo estan las siguientes:

e Gestion domotica de la vivienda a traves de pantalla tactil, PC, PDA o Internet.

e Gestion de alarmas técnicas cableadas (deteccion y corte de electrovalvula) gracias
a los Mddulos de 8 entradas y 8 salidas.)

e Ampliacién de actuadores para luces, persianas y aparatos sin necesidad de obra
gracias a la tecnologia X10.

e Ampliacién de sensores via radio gracias a adaptadores de radio para el modulo de
entradas/salidas.

e Gestion de temperatura global (termostato integrado en pantalla) y actuacion
mediante X10 o cableado.

e Programaciones horarias para luces, aparatos, riego, persianas, etcetera.

e Simulacion de presencia cuando se encuentre fuera, encendiendo y apagando luces,
persianas, aparatos.

e Gestion de la temperatura de cada zona con el sistema de climatizacién

e Gestion de la distribucién de audio y video en cada una de las estancias de la
vivienda
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Figura 4.36 eyeTOUCH—PANTALLA TACTIL X10
4.7.4 Controles Palm Pad

Son controladores en cuyo panel tienen botones para controlar multiples dispositivos, entre
sus principales caracteristicas estan:

e Controla hasta 16 mddulos X10 (de luces o aparatos) remotamente desde fuera o
dentro de la casa.

e Puede encender o apagar, aumentar la intensidad o atenuar la iluminacion con los
modulos programados con el mismo codigo de casa.

e Con un botdn, puede seleccionar el Caodigo de Unidad 1-8 al 9-16.

e Ejecuta hasta 16 macros a través de la interfaz y su software Active Home Pro.
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e Envia sefales via radio al receptor de radio frecuencia o cualquier consola de
seguridad X10.

e Encienday apague su sistema de seguridad y alarmas.

e Control de luces y electrodomeésticos desde el control.

e Boton de panico para activar en caso de emergencia la alarma.

Otra de las aplicaciones para este tipo de controles estd en que forma parte de los kits de
seguridad X10, en los cuales se afiaden a su panel otras funcionalidades destinadas para los
propositos de seguridad. EI mando a distancia puede ser usado para manipular el sistema de
video vigilancia, sirve como cambiador para el monitoreo de hasta 4 cAmaras y para ajustar
su posicidn, incluso como controlador para el software gestor de camaras IWatchOut.

Estos mandos a distancia permiten armar, total o parcialmente, y desarmar la seguridad de
las centrales controladoras LCD vy telefonicas. Tiene una cobertura en campo abierto de
hasta 30 metros, aunque en interiores esa capacidad puede bajar hasta 15m.

Ademas, si alguno de los codigos X10 se asocia a una macro del programador PC, permite
crear preferencias como escenas de bienvenida (encender luz pasillo, subir persianas...),
despedida (apagar todas las luces y bajar todas las persianas), ver cine (regular luces salén y
bajar persianas), etcétera. En la figura 4.37 se muestran algunos de los controladores
manuales Palm Pad.
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Figura 4.37 Modulos controladores Palm Pad

4.7.5 Controles portables

X10 afiade portabilidad a su sistema domotico con su linea de mandos de bolsillo. Estos
controles integran las caracteristicas basicas de los controles grandes, con la ventaja de
poderlos llevar a cualquier sitio sin ocupar mucho espacio. Hay 3 tipos de estos controles,
el control remoto tipo llavero (figura 4.38), el control remoto tipo tarjeta (figura 4.39) y el
mini mando de seguridad (4.40) cada uno de ellos con sus caracteristicas propias.

Las funciones bésicas de estos mini controladores son las siguientes:

e Este mando portatil controla luces o aparatos desde cualquier lugar dentro de casa o
desde el exterior.

101



e Utilizando el software de programacion Active Home Pro y la interfaz, el mini
mando puede activar macros.

e Permite controlar los modulos X10 con las funciones encendido / apagado / control
de intensidad.

e Sus codigos X10 estan pre configurados, sin embargo se puede modificar
facilmente los cddigos de casa y unidad mediante una combinacion de pulsaciones
de las teclas.

e Ademas el codigo X10 de la consola se asocia a una macro del Programador PC,
permite controlar otras funciones como encender luz pasillo, subir persianas y

accesos.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente forman parte del funcionamiento basico de
estos controles, sin embargo cada control cuenta con caracteristicas particulares propias a
su disefio que permiten ampliar la variedad de estos controladores. A continuacion se
describen las particularidades de los 3 tipos de controles mas comunes.

a) Control remoto tipo llavero

* Programable para controlar hasta 2 dispositivos X10

* Sepuede programar facil y rapidamente paracontrolar hastaotros 16 dispositivos X10

+ Rangode alcance: 12 metros

* Controlalaintensidad de las luces [DIMMER)

* Seutiliza en conjunto con un receptor de sefiales X10, como pueden ser eltransciver RF o
lainterfaz.

+ Sepuede usarpara activar electrodomésticos, solo hay que programarlo en conjunto con

elreceptor RF y un modulo de appliance.

Figura 4.38 Mando RF-2 SLIMFIRE tipo llavero

b) Mando tipo tarjeta

¢ Fste mando portatil controla luces o aparatos desde cualquier lugar dentro de su
casa o desde el exterior, va sea en el jardin o desde el coche.

¢ Utilizando el software de programacion Active Home Pro v la interfaz, el mini
mando RF-4 SLIMFIRE puede controlar hasta 8 macros.

¢ Permite controlar 4 modulos X10 con las funciones encendido / apagado / control
de intensidad.

* Sus codigos X10 estdn pre configurados como Al, A2, A3 v A4 Puede cambiar
facilmente los codigos de casa v unidad mediante una combinacién de pulsaciones
de las teclas.

Figura 4.39 Mando RF-4 SLIMFIRE tipo tarjeta
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¢) Mini mando de seguridad

Caracteristicas:

* Peguefio mando a distancia de disefio ultra fino en forma de llavero
& Permite armar/desarmar la seguridad.

*  También permite encender y apagar 1 modulo X10.

s |ncluye 2 botones de panico.

*+ Cobertura RF de hasta 15 metros.

* Posibilidad de afiadir hasta 16 mandos asociados al sistema.

* Encendido y apagado de 1 codigo X10.

Figura 4.40 Mini mando de seguridad

4.8 Filtros para la red eléctrica

Aunque es muy probable que la instalacion funcione correctamente sin ningun tipo de
filtro, de ser necesario, es posible instalar filtros X10 para evitar los problemas de
elementos que puedan introducir ruido o cualquier otra perturbacion en nuestro circuito
domotico y distorsionar nuestras sefiales. Con el filtro se eliminan todas las ondas de una
frecuencia cercana a los 120 Khz que pueda producir cualquier dispositivo eléctrico de la
vivienda: Microondas, ordenadores, lavadoras, etc. Por otra parte este filtro tiene la mision
de actuar como una barrera en la vivienda evitando que sefiales domoticas de otra vivienda
puedan interferir en nuestro sistema. Las caracteristicas de estos mddulos se detallan a
continuacion.

Las fuentes tipicas que producen interferencias activas son los aparatos que no disponen de
un mecanismo de supresion de interferencias adecuado que cumpla las normativas en éste
campo. Ademas, existen sistemas de intercomunicadores sin cable que utilizan sefales
transmitidas por la red eléctrica y transmiten sefiales de alta frecuencia pero a la vez
también producen interferencias por la red eléctrica.

Estas perturbaciones también pueden introducirse en la vivienda desde fuera, como por
ejemplo de los vecinos o instalaciones industriales cercanas.

4.8.1 Filtro acoplador DIN

e Filtrado de sefiales X10 o interferencias provocadas por otros sistemas que utilizan
la red eléctrica.

e Este dispositivo permite el acoplo de las fases en instalaciones trifasicas para la recepcién
de 6rdenes X10.

e Previene que la sefial X10 pueda salir o entrar a la vivienda.
e Las sefiales de transmision de pulsos de alta frecuencia por red pueden efectuar, por
activa o pasiva, interferencias.
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e Instalando correctamente el filtro/acoplador, se eliminaran las interferencias y se
tendra fidelidad en las sefiales transmitidas.

e Las interferencias son subsanadas ya que las técnicas de filtrado dinamico del
sistema de portadoras X10 aseguran un correcto funcionamiento.

La figura 4.41 muestra al filtro acoplador DIN asi como su diagrama de conexion.

Diagrama de conexion
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Figura4.41 Filtro acoplador DIN
4.8.2 Filtro regleta

e EI Filtro con regleta de enchufes (figura 4.42) permite aislar ruidos e interferencias
de electrodomésticos dentro de la vivienda.

e Se interpone entre la toma de red eléctrica y el dispositivo que deseamos aislar
porque produce ruidos y/o arménicos. Aumenta la impedancia X10 de entrada y
tiene una calidad de filtrado superior.

e Instalando correctamente este filtro se eliminan las interferencias que se puedan
generar. (Frecuencia principal 120kHz).

Otras fuentes de interferencias y de pérdida de sefial X10 pueden ser: PCs, pantallas de
plasma, fuentes conmutadas, motores con escobillas sucias, transmisores de video o audio
por la red eléctrica, etc.

Este filtro para bajas impedancias se utiliza para corregir la impedancia caracteristica de la

linea cuando se conectan dispositivos que presentan una impedancia de entrada baja, por
ejemplo equipos informaticos.
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Figura 4.42 Filtro regleta
4.8.3 Filtro con cable XPF

e Aumenta la fidelidad de la transmision de las sefiales X10

e Bloquea el ruido generado por grandes electrodomésticos como refrigeradores,
acondicionadores de aire, jacuzzis y otros. Este modulo se asegurara que las sefiales
X10 que se envian por la red eléctrica lleguen a su destino con la minima
interferencia.

e Ofrece una instalacién facil incluso para instalaciones trifasicas y es perfecto para el
bloqueo de dispositivos de alta corriente que funcionan a 20 amperes. También
evita que las sefiales X10 sean absorbidas o disipadas por cargas parasitas o
sobrecargas provenientes de otros equipos de alto consumo eléctrico.

e Se conecta sobre la linea eléctrica, y la linea del médulo que lleva corriente filtrada
(cable rojo) se conecta a la clavija del aparato que sea posible fuente de ruido
eléctrico.

En la figura 4.43 estd el modulo XPF que es un filtro supresor de interferencias
eléctricas que podrian alterar el funcionamiento del sistema domaético.

Figura 4.43 Filtro supresor de ruido de 20 amperes
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4.9 Modulos estabilizadores de senal

Los modulos estabilizadores de sefial (figura 4.44) repiten y amplifican sefiales X10 de baja
intensidad que viajan sobre la linea eléctrica, asi como realiza las funciones de enlace entre
fases cuando existe méas de una en la instalacion eléctrica de la casa.

Cumplen con la importante tarea de optimizar y conjuntar la instalacion eléctrica con las
sefiales producidas por los equipos X10. Sirven como acoplador, repetidor, regenerador y al
mismo tiempo refuerza las sefiales X10 de baja intensidad que podrian no transmitirse
correctamente por las diversas perturbaciones que existen en el cableado eléctrico. La otra
funcion importante de estos modulos es que sirven como enlace entre las fases de la red,
siempre y cuando se cuente con este tipo de instalacion.
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Figura 4.44 Médulo XPCR acoplador, repetidor y amplificador de seiiales X10

4.10 Controlador Termostato

El controlador termostato (figura 4.45) es compatible con cualquier sistema de clima pre
instalado. Permite regular la calefaccion o encender el aire acondicionado hasta que la
temperatura ambiente se torne agradable. Utilizar este sistema, otorga la posibilidad de
operar el clima artificial solo durante el tiempo que se requiere, por lo que permite ahorrar
energia y dinero. Es posible manipular al termostato desde diversas plataformas remotas ya
sea con los controles manuales, via telefonica, via internet o con el software de control
Active Home. Facil de instalar, solo hay que conectar el modulo termostato a las terminales
de cargador y este a su vez a un modulo de aparato X10 para conectarlo asi a cualquier
contacto de la casa.

Las principales caracteristicas de este modulo son:

e Controla los sistemas de calefaccion y de aire acondicionado desde los mandos X10

e Mantiene la temperatura de las habitaciones estable

e Se puede controlar y manipular el sistema de clima de mdltiples controladores
locales o remotos

e Mantener controlado el sistema de clima, permite generar ahorros tanto de energia
como de dinero

e Utilizando este sistema se puede atenuar el clima desde 5, 10 y hasta 15 grados
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Figura 4.45 Controlador de termostato X10

4.11 Seguridad

Las aplicaciones de seguridad contemplan tanto la seguridad de las personas como la
seguridad de los bienes materiales. Hay que destacar que existen dos tipos de sistemas anti-
intrusion que son los siguientes:

1) Proteccion perimetral: protege el area alrededor y dentro de la misma vivienda a través
de puertas y ventanas. Principalmente utiliza barreras infrarrojas de exterior en bardas, el
jardin, ventanas y puertas; ademas de sensores de contacto magnético de puerta/ventana y
sensores de rotura de cristal.

2) Proteccién del interior: protege de intrusion dentro de la misma vivienda. Se utiliza
normalmente sensores de deteccion de movimiento con tecnologias infrarroja y ultrasénica.

La alarma técnica consiste en un conjunto de detectores (incendio, gas, humo, inundacion,
etc.) que en caso de producirse fuegos o escapes de fluidos, posibles errores en la
instalacion o mal uso involuntario detectan la anomalia y proceden al corte del suministro
mediante la valvula de fluidos, la desconexion de los circuitos eléctricos y otras actuaciones
previstas. También pueden configurarse para que den un aviso de entre los siguientes:

1) Local: sirenas, timbres, luces, mensajes hablados etc.

2) Remoto: a las Centrales Receptoras de Alarmas y/o al usuario final directamente, a
través del teléfono convencional, mdvil, correo electrénico o similar.

Ademas la casa puede estar preparada para actuar automaticamente segun la alarma,
adicionalmente del aviso, como por ejemplo:

e Si hay un escape de agua corta el suministro de agua con la electro-valvula de agua.

e Si hay un escape de gas corta el suministro de gas con la electro-valvula de gas.
e Si hay humo puede subir o bajar persianas segun la necesidad pre-programada.
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También pueden avisar de fallas de suministro eléctrico 6 de linea telefénica. Y con
algunos sistemas modernos se puede realizar una re-configuracion automatica para volver a
activar algunos sistemas.

La simulacion de presencia consiste en la activacion aleatoria de algunos elementos como
la iluminacion y las persianas en los periodos en que la vivienda no estd ocupada, creando
una sensacion de actividad en su interior.

Alarmas personales: existen dos tipos de alarmas personales destinadas al hogar personal.

e Aviso SOS o panico: se utiliza en casos de emergencias graves tipo en casos que
hay intrusos, de robo o ataques personales realizados dentro o justo fuera de la
vivienda.

e Auvisos de asistencia: se utiliza para llamar la atencion de necesidad de asistencia
personal principalmente para personas de tercera edad o gente discapacitada.

Las interfaces suelen ser botones en las mismas centrales de seguridad o botones en los
Ilaveros, y para avisos de asistencia hay pulsadores de forma reloj o colgante que manda
una sefial via radio en caso de caida o al encontrarse mal.

La figura 4.46 muestra un bosquejo de la distribucion de la instalacion del sistema de
seguridad X10.
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Figura 4.46 Sistema de seguridad X10 en una vivienda
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4.11.1 Elementos del kit de seguridad X10

En una vivienda, la seguridad es de los aspectos mas importantes a considerar debido a los
grandes peligros que se presentan diariamente. La domotica aplicada en el campo de la
seguridad cuenta con diversos sistemas con los cuales se puede proteger el bienestar de la
persona y todos sus bienes personales.

X10 ofrece este tipo de sistema el cual se conforma de diversos dispositivos domaticos que
actdan recibiendo una sefial por medio de sensores y producen una respuesta mediante
actuadores, tales como una alarma, el sistema de video, un corte energia en el sistema
eléctrico de la vivienda, emitiendo un mensaje de texto o una llamada telefonica etc.
Existen cuatro tipos de dispositivos de seguridad los cuales se detallan a continuacion.

a) Sirenas

Las alarmas sonoras también llamadas sirenas, son un complemento necesario para
cualquier sistema de seguridad. X10 cuenta con médulos de éste tipo. Se pueden colocar
varias sirenas en diferentes puntos y programar todas con el mismo codigo. Responden
tanto a la sefial de emision de su central de alarma como al "botdn de panico" de los
mandos o controladores. La figura 4.47 muestra un par de ejemplos de mddulos de sirenas
X10.

Sirena de Poder

para Home Security Timbre [ Campanilla remota

Figura 4.47 Alarmas X10
b) Consolas de seguridad
Las consolas de seguridad son los mandos centrales para el sistema, ya que en ellos se
integran todas las funciones de control y activacion de los dispositivos que conforman el Kit

de seguridad. En la figura 4.48 estan dos de las mas usadas consolas de seguridad.

Estos dispositivos responden al detectar alguna sefial de peligro en la vivienda, dado que
afiaden funciones para actuar inmediatamente tales como:

v" Activa las alarmas conectadas
v" Enciende y apaga las luces de manera intermitente
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En caso de peligro se le avisara directamente por teléfono, independientemente de
ddnde se encuentre. También puede escuchar lo que sucede en su casa.

Alarma silenciosa, alarma de panico y alarma parcial (el sistema esta parcialmente
encendido; lo que le confiere una sensacion de seguridad cuando se encuentra en
casa).

Sistema inteligente con sensores de vigilancia: las funciones y el nivel de la pila se
controlan continuamente.

Encendido automatico de luces o aparatos disuasorios cuando no nos encontramos
en la vivienda (simulacion de presencia).

Programacion de electrodomésticos, persianas o luces para que se enciendan y
apaguen a determinadas horas del dia.

Seguridad para nuestra vivienda, afladiendo detectores de movimiento, sensores de
apertura de puertas y ventanas, de rotura de cristales, deteccion de humos, etc.
Todos los sensores disponen de codigos de seguridad para evitar intrusismos, asi
como selector de contestador automatico.

Llama automéaticamente hasta 6 numeros telefénicos en caso de activacion de
cualquier sensor.

Otras funcionalidades que ofrecen son:

v

ANANRN

Se puede ampliar con sensores adicionales y con mddulos de distribucién y de
iluminacion.

Funcionamiento de las funciones de alarma desde un teléfono externo.

Operar las luces y el equipo por medio de un teléfono externo.

Apagar o encender los distintos aparatos de casa, como calefaccién, frigorifico, etc.,
incluso conectar la seguridad a través de un teléfono externo (ideal para segunda
vivienda).

Control manual instantaneo de cualquier modulo X-10 conectado a la red eléctrica,
a través del teclado o de un mando a distancia.

Consola de Seguridad-Alarma

Consola de marcacién por voz y Controlador X10 telefonico
Maxicontrolador

Figura 4.48 Consolas de seguridad X10

¢) Sensores de movimiento

Estos sistemas de proteccion tienen la funcion de detectar presencia de movimiento u
objetos extrafios en los alrededores de la vivienda, estos sistemas cuentan con dispositivos
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electronicos tales como un sensor de movimiento electronico que tiene la funcion de
detectar una sefial fisica, como un movimiento de cualquier objeto o persona, a través de un
sensor interno y en consecuencia se produce una sefial de salida mediante un actuador el
cual nos da una respuesta en forma electronica, esta respuesta puede ser por medio de una
alarma conectada al sensor, 0 una visualizacion en un computador de la sefial de ingreso
mediante una cadmara de vigilancia.

Como lo muestra la figura 4.49 se pueden considerar a los sensores como un sistema de
rayos infrarrojos, los cuales son invisibles a simple vista del ojo humano, este tipo de
dispositivo sirve para alertar al usuario cuando se produce alguna intrusion en toda la area
externa de la vivienda.

Figura 4.49 Sensores X10 para seguridad

d) Video vigilancia CCTV

El sistema denominado CCTV (Circuito Cerrado de Television) consiste en la utilizacion
de videocamaras para documentar lo que acontece dentro de un ambiente en el dia y en la
noche por igual, utilizando una o varias videocamaras se puede visualizar de una manera
muy eficiente si algin intruso ha invadido la vivienda, o poder descubrir la causa de algun
incidente que se haya producido dentro del rango de vigilancia de las videocdmaras en
tiempo real, este sistema de videocdmaras puede estar conectado directamente a uno o
varios monitores para su directa visualizacion, este sistema se clasifica en tres tipos
bésicos:

e Captacion punto a punto:

Este sistema incorpora la visualizacion en un solo punto de un lugar establecido mediante
la ubicacion de una sola videocamara.

e Captacion de varios puntos:
Utilizar varias videocamaras en diferentes puntos de un solo ambiente se puede visualizar
lo que acontece por medio de un solo monitor el cual est4 conectado directamente a todas

esas videocamaras, se puede utilizar un monitor para cada espacio o habitacion de la
vivienda utilizando varias videocdmaras colocadas de manera distribuida.
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e Captacion de puntos concentrados:

Este sistema dispone de una o varias videocamaras enfocadas en el lugar deseado, pero la
visualizacion de estos puntos ya no es restringida a un solo monitor, se puede captar la
imagen de un sélo punto a través de varios monitores.

Figura 4.50 Sistema de video vigilancia CCTV X10

Una camara es un elemento muy importante en la instalacion de un sistema de seguridad
domotico. Como se observa en la figura 4.50, es ideal para vigilar habitaciones o personas a
distancia controlado desde un ordenador que permita registrar todas las actividades que
ocurran en el area monitoreada.

El uso de cAmaras permite:

e Vigilar el coche.

« Vigilar a los nifios que juegan en su habitacion o el bebé en la cuna desde cada
habitacién de su hogar.

o Como video portero en los accesos del hogar.

o Observar simultaneamente todos los accesos y otros espacios del inmueble.

o Obtener un registro en video y con fecha y hora.

» Monitorear remotamente en tiempo real desde cualquier dispositivo movil lo que
ocurre en los espacios vigilados.

Todas las camaras son controladas con el software Active Home Pro para grabar, enviar y
guardar iméagenes en el disco duro del ordenador (32 camaras como maximo). No se
necesita ordenador en el lugar. La camara puede conectarse directamente y ajustarse de
manera que las imagenes se envien a la computadora controladora de forma periddica o
activada por deteccion de movimiento. La resolucion y el zoom digital pueden cambiarse a
distancia. La figura 4.51 muestra los elementos mas importantes de la instalacion de CCTV
con los médulos X10.
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Figura 4.51 Elementos del sistema de video X10

4.12 Accesorios

Es una gama de dispositivos adicionales que se podrian considerar de sistema, es decir que
son necesarios para completar la instalacion domdtica o en algin caso para comprobar y
analizar el funcionamiento. En otros casos solo se trata de mddulos decorativos de disefio
original que realizan las mismas funciones que algun otro modulo. Enseguida se detallan
algunos de los mas importantes de ellos.

a) Analizador de sefiales X10

El X10 Powerline Signal Analyzer (figura 4.52) es una herramienta de solucion de
problemas graves, por ejemplo sefiales repetidas, congelamientos o extravios de
informacién entre modulos. Debido a su utilidad, es esencial para cualquier persona con
amplias instalaciones X10. Es capaz de analizar sefiales X10 hasta el nivel de bits,
proporciona la capacidad de examinar antes y después del efecto de un modulo repetidor /
amplificador para verificar la calidad de las sefiales. Permite almacenar la informacién de
los modulos instalados, e incluso detalla su configuracion y tareas preasignadas.

Figura 4.52 Analizador de sefales X10

b) Controlador remoto para equipos de audio y video

El médulo Powermid Wireless Remote Sender (figura 4.53), es el complemento perfecto
para el sistema de cine en casa y el centro de entretenimiento. Proporciona la capacidad de
controlar el audio y video desde cualquier habitacion utilizando los mandos a distancia de
infrarrojos a una distancia de hasta 100 metros. Funciona mediante la conversion de sefiales
de infrarrojos del mando a distancia en sefiales de RF y a infrarrojos de nuevo por la
electronica ubicados en otras habitaciones de la casa. Se utiliza como controlador para la
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mayoria de los equipos de audio y video como DVD’s, equipos de musica, televisores,
receptores de satélite, cable, VCR’s, reproductor de CD y proyectores.

Figura 4.53 Controlador para equipos de audio y video

¢) Otras interfaces para computadora

1. Transceiver USB para computadora

e El transceiver PC-USB (figura 4.54) envia y recibe comandos de radiofrecuencia
X10 desde la PC.

e Se usa para controlar las camaras X10, luces y otros médulos.

e Puede ser utilizado para recibir sefiales de los sensores de movimiento X10 y
controles remotos.

e Trabaja con el software de X10 MultiView o X- Ray Vision.

e Compatible con Windows XP, Windows Vista y Windows 7.

Figura 4.54 Transceiver USB para computadora
2. Interfaz serial Fire Cracker

Controlador para el puerto serial de la computadora. Sirve como interfaz para controlar
desde la computadora los médulos de lamparas y aparatos X10. Esta interfaz que permite
un control total de luces y aparatos directamente desde cualquier computadora que
contenga un puerto serie. Al conectar este controlador e instalar su software, aparecera en el
escritorio un icono que es el control remoto para los modulos de ldmpara y aparato X10.
Para un correcto funcionamiento, es necesario tener instalado un modulo receptor de
sefiales RF inaldmbrico para enviar los comandos a través de la linea eléctrica. La figura
4.55 muestra el modulo interfaz Fire Cracker.

Figura 4.55 Interfaz Fire Cracker
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Capitulo 5

AUTOMATIZACION DE UN HOGAR
MEDIANTE EL SISTEMA X10

Introduccion

El sector de la domética ha evolucionado considerablemente en los Gltimos afios y en la
actualidad ofrece una oferta méas consolidada. Hoy en dia, la domotica aporta soluciones
dirigidas a todo tipo de construcciones habitacionales y de convivencia humana. Ademas,
se ofrecen mas funcionalidades por menos dinero, mas variedad de producto, y gracias a la
evolucion tecnoldgica, son mas faciles de usar y de instalar. En definitiva, la oferta es mejor
y de mayor calidad, y su utilizacion es ahora mas intuitiva y perfectamente manejable por
cualquier usuario. Paralelamente, los instaladores de domotica han incrementado su nivel
de formacion y los modelos de implantacion se han perfeccionado. Asimismo, los servicios
posventa garantizan el perfecto mantenimiento de todos los sistemas. Como lo muestra la
figura 5.1, en definitiva, la domotica de hoy contribuye a aumentar la calidad de vida, hace
mas versatil la distribucion de la casa, cambia las condiciones ambientales creando
diferentes escenas predefinidas, y consigue que la vivienda sea mas funcional al permitir
desarrollar facetas domésticas, profesionales, y de ocio bajo un mismo techo.

Ahorrar energia

‘Comunicacion

Figura 5.1 Aportaciones de un sistema domoético
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La domotica contribuye a mejorar la calidad de vida del usuario:

o Facilitando el ahorro energético: gestiona inteligentemente la iluminacion,
climatizacion, la racionalizacion del agua para calentadores, de uso sanitario y para
el riego, ademas del uso efectivo de los electrodomésticos, entre otras ventajas
como aprovechar mejor los recursos naturales, utilizar las tarifas horarias de menor
costo y reducir de esta manera la factura energética mediante la monitorizacion de
consumos. De esta manera se obtiene la informacién necesaria para modificar los
habitos, aumentar el ahorro y generar eficiencia.

o Fomentando la accesibilidad: facilita el manejo de los elementos del hogar para
las personas con discapacidades de la forma que mas se ajuste a sus necesidades,
ademas de ofrecer servicios de asistencia a distancia para aquellos que lo necesiten.

e Aportando seguridad de personas, animales y bienes: controles de intrusion y
alarmas técnicas que permiten detectar incendios, fugas de gas o inundaciones de
agua, etc.

e Convirtiendo la vivienda en un hogar mas confortable: gestion de
electrodomésticos, climatizacién, ventilacién, iluminacion natural y artificial,
etcétera.

e Garantizando las comunicaciones: recepcion de avisos de anomalias e
informacién del funcionamiento de equipos e instalaciones, gestion remota del
hogar, etc.

o Jardineria: permite el riego, mantenimiento de piscinas, control de luces, control
de plagas, entre otras funciones de mantenimiento las areas verdes.

5.1 La casa inteligente

Una casa inteligente es aquella que emplea la tecnologia asociada con la arquitectura para
brindar mayor confort y seguridad, a la vez que se optimiza el uso de energia.

En las casas inteligentes se emplean simultdneamente la electricidad, la informatica y la
electronica, para la creacion del disefio arquitectonico. El principio que rige estas casas es
el de la domotica, tecnologia mediante la cual se pueden controlar a distancia los aparatos y
electrodomésticos del hogar y que es aplicable a casas y apartamentos en la ciudad o en las
zonas rurales.

Dentro de las ventajas que caracterizan a estas casas estan que poseen dispositivos
automaticos de control (alarmas contra fuego e intrusos, vigilancia interna y remota, etc.) lo
que las hace més seguras que una casa tradicional. Elementos de seguridad como persianas,
rejas, bloqueo de puertas y ventanas, entre otros, también pueden comandarse a la distancia
con esta tecnologia.

Mediante el control de la temperatura ambiente, la iluminacién y el consumo de

electrodomésticos, estas casas contribuyen a disminuir el consumo energético, redundando
en un ahorro de recursos y dinero, ademas de favorecer al medioambiente.
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La tecnologia genera un mayor confort en este tipo de casas, optimizando el
funcionamiento de los electrodomésticos, facilitando tareas y permitiendo el control de las
mismas desde areas remotas.

El control del medioambiente interno permite programar equipos de calefaccion, aire
acondicionado, iluminacion, etc.

También se pueden programar tareas hogarefias como la limpieza automatica, el encendido
del horno para cocinar alimentos previamente ubicados en su interior, el encendido del
lavarropas y otros equipos del hogar.

Ademas permite la comunicacion interna dentro de la casa mediante la conexién en red de
todos los ordenadores, a nivel exterior mediante el acceso a internet.

Esta tecnologia puede emplearse en la construccion de casas disefiadas especialmente, pero
también puede adaptarse a residencias ya existentes, mediante una adecuada planificacion.

El principal inconveniente que tienen estas casas es su elevado costo inicial, el cual es
amortizado con el paso del tiempo, mediante el ahorro energético que generan. En la figura
5.2 se muestran las principales caracteristicas de una casa inteligente.
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Figura 5.2 Caracteristicas de la casa inteligente
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5.2 El proyecto domotico

La instalacion domdtica es un sistema de automatizacion para las gestiones técnicas de
energia y seguridad de la vivienda. En otras palabras, es la instalacion e integracion de
varias redes y dispositivos electronicos en el hogar que permiten la automatizacion de
actividades cotidianas y el control local o remoto de la vivienda. Los sistemas domoticos se
caracterizan por disponer de control integrado de multiples equipos cuyos fines principales
son:

La gestion energética

Aumentar la comodidad del usuario

Garantizar la seguridad de personas, animales y bienes.

Establecer vias de comunicacion constantes entre el usuario y el sistema domético
Contar con medios de accesibilidad al sistema en todo momento y en cualquier
lugar, ya sea dentro de la casa o a distancia.

e Contar con escalabilidad, es decir tener la posibilidad de ampliar la capacidad del
sistema domotico sin comprometer su funcionamiento y calidad.

Para llevar a cabo exitosamente la domotizacién de un inmueble, es importante seguir una
metodologia clara y detallada que permita controlar y conocer en todo momento lo que se
estd haciendo y lo que se podria hacer en el futuro. El seguimiento de este procedimiento
establece la complejidad de la instalacion a realizar.

El proyecto domético puede ser dividido en cuatro fases: preestudio, definicion, instalacion
y entrega. Las fases por las que ha de pasar un proyecto domético se describen en la figura
5.3.
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Figura 5.3 Fases y criterios a tener en cuenta en un proyecto domotico
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5.2.1 Preestudio

Es una fase de analisis y planificacion, donde se requiere tener la idea clara del proyecto a
realizar, asi como una vision global de la tecnologia implicada y considerar la amplitud del
proceso de instalacion. Es la fase mas importante para un desarrollo exitoso de la
instalacién del sistema domdtico ya que aqui se incluyen todas las necesidades y
expectativas que el usuario requiere, basdndose en sus expectativas actuales y futuras.

Las principales recomendaciones a tener en cuenta en esta fase inicial son:

Conocer lo mas detalladamente posible lo que requiere el usuario, para realizar el
disefio del proyecto de acuerdo a sus necesidades y con el fin de poder satisfacerlas.
Es importante saber qué tipo de usuario va a utilizar el sistema, y basado en ello
afiadir caracteristicas al disefio para definir sus necesidades actuales y futuras.

De acuerdo a la percepcion del usuario, se determinara que redes y dispositivos
seran instalados inicialmente.

Es necesario conocer la oferta en materia domoética en cuanto a instaladores,
consultores, distribuidores, etc.

En cuanto a los equipos, se debe conocer el precio, la fiabilidad de uso, el tipo y
nimero de aplicaciones soportadas, etcétera. Ademdas es importante que el
fabricante proporcione garantia y servicio de posventa adecuados.

Es preferible que en los primeros proyectos se implementen un nimero reducido de
aplicaciones domdticas, de esta manera se pueden ir adquiriendo experiencia y
comprobar el grado de satisfaccion de los usuarios sin comprometer muchos
recursos.

Utilizar sistemas dométicos facilmente ampliables, de este modo se pueden afadir
mayores prestaciones al sistema segun necesidades futuras.

Por nombrar algunas de las posibles funcionalidades que tendran a su disposicion los
inquilinos de la vivienda se describen las siguientes, y en la figura 5.4 se muestra un
esquema de las funciones descritas.

Automatizacion de la climatizacion, iluminacion, ventanas y puertas, toldos y
persianas, etc.

Control de los accesos principales

Control del riego para los jardines

Control de los depositos de agua

Gestion de seguridad basica (sensores, camaras y alarmas)

Gestion de alarmas técnicas (detectores de incendio, de fugas de gas, agua, etc.)
Gestion de consumo eléctrico (controladores para equipos de alto consumo
eléctrico)

Gestion de las comunicaciones, para controlar via internet o por telefonia fija o
movil
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Figura 5.4 Algunas de las funciones basicas a instalar en una casa
5.2.2 Definicion

Una vez conocido a detalle la tecnologia a desplegar, el siguiente paso es planificar lo que
se va a hacer tomando en cuenta el presupuesto establecido. En este caso se definira un
proyecto que sera utilizado como guia durante todo el proceso de instalacion, siendo
recomendable su continua revisién y actualizacion. En este documento debera describirse
detalladamente lo siguiente:

e Las aplicaciones implementadas en el sistema domotico (por ejemplo el tipo de
detectores 0 mddulos de automatizacion a instalar)

e Los elementos que intervienen en la instalacion domotica (descripcion de los
equipos de domotica considerados para la instalacion)

e La ubicacién idonea de cada uno de los dispositivos domoticos, asi como las
posibles redes de cable utilizados por dichos dispositivos considerando criterios
funcionales y estéticos sin afectar el resto de las instalaciones domésticas

e La influencia del sistema domdtico en el resto de instalaciones domesticas (que la
instalacién del sistema domotico no afecte en el funcionamiento y mantenimiento
de las otras instalaciones del inmueble)

e Coordinacion de la obra de instalacion con los demas contratistas

e Establecer momentos para realizar pruebas y ensayos para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacion domdtica, tanto durante la instalacion como en el
momento de la entrega de la instalacion

e Realizar guias de uso concretas y detalladas para que el cliente sepa facilmente el
funcionamiento del sistema domatico
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5.2.3 Instalacion

Durante la instalacion del sistema, es importante asegurarse continuamente de que todo
marche acorde a lo planificado. Algunos puntos clave a tener en cuenta durante esta fase de
implementacion son:

Contar, sobre todo en proyectos de gran envergadura con la supervision técnica de
un especialista

Verificar periddicamente la evolucion de la instalacion, posibilitando que los errores
sean corregidos de inmediato y no vuelvan a cometerse

Comprobar exhaustivamente el funcionamiento del sistema domdtico antes de
entregar el proyecto, pues un mal funcionamiento afectaria muy negativamente la
percepcién y la utilidad de la domotica general

Verificar continuamente la calidad del proyecto realizado, tomando en cuenta
aspectos como la wubicacion de los dispositivos, la eficiencia, eficacia,
funcionamiento y estética de la instalacion

5.2.4 Entrega

Finalmente, cuando se procede a entregar la obra domética, es importante seguir una serie
de normas para facilitar al usuario el uso del sistema domotico. Algunas de las posibles
recomendaciones para esta Gltima fase son:

Informar al usuario el uso basico del sistema dom@tico, con el fin de que pueda
utilizar y apreciar la instalacion domética desde el primer momento. En este caso se
recomienda proporcionar el manual de uso de la instalacion domdtica, el cual debe
ser conciso, sencillo y completo

Garantizar la entrega de toda la informacion sobre el funcionamiento de la
instalacién domdtica. Se debe afadir el manual de uso, plano de las instalaciones,
etc.

5.3 Especificaciones técnicas de un proyecto de domética

Se han establecido los requisitos para el disefio, ejecucion y mantenimiento de las
instalaciones de sistemas de automatizacion, control, supervision, monitoreo y gestion
técnica de energia, seguridad, confort y accesibilidad en inmuebles. Los requerimientos
establecidos son considerados como postulados minimos, debiendo considerarse cuando
corresponda, los establecidos por los organismos competentes conforme el area en que se
desarrollan las instalaciones.

Las especificaciones generales del proyecto deberian encararse y disefiarse respetando los
estandares internacionales de domética. Algunas de las razones fundamentales de seguir los
lineamientos de un estandar internacional son:
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e Los productos realizados por diferentes fabricantes pueden ser combinados entre si,
acarreando con esto la tranquilidad de tener basto soporte de productos compatibles
con cientos de empresas.

e Garantiza el mantenimiento y las ampliaciones futuras de la instalacion con
productos con total continuidad en el mercado y constante evolucion.

Los requisitos de seguridad y compatibilidad electromagnética tienen que cumplir los
dispositivos de entrada, nodos y actuadores, conforme a lo establecido en la legislacion
nacional que desarrolla la Directiva de Baja Tension (73/23/CEE) y la Directiva de
Compatibilidad Electromagnetica (89/336/CEE). La Instruccion Técnica Complementaria
(ITC-BT-04) incorpora todos los requisitos anteriores.

HBES (Home and Electronic Systems — sistemas electrénicos para viviendas y edificios) es
el nombre internacional de los sistemas domdticos. Actualmente la norma que define los
requisitos técnicos es la UNE-EN 50090-2-2.

La REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension) regula la instalacion interior
eléctrica (linea roja continua) y la red de control del sistema domotico (linea verde
discontinua). En lo que se refiere a la red de control del sistema domotico es la seguridad
eléctrica y compatibilidad electromagnética.

La RICT (Reglamento de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones) regula las
redes de telefonia, television y tecnologias de la informacion (lineas azules de puntos).

También es regulada por la REBT referente a la seguridad eléctrica.
5.4 Descripcion del area de automatizacion (casa muestra)

El proyecto de domdtica estd disefiado para una casa habitacion ubicada en el
fraccionamiento Misién San Diego de la ciudad de Morelia Michoacan, en un terreno con
una superficie de 190 m?, dentro de los cuales se construye una vivienda distribuida en 3
niveles habitables, ademas del area de estacionamiento, diversas jardineras y areas verdes
alrededor de la construccion.

En el &rea del estacionamiento se plantea la instalacion domdtica para controlar
principalmente las luces de acceso para la puerta principal, el corredor de entrada, el
espacio de la cochera, el portén y la jardinera lateral.

En los espacios interiores de la vivienda se prevé la instalacion de los diferentes
dispositivos domaticos distribuidos en las distintas areas del hogar.

El primer nivel incluye las areas de la cocina, comedor, estancia (sala), ademas de un medio

bafo, dos closets y el corredor para la escalera principal que comunica el primer piso con el
sotano y el segundo piso.
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En el s6tano se encuentra el area de servicio, una recamara con un bafio completo, un
estudio y la terraza subterrdnea. Ademés en este nivel se consideran nueve closets
distribuidos de esta forma: uno debajo de la escalera, cuatro para el cuarto de servicio, uno
para la recamara y otro para el estudio; y dos para el area de sistema, es decir donde se
ubican las tomas generales de agua, luz y gas asi como la central del sistema de domética.

Para el segundo piso se considera la recamara principal con bafio completo y un par de
closets grandes, ademas de un corredor largo y la terraza panoramica.

Otras zonas a tomar en cuenta son las jardineras que estan dispuestas del siguiente modo:
una jardinera lateral en el estacionamiento que incluye 3 arboles de regular tamafio, ademas
de una jardinera colgante por encima de la cochera y montada sobre el portico. Las otras
dos jardineras se ubican por los muros laterales de la casa, la de la izquierda cuenta con
cuatro arboles gigantes de aproximadamente 9 metros de altura y en la derecha hay otros
tres de ellos plantados desde el nivel del sétano. Basicamente la automatizacién que se
pretende para las areas verdes consiste en los sistemas de iluminacion para exteriores y el
de riego.

Hay un aspecto mas a considerar para esta instalacion domédtica, y son los aspectos
miscelaneos, es decir todos aquellos elementos que contribuyen a la estética y
acondicionamiento de la casa. Dentro de este apartado se encuentran las fuentes y espejos
de agua ubicados en la entrada y alrededor del primer piso. Otro mas son los efectos de
luces que se pretenden en los corredores, entremuros y jardines, donde se van a instalar
diversas luminarias, arbotantes y tiras LED para generar un efecto de levitacion.

Finalmente se afiaden al disefio domotico elementos como luces piloto, puertas
automaticas, detectores de nivel para las cisternas de agua, el gestor para el aire
acondicionado Yy el sistema de seguridad.

Figura 5.5 Plano general de la vivienda
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En la figura 5.5 se muestra el plano de construccion de la vivienda, donde se visualizan
todas las zonas descritas anteriormente. Cabe sefialar que la instalacion eléctrica se disefia
acorde a la utilizacion del sistema de automatizacion, el cual exige una cierta autonomia
eléctrica en las nuevas construcciones de viviendas y para cumplirlo aplicaremos un
sistema domotico que permitira reducir pérdidas, optimizar y ahorrar energia. Sin olvidar
que la automatizacion de la vivienda nos hara la vida més fécil y segura.

5.5 Localizacion de los elementos

Una vez sefialadas las diversas zonas de la vivienda, ahora se detallan los dispositivos del
sistema domdtico X10 recomendados de acuerdo a los equipos adquiridos, el area de
instalacion y la tarea que cada uno de ellos deberd cumplir. Realizar un analisis de la
vivienda es vital para optimizar la instalacion domdtica y minimizar gastos innecesarios.
Tomando en cuenta esto, los requerimientos de la vivienda son los descritos a continuacion:

A. Iluminacion

Todos los puntos principales de luz de la vivienda se gobiernan mediante mddulos
controladores automaticos del tipo XPDF o XPFM debido a que son mddulos con cable que
se conectan directamente en los cables de linea eléctrica lo que permite controlar a grupos
de lamparas conectadas al mismo bus, de esta manera se s6lo se accionaran el grupo de
lamparas de la entrada cuando el usuario se encuentre en esa area y cuando ingrese a la casa
las luces de pasillos y estancia ya estaran encendidas.

Al igual que en la iluminacion de la casa, en las luminarias de los jardines y fuentes se
recomienda instalar modulos de este tipo debido a sus amplias caracteristicas eléctricas y a
que se puede ocultar facilmente dentro de las cajas eléctricas o dentro de los techos de
plafén.

Los puntos de luz de la entrada, garaje, pasillo y escalera de la planta de acceso asi como en
los pasillos, distribuidores y escaleras se encienden automaticamente por medio de sensores
de movimiento, ademas se incluyen controladores interruptores en caso de que los sensores
de movimiento fallaran.

También existen cinco puntos de regulacién de luz, uno en el dormitorio principal, dos en
el salén-comedor, uno en la habitacion del sétano y otro en el estudio los cuales se
controlan mediante apagadores y modulos con funciones de Dimmer.

En el salon-comedor y en el dormitorio principal ademas de los dispositivos anteriormente
mencionados se instala un multisensor de luminosidad y presencia que regula
automaticamente la luz de la habitacion en funcion de la luz exterior que penetra en ella.

En todos los closets se prevé colocar médulos de iluminacion socket rocket debido a que su
instalacion es sencilla y adaptable a cualquier lugar.
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B. Aparatos y lamparas

Se utilizaran los modulos de appliance, de lampara, asi como mddulos de contactos en
todos los equipos electronicos de la casa. Estos modulos se distribuirdn principalmente en
las habitaciones, en la estancia, la cocina y el estudio que es donde se localizan la mayor
parte de los electrodomésticos.

Los modulos de appliance y de ldmpara son de facil instalacion ya que basta con
conectarlos a los aparatos electronicos y a su vez en una toma de corriente, mientras que los
maodulos con contactos sustituyen a las tomas convencionales por lo que cualquier aparato
conectado a ellos formara parte de la cobertura del sistema domotico.

Es necesario sefialar que para cada direccion establecida para operar estos médulos hay que
afiadir un modulo Transciver RF para completar el kit controlador para aparatos y ldmparas.

C. Persianas

Debido a la cantidad de ventanas, todas las persianas de la vivienda se controlan mediante
modulos de persiana y controles pulsadores instalados en cada piso y desde el mando
principal ubicado en uno de los closets de la recamara principal. También se considera un
interruptor general en la entrada de la vivienda que sube o0 baja todas las persianas de la
casa.

D. Tomas de corriente

Todos los enchufes del dormitorio principal, dormitorio del s6tano, el estudio, la estancia y
la cocina seran modulos domaéticos con contactos con el fin de controlar directamente desde
ellos todos los aparatos y electrodomésticos, debido a que por su instalacion reemplazan a
los contactos eléctricos normales y afiaden en si mismos las cualidades de control.

Las tomas de corriente situadas en la cocina pueden temporizar su conexién para accionar
determinados electrodomesticos asi como activarse por medio de una orden remota 0 a
través de la ejecucion de instrucciones macros. También, y como medida de seguridad, los
electrodomésticos que para su funcionamiento requieran agua como lavadoras, lavavajillas,
etc. Se desconectan automéaticamente cuando las electrovalvulas de agua se cierran debido a
una orden de un sensor de inundacion, para evitar el funcionamiento en vacio de las
bombas de dichos electrodomeésticos.

E. Termostatos

Tanto la calefaccion como la climatizacion estan controladas por termostatos que actan
sobre las electrovalvulas del sistema de clima artificial instalado en la casa. También es
posible su control a través de una los diversos mandos controladores o por medio del
programa principal Active Home y sus diversas plataformas. Se disponen de un modulo
termostato por cada nivel de la vivienda, de esta manera se podra regular la temperatura de
toda la casa uniformemente.
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F. Alarmas técnicas

Las alarmas técnicas se instalan en todas aquellas areas susceptibles de riesgo, por esta
razon se instalaran detectores de inundacion en lugares que puedan ser inundados como los
bafios y la cocina. Ademas se colocan sensores de este tipo donde se ubican los espejos de
agua, la fuente y en las cisternas para registrar el suministro de agua.

En la cocina se instala un sensor de fugas con una electrovalvula de corte de gas, en la
cocina y en la estancia-comedor se instalan detectores de incendios. Y en las ventanas
principalmente en aquellas que asoman a la calle se colocan sensores de rotura de cristales.

G. Seguridad

El kit domotico de seguridad ademas de relacionarse con todos los médulos domoticos X10
se compone de dispositivos dedicados a este fin como son las consolas multimedia de
seguridad, sensores de seguridad para puertas y ventanas, detectores de movimiento,
sirenas, alarmas técnicas y el sistema de video vigilancia con circuito cerrado de television.

Por eso en las zonas comunes de la vivienda, es decir accesos, pasillos, escaleras, estancia-
comedor, la cochera y las terrazas se instalan sensores de movimiento para la deteccion de
intrusos, asi como camaras de vigilancia en dichos lugares. Sensores magnéticos en los
accesos principales, alarmas técnicas ubicadas en las zonas de posible riesgo y el mando
central ubicado en uno de los closets de la recamara principal la cual integra todos estos
elementos de seguridad que lo convierten en el cuarto “bunker”, es decir el de mayor
seguridad de la casa.

La consola de central de seguridad del kit X10 permite el control remoto de la vivienda
desde cualquier teléfono fijo o movil. Enciende y apaga 16 mddulos X10 y activa la alarma,
ademas de realizar llamadas de emergencia a 6 numeros telefonicos determinados en caso
de activacion de cualquier sensor. Ademas permite programar horarios de encendido y
apagado de los modulos X10 conectados a electrodomésticos, persianas o luces, de esta
manera es posible simular presencia aleatoria para evitar posibles intrusos.

H. Controladores

Todo el sistema domético instalado se puede controlar desde cualquiera de las plataformas
de gestion que ofrece el sistema X10. X10 cuenta con muchas maneras de controlar sus
modulos actuadores, sin embargo una de las formas mas usadas es a través de dispositivos
controladores manuales o de estacién como pueden ser los mandos a control remoto,
controles Palm Pad, controladores de estacion, consolas multimedios y hasta controles
portables tipo llavero. Por otra parte, el sistema también puede ser controlado a través de
herramientas virtuales y aplicaciones de software instaladas en una computadora (PC o
tablet) o en un teléfono mavil.

De esta manera, la forma de controlar y manipular los dispositivos dométicos queda mas al
gusto y practicidad del usuario.
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I. Active Home Pro

El software Active Home Pro, es el controlador por excelencia del sistema X10, ya que
incluye todas las caracteristicas de operacién, configuracién, comunicacion, edicion y
control para todos los dispositivos domdticos instalados. Esta plataforma de software
establece la linea de comunicacion usando el modulo interfaz que se conecta a la linea
eléctrica de la casa.

En el caso del disefio de esta casa, considero que los mejores lugares para ubicar esta
terminal de control es en la recamara principal del segundo piso ¢ en el estudio, ya que son
lugares donde seguramente se contara con alguna computadora que permita al usuario
interactuar con el sistema con mayor comodidad.

Cabe sefialar que no es necesario tener a disposicion del sistema un ordenador de manera
permanente, ya que las unidades interfaz almacenan en su memoria las instrucciones
creadas en el software y las ejecuta como se le indica. De esta manera se recomienda
instalar un modulo interfaz RF configurado en cada uno de los niveles de la casa.

J. Filtros

Aunque es muy probable que la instalacion funcione correctamente sin ningun tipo de
filtro, de ser necesario, se instalaran filtros X10 para evitar los problemas de elementos que
puedan introducir ruido o cualquier otra perturbacién en nuestro circuito domdtico y
distorsionar nuestras sefiales.

Los dispositivos eléctricos de la vivienda que tipicamente producen perturbaciones
eléctricas son por ejemplo microondas, ordenadores, centros de lavado, y todos aquellos
aparatos que demanden alto consumo eléctrico o que utilicen motores. Otras fuentes de
interferencias y de pérdida de sefial X10 pueden ser: PCs, pantallas de plasma, fuentes
conmutadas, motores con escobillas sucias, transmisores de video o audio por la red
eléctrica, etc.

Por otra parte este filtro tiene la mision de actuar como una barrera en la vivienda evitando
que sefiales domoticas de otra vivienda puedan interferir en nuestro sistema.

Es por eso que en el plano del proyecto se ubican los mddulos filtro en los lugares donde
haya este tipo de equipos como en el cuarto de servicio, el estudio, en la bomba de la
cisterna y en la caja eléctrica principal en la entrada de la casa.

5.6 Componentes del sistema X10

A continuacion se ira planteando un escenario de los dispositivos en cada habitacion una
vez determinadas las funcionalidades con que se desea contar dentro de la vivienda
dom@tica. Ahora habra que determinar qué componentes son los necesarios para realizar la
instalacién considerando la distribucion de cada area de la vivienda. En la figura 5.6 se

127



describen iconos utilizados para sefialar a los dispositivos del sistema X10 y visualizar su
ubicacién en la vivienda.

SIMBOLOGIA
" . camara X10 P
[ contactos [8] interruptores Bl wodulos SEGURMAY, il s
: Bl atarma técnica Detector de humo
filtros . sensores interfiz . persianas S
@ Termostato mm Software controlador

Figura 5.6 Simbologia usada para describir la distribucién de los dispositivos

5.6.1 Kit domético para el area de la entrada principal y la cochera

Figura 5.7 Plano domético del acceso principal y la cochera

La figura 5.7 muestra el plano del area para el acceso principal y la cochera, para el cual se
dispone el siguiente Kit de dispositivos para el control domotico ilustrado en la figura 5.8.

v" Sensor de movimiento con reflectores

v Sensor magnético para puertas y ventanas
v Mbdulos XPFM

v Filtro XPF
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Figura 5.8 Kit domdtico para el area de la entrada principal y la cochera

5.6.2 Kit domético para el primer nivel

Figura 5.9 Plano domoético para el primer piso
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Como se observa en la figura 5.9, en el primer nivel se encuentran la mayor cantidad de
areas comunes de la casa, ademas se consideran dos zonas con regulacion de iluminacion
que son la estancia y el comedor. Por lo que tomando en cuenta estos datos se dispone el
siguiente kit de dispositivos para el control domotico de esta area mostrado en la figura
5.10.

Maodulos de appliance

Maodulos de lampara

XPFM / XPDF

Madulos socket rocket

Transceiver RF

Sensores de movimiento

Sensores técnicos de gas y de incendio
Modulos de persiana

Contactos X10

Interfaz CM15A

Cémaras de vigilancia X10

Sensor magnético para puertas y ventanas
Filtros XPF

Timbre X10
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Figura 5.10 Kit domotico para el primer nivel

130



5.6.3 Kit domdtico para el sétano

Figura 5.11 Plano domético para el sétano

En la figura 5.11 esta el plano de distribucion para el s6tano, que es el lugar donde quiza se
requiera la mayor variedad de dispositivos debido a las areas de distribucion sefialadas las
cuales tienen necesidades particulares, es decir no se requieren los mismos dispositivos
para el cuarto de servicio que para el estudio o la recamara. Ademas a estas dos Ultimas se
consideran como zonas con regulacion de iluminacién, por lo que se prevén dispositivos
para esta caracteristica. Entonces tomando en cuenta estos datos se dispone el kit de
dispositivos para esta area que se muestra en la figura 5.12.

Madulos de appliance
Madulos de lampara
XPFM / XPDF

Madulos socket rocket
Transceiver RF

Sensores de movimiento
Sensores técnicos de nivel de agua
Madulos de persiana
Contactos X10
Interruptores X10

Interfaz CM15A

Camaras de vigilancia X10
Filtros XPF

AN N N N N N Y N N N N NN
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Figura 5.12 Kit domético para el sétano

5.6.4 Kit domotico para el segundo nivel

Figura 5.13 Plano domético para el segundo nivel

Como lo muestra la figura 5.13, el segundo piso esta dedicado a la habitacion principal con
todas las comodidades es decir el dormitorio, closets completos, vestidor, bafio completo
incluyendo bafiera y la terraza con vista a la ciudad. Por lo tanto este nivel debe incluir

132



todas las comodidades que puede brindar el sistema de domética X10, debe ser un lugar
donde se integren todas las ventajas de la instalacion. Ademas en este nivel se ubican los
controladores principales del sistema tanto de software como el de seguridad. Entonces
tomando en cuenta dichos requerimientos, se dispone el kit de dispositivos de la figura 5.14
para el control domatico de esta area:

Maodulos de appliance

Madulos de lampara

XPFM / XPDF

Madulos socket rocket

Transceiver RF

Sensores de movimiento

Sensores técnicos de nivel de agua y de incendio
Modulos de persiana

Contactos X10

Interruptores X10

Interfaz CM15A

Céamaras de vigilancia X10

Filtros XPF

Madulo termostato X10

Consola central de seguridad SEGURMAX X10
Sirena X10

Estacion Active Home Pro

N N N N N N N N NN NN

-—-—-.._@'" --“.D-r __c?'.
_“@. A5 tud q___'ﬁ - 23 Lo Eu s
—— M

PR P | _ ; = ;

Figura 5.14 Kit domoético para el segundo piso
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5.7 Guia de instalacion de los elementos en las diversas areas de la vivienda

Este apartado se detalla mediante esquemas la posible ubicacién de los dispositivos
domoticos en las zonas méas funcionales de la casa. La vivienda se distribuye en 10 areas
principales que son la cochera, sala-comedor, cocina, bafos, corredores, terrazas, escaleras,
estudio, cuarto de servicio y las habitaciones.

5.7.1 Cochera

En la cochera que es donde también se ubica la entrada principal se van a instalar
dispositivos X10 para el control de iluminacién, seguridad y un sensor de movimiento con
reflectores. En la figura 5.15 se muestra un bosquejo grafico de como seria la distribucion
de los dispositivos en este espacio.

oo & & @ ==
I il senso'r : _-7£ _|:;_|;lc;lra
d & ceptro de- —
S [Arga magnetico

l —Filtro X10

F T
J luces del |
| Mg |
cochera N

Figura 5.15 Esquema cochera y entrada principal

5.7.2 Sala — Comedor

Principalmente en la sala o estancia es donde se ocupan varios dispositivos domoticos ya
que es donde se instala el centro de entretenimiento y otros aparatos electronicos que dan
vida a este lugar. Otro detalle importante de estas dos zonas es que el sistema les otorga la
caracteristica del regulador de iluminacion o dimmer. La figura 5.16 ilustra el bosquejo de
instalacion para estas dos areas, y la figura 5.17 una imagen de como lucen estos lugares.

limparas principales
) Modulo de aparato

) Madulo de persiana
¢) Madulo XPFM | XPDF

d) Madulo de lampara

¢) Contactas X10

f) Camara X10

g) Modulo Transciver RE
b) interfiz X10

COMEDOR

ESTANCIA

Figura 5.16 Esquema estancia - comedor

134



Figura 5.17 Estancia — Comedor
5.7.3 Cocina

En la cocina se requiere que los dispositivos de la instalacion domotica formen parte del
estilo de la cocina integral. La idea en este caso seria que los médulos se mantengan en
lugares donde no se note su presencia y se mantengan alejados de cualquier cosa que los
pudiera dafiar como agua o cochambre que se origina por la grasa.

Por lo tanto los mddulos que mejor se acomodan son los de contacto empotrados en las
cajas eléctricas sustituyendo a los contactos convencionales. Otra opcion, estaria en colocar
modulos de appliance para los electrodomésticos de la cocina ubicados dentro del plafon
del techo y bajar extensiones con sus respectivos contactos montados a la pared. Considero
que colocarlos de esta manera cumpliria perfectamente con la seguridad tanto de la
instalacion como de los modulos, ademas que se podrian colocar tantos como se necesiten.
La figura 5.18 muestra el esquema basico para la cocina, y la figura 5.19 una imagen de
COMo Se vera.

a) Madulos de aparato

b) Modulos de persiana

¢) Madulo XPFM / XPDF
g} Contaetos X10

£) Modulo Transciver RF
1) Filtro

1) Alarma teenica GAS
1) Alarma téenica AGUA

Figura 5.18 Esquema cocina
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Figura 5.19 Cocina
5.7.4 Baiios

En la figura 5.20 se muestra solo al bafio de la recamara principal el cual por considerarse
como completo es donde se pueden requerir mas los dispositivos electronicos. Sin embargo
el disefio de instalacion de este cuarto aplica para cualquier otro con las mismas 0 menores
caracteristicas.

En cuanto a la instalacion se propone colocar los dispositivos resistentes al agua y la
humedad, o al menos ponerlos lejos de donde puedan tener contacto directo con estos
elementos. Principalmente se van a colocar modulos para el control de la iluminacion,
alarmas técnicas, contactos y un sensor como activador del sistema.

Figura 5.20 Bafio principal

5.7.5 Corredores

El area mas comdn quiza serian los corredores y pasillos que se encuentren en los diversos
niveles de una vivienda. Como se observa en la figura 5.21, para el proyecto domético de
estas areas se requiere de modulos para persianas en cada una de las ventanas, para el
control de luces activados por sensores los cuales se pueden montar para que iluminen
tramos del corredor 6 el pasillo completo y camaras de vigilancia en cada uno de ellos.
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Figura 5.21 Corredores y pasillos
5.7.6 Terrazas

En el plano de la construccion se plantean dos tipos de terraza una subterranea al nivel del
sotano y otra como tipo de balcon, es decir a las afueras de la habitacion principal. De
cualquier forma el disefio del plano domoético depende del tipo de aparatos y otras
comodidades que se vayan a colocar en cada una de ellas, sin embargo si se cubren al
menos con las caracteristicas principales que son la iluminacién, ventanas, tomacorrientes
domoticos y elementos de seguridad como son camaras y sensores. La figura 5.22 es una
imagen del estilo para la terraza panoramica del segundo nivel.

Figura 5.22 Terraza panoramica

5.7.7 Escaleras

Como lo muestra la figura 5.23, en el corredor para escaleras y de acuerdo al disefio de la
casa se van a instalar luces de efecto y las de iluminacién convencional. Para esto el
proyecto domotico considera controles de iluminacion en cada tramo de escalones que
comunican los tres niveles, ademas de sensores de movimiento para activar el corredor
correspondiente y un interruptor de encendido general.
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Figura 5.23 Escaleras
5.7.8 Estudio

En el estudio se requiere hacer una instalacion domética similar a la de una oficina, por lo
tanto se prevé utilizar dispositivos como modulos de aparato y de ldmpara, diversos
contactos X10, modulos de persiana para las ventanas y para el control de la iluminacion
modulos XPDF e interruptores X10 con funciones de regulacion de intensidad. Ademas es
un buen lugar para instalar otra central de control Active Home Pro con su unidad de
interfaz. La figura 5.24 es una vista de como se plantea la distribucion de los elementos
domaticos en esta area.

Figura 5.24 Estudio

5.7.9 Cuarto de servicio

La figura 5.25 muestra que la domdtica necesaria para el cuarto de servicio estd mas
orientada a la gestion automatica del centro de lavado. Para esto se deben instalar modulos
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que soporten la potencia de uso del equipo de lavado como algunos tipos de contactos X10
u otros empotrables como los utilizados para el control de iluminacion. Adicionalmente se
coloca un filtro de sistema, un interruptor X10 para el control de luces y una alarma técnica
que es para verificar el nivel de agua.

Figura 5.25 Cuarto de servicio
5.7.10 Recamara principal

Los cuartos de habitacion deben contar con todas las comodidades que el sistema X10
otorga al usuario, en este caso se describe solo a la habitacion principal que es donde el que
mas requerimientos del sistema necesita. Para acondicionar este cuarto se van a instalar
modulos para la gestion de luces con caracteristicas de regulacion de intensidad XPDF,
contactos X10, interruptores X10, el mddulo termostato para la gestion del clima artificial,
sensores de movimiento para activar las luces y otras preferencias, un par de camaras de
seguridad, alarmas técnicas detectoras de incendios y de impacto para las ventanas,
modulos de persiana y tantos médulos de aparato y lamparas como se necesiten. Ademas
dentro de esta habitacion esta una central de mando para el sistema de seguridad y del
control domotico con su respectiva interfaz.

Cabe sefialar que el disefio de instalacién domotica previsto para esta recamara es aplicable
para cualquier otra con similares o menores caracteristicas. La figura 5.26 ilustra como sera
la distribucion de los médulos en la habitacion para lograr crear un entorno con todas las
comodidades.
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Figura 5.26 Habitacion principal
5.8 Perspectivas de ahorro

El ahorro energético y la sustentabilidad son aspectos fundamentales a considerar al
instalarse un sistema de domotica, ya que gestionar eficientemente el uso de la energia
favorece al ahorro de luz, agua y gas. Y por consiguiente también afectard a las facturas de
cada uno de estos servicios a final de mes. Por lo tanto, contar con un sistema que permita
controlar muchos aspectos de la casa como el encendido y apagado de luces y otros
aparatos electrodomeésticos puede resultar util y comodo. Pero ¢qué ofrece la domotica para
conseguir un ahorro de energia?

Los sensores de movimiento permiten la gestion automatica de las luces sélo cuando sean
requeridas y las apaga cuando ya no detectan presencia.

Controlar la potencia de las luces creando un ambiente de luces reguladas con un dimmer
permite ahorrar luz, estableciendo la salida de luz a diversos niveles de luminosidad con el
consiguiente ahorro energético. Ademas, esto también aumenta la vida util de las
bombillas.

Termostatos inteligentes, imprescindibles para ahorrar energia. Estos aparatos adaptan la
calefaccion y aire acondicionado a los valores pre-establecidos de forma que no haya nunca
un exceso.

Programar el encendido o apagado de luces. Segln la época del afio anoche antes 0 mas
tarde. La mayoria de sistemas utilizan células fotosensibles pero a veces aunque haya
suficiente luz natural se encienden, por lo que es mas preciso establecer horarios.

Gestion automética de las persianas. Por citar un ejemplo, en verano, las persianas
levantadas permiten que los rayos del sol entren lo que genera calor, por lo que es necesario
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encender el aire acondicionado. Sin embargo para estas situaciones el sistema domotico
establece el comportamiento de las persianas de forma que las cortinas bloqueen los rayos
del sol y a su vez active el aire acondicionado Unicamente cuando sea necesario equilibrar
la temperatura ambiente.

Los aspectos mencionados anteriormente son referencias destacables acerca de las
posibilidades de ahorro eléctrico que un sistema domotico puede ofrecer, sin embargo
también puede ampliar sus posibilidades si se vincula o se adapta con otras instalaciones
gue operan otros insumos del hogar como instalaciones hidraulicas en sistemas de riego o
tinacos, o en instalaciones de gas como por ejemplo calentadores de agua.

Desde un punto de vista general, las viviendas son grandes consumidores energéticos de la
sociedad, junto con los transportes o la industria. Este hecho, sumado a que estas
construcciones se planean para un largo periodo de vida, hace muy interesante invertir en
ahorro energético cuando se construye o reforma cualquier vivienda. Tomando en
consideracion este aspecto, el periodo de amortizacion a la inversion siempre sera corto en
relacion a la vida del edificio.

Es importante mencionar que en México la electricidad es el energético que mas se
consume en los hogares, después del gas LP y la lefia. Sin embargo, en las ciudades ocupa
el segundo lugar en importancia.

Para conocer cuales son los principales consumos de energia en una vivienda se presentan
las siguientes graficas que identifican cuales son los aparatos que consumen mayor
cantidad de recursos energéticos.

La gréfica 5.1, muestra los porcentajes de consumo promedio de energia eléctrica y gas en
un hogar con sistema de clima artificial y donde se observa que a éste equipo le
corresponde el 44% del consumo total, a la iluminacién y aparatos electrodomesticos el
33%, al refrigerador el 14%, y al calentador de agua y estufa el 9%.

Consumo con calefaccion y /o aire acondicionado

¥ calefaccion v aire
acondicionado

IHluminacion y
glectrodomesticos

¥ Estufa v
calentador de agua

* Refrigerador

Grafica 5.1 Consumo de energia para una casa que cuenta con sistema de clima
artificial
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La siguiente grafica 5.2, describe el porcentaje de consumo promedio exclusivamente de
electricidad en un hogar, y muestra que el 40% corresponde a iluminacion, el 29% al
refrigerador, el 13% al televisor, el 7% a otros electrodomésticos, el 6% a la plancha y el
5% a la lavadora de ropa.

Consumo sin calefaccion y /o aire acondicionado

¥ Tluminacion
Refrigerador
% Televisor

¥ Dtros
electrodomesticos

Plancha

Lavadara

Grafica 5.2 Consumo de energia para una casa que no cuenta con sistema de clima
artificial

Como puede observarse en las graficas anteriores, el aparato que mayores recursos requiere
es el de aire acondicionado, sobre todo si es de modelo atrasado y no ha tenido
mantenimiento si trabaja dia y noche. Por otro lado, si el refrigerador tiene mas de ocho
afios de uso conviene cambiarlo por uno nuevo, dado que por ser mas eficiente consumira
hasta 60% menos energia. Ademas, si en casa hay focos incandescentes, seria mejor
cambiarlos por tubos y lamparas fluorescentes (ahorradoras).

Tomando en cuenta todos los datos anteriores, es fundamental saber que la iluminacion, el
refrigerador y el aire acondicionado son los que mas consumen energia en casa, por lo que
contar con un sistema encargado de usar adecuadamente estos recursos impactara
favorablemente tanto en las cuotas de los insumos y en la vida util de los equipos.
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5.9 Presupuesto

Los datos que se muestran en la tabla 5.1 son los requeridos para la instalacion del sistema
domotico. Los precios y la cotizacion fueron realizados con base a los precios consultados
en la pagina del proveedor asi como en la cantidad de unidades adquiridas por el cliente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla y considerando que falta por afadir el
costo de algunos dispositivos dom@ticos, la inversion inicial para este proyecto es de $ 133,
414.85 pesos que incluye ya a la mayor parte de los dispositivos considerados para la obra.

Al analizar el costo beneficio que representa implementar un sistema domotico, se debe
considerar el ahorro de los recursos energéticos que forman parte de las diversas
instalaciones de una vivienda. Por ejemplo, se ha demostrado que utilizar este tipo de
sistemas puede generar un ahorro en la energia eléctrica hasta en un 30 % y si se usan para
gestionar los sistemas hidraulicos de la casa se podria ahorrar hasta un 80% en la tarifa de
agua.

Sin embargo, y a pesar de lo costoso que pudiera parecer contar con esta tecnologia, los
ahorros que genera la gestion inteligente de los recursos energéticos del hogar sobre todo en
agua, gas y energia eléctrica, paulatinamente va cubriendo el costo de la instalacion
reflejado en las facturas de estos insumos comparados con una vivienda convencional.
Ademas alarga la vida util de estas instalaciones y de las luces y electrodomésticos
conectados al sistema.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto me ha permitido conocer a fondo el funcionamiento del protocolo X10
junto con sus beneficios y sus debilidades. En este capitulo se expresan los puntos mas
importantes en lo que se refiere a la experiencia adquirida durante el desarrollo de este
proyecto, asi como brindar algunas sugerencias para implementar exitosamente el sistema
de domotica X10. También se plantean mejoras que se podrian realizar en proyectos que
involucren otras areas del conocimiento, una vez que se han desarrollado las herramientas
basicas para la implementacion de sistemas de domotica sobre protocolos X10.

6.1 CONCLUSIONES

El término domotica surge de la combinacion de dos palabras que significan casa
automatizada. Es el resultado de la necesidad de la sociedad actual de reducir drasticamente
el consumo de energia junto con la demanda de confort en los hogares.

Cuando se habla de domotica, se refiere a una serie de autOmatas que junto con unas sondas
colocadas estratégicamente forman una estructura tecnologica que acttan de cierta manera
ante determinados eventos. La gama de aplicaciones son muchas, sin embargo algunas de
los méas comunes son iluminacién, seguridad, ahorro energético y comodidad.

Los sistemas de domotica basados en el protocolo X10 son ideales para realizar tareas de
control de baja complejidad dentro del hogar, ya que gracias a unos sencillos médulos se
pueden controlar y configurar a distancia aspectos como el confort, la seguridad, las
comunicaciones y el ahorro energético. Y debido a su sencillez de instalacion, su facil
manejo y su precio accesible, X10 es el sistema de domotica mas utilizado en los hogares
del mundo ya que se adapta a todas las necesidades de control domético de los hogares.

Las posibilidades de un sistema de domdtica son tantas como se puedan imaginar, es decir,
cualquier aparato o instalacion al que se pueda gestionar su encendido y apagado es
susceptible a utilizar este sistema. Ademas el sistema X10 cuenta en su linea con
dispositivos disefiados especificamente para construir el sistema domotico deseado en
cualquier lugar y para cualquier aplicacion.

Por lo descrito anteriormente, para este proyecto de domotica se eligié utilizar el sistema
X10 debido a que el proyecto arquitecténico para esta casa habitacion contempla instalar
diversos tipos de equipos eléctricos y electronicos alrededor y dentro de la casa para
eficientar su utilizacion y reducir gastos energéticos
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Sin embargo, como todo equipo electronico presenta algunas debilidades sobre todo en su
funcionamiento. Gracias a la experimentacion previa llevada a cabo con el envio y
recepcion de sefiales a través de la linea de CA se ha encontrado desventajas que el
protocolo X10 tiene. Enseguida se detallan algunas de estas fallas.

El protocolo X10 falla cuando:

e Hay instalado otro sistema adicional que transmita sefiales de informacion
codificada continua a través de la linea eléctrica que impidan que las sefiales X10
pueda transmitir sus datos.

e Se tiene en funcionamiento cualquier motor de medianas a grandes dimensiones que
inserte en la red un numero tan elevado de ruido electromagnético que destruye las
sefiales X10.

e Hay en la misma red muchos equipos con fuente de alimentacion conmutada, las
cuales generan también mucho ruido eléctrico y ademas debido a su impedancia
interna destruyen la portadora.

e Si los mddulos tienen un comportamiento erratico, se puede deber a que el sistema
estd captando sefiales de alguna fuente externa cercana.

En muchos de los casos la solucion consiste en poner un filtro X10 a la entrada de la red
eléctrica de la casa y en ratificar los codigos de los aparatos.

Otro aspecto a resaltar es que resulta complicado realizar una red X10 para tareas
complejas 0 a gran escala, ya que la comunicacion se realiza a través de un bus compartido
y en modo half duplex (ver glosario de términos). Para tareas de control que requieran el
envio de gran cantidad de datos se necesita un protocolo de mayor ancho de banda que el
protocolo X10, cuyo ancho de banda es de 60bps.

En general el sistema de domotica X10 cubre los requerimientos minimos para la
automatizacion de un hogar, sin embargo debido a sus carencias como su velocidad de
comunicacion o las pérdidas de informacion requiere una instalacion y seleccion de
productos muy cuidada.

Ademas, actualmente las necesidades de automatizacion en viviendas han cambiado y las
exigencias son superiores, por lo que al protocolo X10 le queda poco de vida para
instalaciones profesionales.
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6.2 RECOMENDACIONES

Para la instalacion de un sistema de domdtica basado en el protocolo X10 es conveniente
instalar filtros en el cable de alimentacion del hogar, para evitar que sistemas similares de
los vecinos afecte el sistema propio.

Si el hogar cuenta con alimentacion de mas de una fase, es conveniente instalar modulos
acopladores de fases, los cuales sirven como puente para que la sefial de comando llegue a
donde se encuentran los dispositivos conectados en una fase distinta de donde esta
conectado el médulo de control.

Para ampliar las prestaciones del sistema es conveniente que se considerar instalar
funciones complementarias para brindar enlaces de comunicacién remota, es decir
aplicaciones de software que otorguen mayores opciones de configuraciéon y control al
usuario.

Para realizar sistemas de seguridad en base al protocolo X10 es necesario implementar
funciones de autentificacion al protocolo para evitar que cualquier usuario no autorizado
pueda lograr acceder al sistema controlado. Por este motivo no se recomienda que el
protocolo X10 basico sea usado para comandar cerraduras eléctricas o sensores destinados
a brindar servicios de seguridad.

Las modificaciones sugeridas tienen que ver con establecer codigos de autentificacion
enviados a traves de la funcién para enviar comandos extendidos y deshabilitar los cédigos
estdndar del protocolo X10 para los dispositivos relacionados con los servicios de
seguridad.

Se recomienda instalar modulos de potencia en dispositivos de alto consumo de energia
eléctrica como por ejemplo termostatos. Al instalar un mddulo de potencia en el termostato
se le permite al sistema de control encenderlo solo el tiempo necesario, generando un
ahorro de energia sin que cause ningun inconveniente para el usuario.

El protocolo X10 no es apropiado para sistemas de control en la industria o donde se
necesite garantizar que la informacion sea recibida con alta fidelidad, puesto que éste
protocolo no permite verificar que el receptor recibi6 la informacion. La Unica garantia que
brinda este protocolo es que se puede verificar con un alto nivel de seguridad que el
comando recibido es correcto o no. Se podria implementar una mejora en el protocolo para
permitir al controlador saber si el dato fue recibido o no, pero es necesario tomar en cuenta
que es un protocolo de transicién en modo half diplex lo que reduce su ancho de banda.

El uso del protocolo X10 tal como estéa planteado solo es recomendable para la domotica en
hogares y en oficinas pequefias donde el nimero de tareas de control es limitado. Es decir,
cuando no se requiere enviar mas de una trama X10 por segundo como maximo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Guia de configuracion para el software Active Home Pro.
Introduccion

Después de haber instalado todos los dispositivos necesarios y el médulo interfaz, hay que
instalar en la PC el software de control Active Home Pro. Una vez ejecutado el programa,
se creard un icono dentro de la carpeta programas de windows, el cual nos servira de
ejecutable para la utilizacion del programa.

1. La ventana principal Active Home Pro

La ventana principal de Active Home Pro divide la casa en distintas habitaciones, donde se
iran afiadiendo los componentes X10, como se observa en la figura Al.1.

ArtveHome Profess Casa
Bb Edt Wew Took ek Flipws teb

4 Rooms @@ I
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A0/ 12570 a2
Figura A1.1 Entorno de trabajo de Active Home Pro.
La ventana principal consta de 5 elementos principales:

» Room View. Es la ventana mas importante en el software. Todos los modulos
creados, para luces, macros, etcétera aparecerdn aqui para organizarlos y
controlarlos.

» Menu Bar. Proporciona el acceso a todas las opciones y configuraciones existentes
en todo el programa, ademas de facilitar formas distintas de ordenar y usar los
maodulos.
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» Tree Pane. Proporciona una visualizacion general de las habitaciones, asi como los
diferentes tipos de modulos y las macros y eventos temporales creados, dicho de
otra forma proporciona una visualizacion general del panel creado.

» Active Pane. Muestra diferentes opciones de configuracion para el “Room View”.
Pueden aparecer dos cosas en este panel, el “Timer Designer” (programacién de
eventos temporizados) y “Module List” (lista de mddulos).

» Recycle Bin. Cuando algo es eliminado en este software es dirigido a este archivo.
Cuando se da un click a este simbolo, éste abre su contenido en “Room View”,
donde se pueden reestablecer items borrados o eliminarlos permanentemente del
PC.

En la figura A1.2 se ilustra la ubicacion de los elementos principales de la ventana principal
del software.

Menu Bar Room View

Tree Pane

SAEDER 136537 pd

Recycle Bin Active Pane
Figura A1.2 Panel principal Active Home Pro.

En el programa Active Home Pro los mddulos estan clasificados en 4 diferentes categorias
las cuales son:

e Moddulos de lamparas y control de iluminacion

e Modulos de aparato y contactos X10

e Sensores y alarmas técnicas

e Miscelaneos (mddulo termostato, camaras X10, mddulo para persiana, consolas
X10, etc.)

Una vez instalados todos los dispositivos hardware necesarios y se han asignado los
codigos de casa y unidad fisicamente a cada dispositivo, se afiadiran los médulos virtuales
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que representan a los verdaderos en el entorno Active Home Pro y se les asignara el mismo
cédigo que a estos.

En la figura Al1.3 se observa el panel principal para seleccionar los dispositivos instalados,
ademéas de un ment de moddulos donde se selecciona la categoria del dispositivo que
corresponda con el médulo instalado en la red eléctrica.

Figura A1.3 Panel principal sefialando las diferentes categorias y tipos de mddulos.

Una vez mencionados los tipos de modulos que este software ofrece, ahora se explican de
forma detallada los mddulos disponibles en el panel de configuraciéon creado. Hay dos
formas de afiadir modulos al procesamiento de datos del programa.

e Usando recuadros de médulos: En este caso basta simplemente con arrastrar el
modulo deseado del mend inferior al panel de la habitacion en la que se desea
afiadir como se observa en la figura Al.4.

e Ventana de adiciéon de médulo: Para utilizar la ventana de adicion de modulos, se

selecciona la opcién Add module del menu Edit de la barra de herramientas, y
aparecera la ventana “Add module”.
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Figura Al1.4 Anadir médulos usando recuadros de médulos.

Finalmente, independientemente de la forma para afiadir el modulo quedara un icono como
el mostrado en la figura A1.5 sobre el panel de la ventana.

OFF
o I
L
20

Figura A1.5 Mddulo que queda afiadido al panel de edicion.

Para actuar sobre los médulos X10 instalados simplemente hay que colocar el raton sobre
el boton ON/OFF y pulsarlo. Asi el interruptor cambiaré de estado y la accion ejecutada se
transmitira al aparato conectado. También usando la barra de desplazamiento (a la derecha
del interruptor), arrastrando arriba o abajo, se puede regular la intensidad de la luz (en este
maodulo en concreto), lo que recibe el nombre de funcion Dimmer. La figura A1.6 muestra
el icono caracteristico para modulos con control de luces.

Figura A1.6 Control para modulos de luces.

2. Modulos especiales.

Existen algunos modulos que tienen funciones diferentes a las de encendido y apagado,
como por ejemplo los empleados para que una alarma suene, solo se tiene que hacer clic en
la bocina. En cambio los sensores de movimiento no tienen ningln botén de control, estos
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solo envian comandos pero no los recibe. ElI programa Unicamente muestra cuando estan
activos. Por otro lado, los modulos de expansion Unicamente permiten encender o apagar
un mddulo en concreto utilizando para ello un switch ON/OFF. La imagen Al.7 muestra
los iconos para estos modulos de uso particular.

Figura A1.7 Mddulos especiales

Otra opcion para controlar los dispositivos esta en los médulos de dos vias (Two-way) de
la figura A1.8, los cuales ademas de recibir comandos y encender o apagar algunos
modulos X10, pueden enviar informacion de vuelta al AHP. Estos modulos a dos vias
(mddulo de lampara modelo LM14A, médulos de aparato AM14A y AM15A ademas de
algunos otros modelos de otros fabricantes) tienen un botén Ilamado “POLL”. Cuando se
da click a ese boton, AHP obtendrd nueva informacion actualizada del status de los
modulos.

Figura A1.8 Modulos a dos vias

3. Programacion de eventos macros.

La programacion de eventos permite apagar o encender un dispositivo en una fecha
determinada. Este hecho es la novedad mas importante que introduce el software Active
Home Pro. Para cada modulo en el sistema se pueden tener multiples temporizadores
programados a diferentes horas, dias de la semana y fechas a lo largo del afio. Se pueden
programar eventos para el amanecer o anochecer, e incluso hacer que ciertos eventos
diarios no se repitan exactamente a la misma hora.

Los temporizadores para modulos se crean en el recuadro “Timer Designer”. Como se
muestra en la figura A1.9 y para crear un evento se pulsa sobre la ventana de programacion
de eventos (reloj) del médulo X10 concreto.
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Figura A1.9 Ventana Timer Designer.

En la figura A1.10, se muestra la ventana de opciones para configurar el temporizador, ya
que el programa cuenta con diversas opciones a la hora de crear los temporizadores, pero
solo hay que hacer uso de aquellos que sean més Utiles entre las que se encuentran las
siguientes:

>

>

Horas de encendido o apagado.
Activacion con fechas.

Dias de la semana.

Nivel de luminosidad.

Nivel de brillo.

Amanecer y anochecer (Dusk and Down).

Opciones especiales.

a) Seguridad (Security)
b) Almacenaje en interface (Store in interface
c) Repeticion (Repeat)
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Figura A1.10 Configuracion del temporizador.

Cuando se estd en el “Time Designer”, todos los temporizadores del médulo estan
detallados en una ventana de texto como la de la figura A1.11 que se encuentra en la parte
superior del recuadro.

Turn CF at OFF at 3:30 Weekdays

Turn QM at 1 OFF at 11:57 Daily

Figura A1.11 Lista de temporizadores programados.

La lista describe cada temporizador y cuando habrd cambios de estado en el médulo. Si no
desea un temporizador activo, solo hay que retirar el visto del casillero al lado derecho de
éste. Para eliminar un temporizador simplemente se selecciona y se pulsa el botén de
“Delete”.

Cuando se ajusta la programacion de los temporizadores, los cambios se guardan
automaticamente. Para comprobar qué médulos estan temporizados hay que revisar el icono
del reloj como el de la figura A1.12, si dicho icono esta en verde es que esta temporizado y
si esta blanco es que no lo esta.

@ 2k

Figura A1.12 Icono de temporizacion.
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El registro de eventos ocurridos es indicado por la aplicacion Active Home Pro, a través de
historico de eventos en la opcidn Activity Monitor indicado en la figura A1.13.
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Figura A1.13 Historico de eventos.

4. Uso los eventos macro

Este tipo de acciones se crean para efectuar diversos tipos de actividades sobre grupos de
dispositivos X10, cuando éstos se usan frecuentemente de forma similar lo cual es posible
gracias a que Active Home Pro cuenta con una accion en su aplicacién de poder crear estos
eventos automaticos. Este software no proporciona un limite sobre el nimero de aparatos a
controlar desde una macro ni el nimero de macros.

Para crear una macro hay que pulsar en el mend de la ventana Macro designer
Macro/Nueva Macro, aparecera el generador de macros con la nueva macro y todos los
dispositivos disponibles, como se indica en la siguiente figura Al1.14.
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Figura A1.14 Ventana para la creacion de macros (Macro Designer).
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Una vez creada la macro aparecera icono como el de la figura A1.15 en el panel del editor
de habitacion.

Figura A1.15 Icono en el panel principal AHP que representa a la macro creada.

Se puede activar una Macro de diferentes maneras:

NOTA:

» Hacer click en el boton “Run Macro” en la vista “Room View”

» Se puede programar el temporizador para enviar el codigo de accionamiento
para que la Macro comience a ejecutarse a una hora especifica.

» Presionar un botén en cualquiera de los controladores X10 o controles
remotos.

» Programar a un sensor de movimiento para que envie el comando de
accionamiento.

Es necesario asegurarse que la macro este guardada en la interfaz.

Algunas de las herramientas disponibles para la edicion de estos eventos son:

Diseiiador de Macros (Macro Designer): Esta ventana se usa para crear y
modificar macros. Se puede acceder a esta ventana de diferentes formas: dando un
click en una Macro existente en la lista “Macros” del “Tree View”, dando click en
el boton (+) para crear una nueva Macro, usando el boton “Edit” en una Macro en la
vista “Room View” y otras.

Barra de informacion (Information Bar): Se puede acceder y cambiar la
informacién de una Macro en la barra de informacion en el extremo superior de la
ventana Macro Designer.

Lista de médulos: Para afiadir comandos a una Macro, se arrastra el médulo que se
quiere controlar de la lista de Modulos (Module List) que esta al lado derecho de la
ventana Macro Designer, hacia la linea de tiempo de Macro (Macro TimeLine). En
el extremo superior de la lista estdn los mddulos de la habitacion seleccionada.
Estos mddulos se cambian de habitacion usando la lista de arrastre y los mddulos
también cambiaran.
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e Lista de habitaciones: Cada habitacion también tiene una lista, un médulo especial
que podria usarse para controlar todos los demas modulos de la respectiva
habitacién, lo que es una manera sencilla de encender y apagar todos los mddulos
de una habitacion a la vez.

e Linea de Tiempo de Macros: Es donde se construye la Macro. Para aumentar
eventos a la macro, se arrastra un mddulo o un comando especial a la Linea de
Tiempo desde la lista de mddulos a la derecha de la pantalla. Cuando se suelta el
modulo en la Linea de Tiempo, ya se puede seleccionar que se va a hacer con el
modulo. En la figura A1.16 se muestra a detalle el mend para la linea de tiempo.

Figura A1.16 Linea de tiempo de Macros.

Al seleccionar para visualizar todas las macros aparece una ventana en la que cada Macro
se muestra con su descripcion textual, informacion del detonador, el tiempo total de
gjecucion y en qué habitacion esta trabajando. Para editar un programa Macro especifico se
escoge la opcion “Edit” de su mend. También se observa un indicador de estado de la
Macro: el icono del médulo indica si una macro esta almacenada en la memoria de la
interfaz Active Home Pro. Y el icono del reloj como el de la figura A1.17, indica si hay
temporizadores en el programa, estara de color verde si los hay y blanco en caso contrario.

Figura A1.17 Icono que indica si hay temporizadores.

5. Almacenando eventos en la interface

El software AHP esta disefiado para establecer horarios y macros que funcionaran aun
cuando la computadora este apagada o si la interface de AHP se encuentra desconectada de
la misma. Al almacenar eventos en la memoria de la interface se puede establecer una
agenda de eventos que se activen automaticamente. También se pueden programar los
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eventos para cualquier otra ubicacion y mover la interface a cualquier otro sitio que se
requiera. La memoria de la interface guarda todos los horarios y los macros incluso si se
encuentra desconectada o sin baterias, las cuales son para que la hora y el dia no se pierdan
en caso de un apagon.

Al crear horarios y macros, estos estan programados para guardarse automaticamente en la
interface. Se puede cambiar esta opcion usando el “checkbox” de “store in interface” en el
“timer designer” (disefiador de horarios), o en el checkbox “run while computer is off” del
disefiador de macros.

AHP automaticamente preguntara si se desea guardar los datos en la interface antes de
cerrar el programa, si es que se han realizado cambios. Para guardar los cambios en la
interface, usar el menu herramientas y escoja “download timers and macros”. El indicativo
que los datos se han cargado a la interface sera con un icono como el que se muestra en la
siguiente figura A1.18.
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Figura A1.18 Descargando datos en la interface

Al contrario de los modulos regulares, dos Macros pueden compartir el mismo
direccionamiento, mientras que una utilice el accionamiento ON y la otra el OFF.

Cuando se crea un evento Macro, éste se crea para una habitacion concreta. Se puede
cambiar de habitacion sin que esto afecte a los comandos que la macro utiliza.

6. Codigos de casa y de unidad

Todos los médulos X10 usan un sistema de ubicacion que permite controlar a cada modulo
de manera separada. Una ubicacion X10 consiste en dos partes el codigo de casa y el
codigo de unidad.

Un cddigo de casa es parte de la direccion (ubicacion) con la cual X10 asigna un moédulo a
un grupo. AHP puede controlar modulos asociados a cualquier House code, pero los
controles X10 solo pueden enviar comandos a un médulo a la vez. Se puede establecer el
House code con la perilla de letras en el modulo con simbolos de la A a P.

Se pueden usar House code’s si se tienen varios médulos en una habitacién basandose en la
manera en que se utilizan dichos equipos, o bien en el lugar en que se ubica o para
diferenciar su actividad como los que utilizan macros.
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El unit code de un mddulo hace posible controlar ese modulo de manera independiente en
relacion a otros modulos. Cuando se establece el nimero de un médulo (del 1 al 16), hay
que asegurarse que utilice un nimero distinto en cada médulo perteneciente al mismo
House code.

7. Seguridad

El software Active Home Pro también permite el monitoreo remoto a través de sus camaras
X10, sus dispositivos se conectan a la red eléctrica y este a su vez envia una sefial RF de
video al dispositivo Wireless Video Receiver VR, que se conecta a través del puerto del
PC, y visualizada a través de la aplicacion Active Home Pro.

En los ultimos afios Active Home Pro ha desarrollado parches para mejorar el control
remoto del hogar afiadiendo a la aplicacion de Active Home Pro “My House Online”. Esta
funcionalidad de la aplicacion permite conectarse remotamente desde cualquier parte del
mundo a través de un acceso de internet hacia el hogar, y lograr visualizar localizaciones de
la casa a través de las diferentes camaras X10 instaladas y controlar los dispositivos
configurados, el sistema permite simular que la casa estd habitada cuando no hay personas
en su interior, a través del encendido aleatorio de luces y sistemas sonoros que se
comportan como si la vivienda estuviera realmente habitada.

ANEXO 2: LABORATORIO X10
Objetivo general

El sentido de este apartado es el de proponer una serie de practicas que se puedan realizar
en el laboratorio utilizando los dispositivos y la teoria X10, y al mismo tiempo contribuyan
al entendimiento de la instalacién de un sistema de domética.

Practica 1
El cruce por cero y la transmision de seiiales por la red eléctrica
Objetivo:

Conocer y aplicar la teoria de como se aprovecha el punto neutro de la sefial senoidal de la
fase de carga para inyectar una trama de informacion codificada a través de la red eléctrica
para transmitir comandos e instrucciones hacia los dispositivos de domética.

Practica 2
Conociendo los mdédulos X10 e implementacion del kit basico

Objetivo:
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Conocer y clasificar la gama de mddulos y dispositivos con los que la marca X10 cuenta
para realizar la instalacion domotica. Detallar sus caracteristicas y aplicaciones, asi como
comprobar su funcionamiento.

Practica 3
Instalacion de los médulos empotrables
Objetivo:

El sistema X10 cuenta con mddulos que se adaptan directamente a la instalacion eléctrica
convencional, éste es el caso de dispositivos como los de pared, de casquillo, de carril DIN,
los interruptores empotrables y los mddulos con cable. Este apartado se dedica a conocer
las caracteristicas técnicas de estos dispositivos y la manera de conectarlos.

Practica 4
Configuracion de los sensores y los mandos X10
Objetivo:

Para configurar tanto sensores como mandos controladores se requiere de una técnica
particular para cada uno de ellos debido a sus capacidades y caracteristicas, por lo tanto la
practica estd dedicada para aprender a utilizar los dispositivos mas comunes de ambos
tipos.

Practica 5
Instalacion de filtros y los acopladores de fases
Objetivo:

Instalar filtros X10 evita problemas de elementos que pueden introducir ruido o cualquier
otra perturbacion al circuito domético y distorsionar las sefiales. EI mddulo acoplador de
fases cumple con la tarea de establecer un puente de comunicacion en instalaciones
eléctricas donde haya mas de una fase. La préactica tiene la finalidad de aprender el
funcionamiento de estos dispositivos como protectores y complementos para el buen
funcionamiento del sistema.

Practica 6
Estabilizadores y medidores de sefiales X10
Objetivo:

Los mddulos estabilizadores de sefial repiten y amplifican sefiales X10 de baja intensidad
gue viajan sobre la linea eléctrica, ademas se pueden utilizar dispositivos del sistema para
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vigilar la correcta transmisién de sefiales. La idea de esta practica es precisamente aprender
a usar estas herramientas para mantener funcional la instalacion domotica.

Practica 7
Instalacion de Home Security X10
Objetivo:

X10 ofrece su linea de dispositivos de seguridad conformado principalmente por sirenas,
marcadores automaticos y consolas de seguridad, sensores de movimiento y camaras de
CCTV. La practica se orienta hacia la mejor manera de instalar estos dispositivos de
seguridad dentro de una vivienda, ademas de comprobar su configuracion, aplicaciones y
funcionamiento.

Practica 8
Programacion de la interface y el uso del software Active Home Pro
Objetivo:

La Interfaz es un dispositivo necesario para crear enlace entre los dispositivos instalados y
la computadora ya que le envia a través de un cable USB los comandos que el usuario
configura desde el software controlador Active Home Pro y sus diversas plataformas. Por
otro lado el software Active Home Pro permite controlar grupos o individualmente todos
los dispositivos X10 del hogar. Manipular la instalacion domotica X10 desde la
computadora, por medio de Macros y otras instrucciones que el usuario define. La sencilla
interfaz grafica de Active Home Pro permite automatizar todas las luces del hogar,
programar eventos, ademas de gestionar los dispositivos de seguridad. Esta practica trata
acerca de como utilizar estas herramientas como gestores principales del sistema, aprender
a configurarlos y vincularlos con todos los dispositivos instalados.

Practica 9
Elaboracion del proyecto de domética
Objetivo:

Esta préactica esta dedicada a mencionar los pasos basicos para llevar a cabo exitosamente la
domotizacién de un inmueble. Para esto es importante seguir una metodologia clara y
detallada que permita controlar y conocer en todo momento lo que se esta haciendo y lo que
se podria hacer en el futuro. El seguimiento de este procedimiento establece la complejidad
de la instalacion a realizar. El proyecto domotico puede ser dividido en cuatro fases:
preestudio, definicion, instalacion y entrega.
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