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Resumen 

 

Al aparecer los dispositivos inteligentes como los ordenadores y los teléfonos 

celulares  se fueron  ideando una meta la cual era la automatización de un 

hogar, a lo cual se refiere a encendido y apagado de dispositivos de 

instalaciones eléctricas y electrónicas de forma centralizada o remota.  

El presente trabajo de titulación tiene como finalidad presentar una aplicación 

demótica mediante el protocolo KNX, el cual explica su elevada relevancia, 

especialmente en la era tecnológica en la que nos encontramos. 

Para la investigación se eligió el protocolo de comunicación KNX debido a la 

practicidad de comunicación, por ser compatible con arduinos, raspberries y 

pics, además de  y por la confiabilidad de sus elementos como los switches 

de luz.  

Los resultados de este trabajo de investigación corroboran las ventajas de la 

inversión y la confiabilidad del tipo de sistema en las viviendas de actualidad.   

 

Palabras clave: DOMOTICA, KNX, ARDUINO, RASPBERRY, 
SWITCHES, PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN 
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Abstract 

 
 

When smart devices such as computers and cell phones appeared, a goal was 

developed, which was the automation of a home, which refers to the switching 

on and off of electrical and electronic installation devices in a centralized or 

remote way. 

The purpose of the present titration work is to present a demotic application 

through the KNX protocol, which explains its high relevance, especially in the 

technological era in which we find ourselves. 

For the research, the KNX communication protocol was chosen due to the 

practicality of communication, being compatible with arduinos, raspberries and 

pics, as well as the reliability of its elements such as light switches. 

The results of this research work corroborate the advantages of investment 

and the reliability of the type of system in current housing. 

 
Keywords: DOMOTICA, KNX, ARDUINO, RASPBERRY, SWITCHES, 

COMMUNICATION PROTOCOL 
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Capítulo 1: Descripción del trabajo de titulación 

 

1.1. Introducción. 

En la época que actual vivimos, es inevitable pensar sobre las aplicaciones 

que brindan las casas o edificios inteligentes, como son: el control de luces, 

temperatura, control de persianas, etc. El mundo electrónico brinda confort y  

seguridad en la vida diaria de los individuos, llegando a controlar inclusive  las 

viviendas. 

 

EL control domotico ayuda también en la parte económica para el usuario de 

vivienda, o cuando se lo utiliza en un edificio empresarial donde trabajan 

varias personas, ya que, por ejemplo, se puede programar para que haya luz 

en cierta zona del edificio cuando un sensor detecte movimiento así esta luz 

no estará prendida todo el día, ahorrando así la empresa gastos innecesarios 

que pueden ser perjudiciales para la misma. 

La inversión económica que se realiza a través del protocolo propuesto, 

cuenta con grandes beneficios, debido a que si es utilizado a nivel de vivienda 

o en un edificio empresarial, la programación del encendido de luces, en base 

a sensores de movimiento, permitirá su ahorro y evitará el despilfarro 

innecesario, además que se contribuirá con la protección del medio ambiente. 

 

Para esta investigación se aplicó el protocolo de comunicación KNX, el cual 

es muy utilizado en viviendas, debido a su entorno amigable con el usuario; 

además presenta versatilidad que puede ser utilizada en cualquier tipo de 

control de vivienda y su delay es casi indetectable; cabe indicarse que este 

tipo de protocolo puede ser vinculado con una gran variedad de  dispositivos 

de diferentes marcas que trabajan con mismo protocolo KNX, por tal motivo, 

en los resultados del presente trabajo de titulación, se observarán los 

beneficios del uso y forma de funcionamiento. 
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1.2. Justificación. 

El estudio del protocolo KNX aplicado a la domótica, presenta beneficios para 

los usuarios debido al tipo de tecnología, la misma que ofrece comodidad y 

seguridad para los dueños de hogares inteligentes, además del ahorro de 

energía, y por ende su contribución para la protección del medio ambiente. 

La propuesta de este trabajo radica en la aplicación de control de luces 

mediante el protocolo KNX para posteriormente explicar la importancia de este 

tipo de control en la era tecnológica en la que actualmente nos encontramos.  

Al finalizar este trabajo se podrán observar los beneficios y ventajas que 

ofrece esta aplicación, la misma que brinda confort y seguridad a los usuarios 

en sus viviendas, con una inversión que perdurará por largo tiempo.   

 

 

1.3. Planteamiento del problema. 

La finalidad de la inmótica es optimizar el funcionamiento de distintas obras 

que la arquitectura moderna pone al servicio de los individuos. No todas las 

construcciones cuentan con un sistema de seguridad adecuado, situación que 

impide el funcionamiento eficaz de las mismas; por ese motivo, la falta de la 

aplicación de automatización ocasiona que las construcciones sean 

inseguras, cuando se trata de: detección de robos, incendios y todo aquello 

que el avance de la tecnología puede ofrecer. El presente estudio se enfocará 

en la aplicación de un protocolo especializado en comunicación de 

componentes que utiliza la domótica, para demostrar la importancia y 

necesidad de su uso en las viviendas actuales, atribuyéndoles seguridad y 

confort.  
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1.4. Objetivos de la investigación 
 

1.4.1 Objetivo General. 
 

Aplicar el protocolo de comunicación KNX para controlar las luces de una 
vivienda unifamiliar. 

 

 

1.4.2. Objetivos específicos. 
• Investigar la importancia de un sistema domótico. 
• Puntualizar los beneficios del protocolo de comunicación KNX. 
• Realizar la simulación del circuito en proteus. 
• Elaborar tarjetas electrónicas mediante microcontroladores para la 

elaboración de un prototipo para el control de luces de una vivienda. 
• Diseñar programas en lenguaje C para micro controladores utilizando 

el protocolo de comunicación KNX 

 

 

1.5. Metodología de la investigación  

En el presente trabajo de titulación se utilizará el método científico porque se 

buscamos la obtención de información teórica mediante el uso de  

instrumentos, este caso tarjetas electrónicas y el programa pic c, que se 

utilizará para compilar el programa, corroborar que refleje errores y trabaje sin 

ninguna novedad; también se utilizarán tarjeta para demostrar que la 

herramienta sirve en una vivienda real demostrando los beneficios en 

cualquier tipo de vivienda donde se requiera este sistema para comodidad. 
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1.6. Estados del Arte. 

1.6.1. Sistema domótico para una casa inteligente 
Desde mediados del siglo XX se han organizado varias exhibiciones donde se 

presentan ideas de la apariencia y funcionamiento de las viviendas en un 

futuro lejano. Las personas han podido imaginar  cómo obtener mayor 

comodidad durante la estancia en sus hogares, así como la facilidad en la 

realización de las diferentes tareas domésticas, etc. Después de la aparición 

de dispositivos electrónicos inteligentes, como el ordenador, ha surgido el 

concepto de la automatización del hogar: la domótica [1], el cual se refiere a 

la automatización y control (encendido, apagado, apertura, cierre y regulación) 

de aparatos y sistemas de instalaciones eléctricas y electrotécnicas 

(iluminación, climatización, persianas y toldos, puertas y ventanas 

motorizadas, el riego, etc.) de forma centralizada y/o remota. El objetivo 

principal del uso de la domótica es el aumento del confort, el ahorro energético 

y la seguridad del hogar. 

Autor: Marcos Peirotén 

 
1.6.2. Diseño e implementación de un prototipo de v ivienda domótica 
basado en las plataformas arduino y android 
Este artículo presenta el desarrollo de un prototipo de casa inteligente de bajo 

costo como una experiencia en área de la domótica. El objetivo principal es 

reportar el proceso y la metodología que podrían ser usados por otros grupos 

que tengan como propósito un proyecto similar. Este reporte incluye fallos y 

aciertos clave que se tuvieron durante los diferentes procesos: planeación, 

diseño y ejecución del prototipo 

Autores:  Camila Sánchez, Alejandra Mesa, Carolina Manrique, Herbert 
Calderón,  Luis Cobo,  Rubén Dorado,  Camilo Mejia. 
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1.6.3. Diseño de un módulo para el control de ilumi nación de un 
hardware demótico a través de un teléfono celular e n un ambiente 
distribuido 
 

El proyecto reportado en este artículo estuvo orientado al desarrollo de una 

aplicación para un dispositivo celular (midlet) capaz de interactuar con un 

hardware domótico que simula a escala el ambiente de una casa; el objetivo 

es controlar el encendido y apagado de las luces que lo conforman, 

manteniendo las características de un sistema distribuido. Para lograr este 

objetivo, se diseñará un sistema de Ser vlets siguiendo patrones de 

programación de J2EE como controladores frontales, despachadores y 

acceso a datos, junto con un servidor y cliente RMI. La aplicación midlet 

utilizará RMS para guardar y consultar datos y un computador llamado 

controlador domótico enviará por el puerto serial una orden de apagado o 

encendido al hardware domótico para que sea ejecutada. 

Autores:  Carlos Fernando Varela, Julián Augusto Bojacá Medina,  Angela 
Viviana Ramírez Acevedo. 

 
1.6.4. Estudio de prefactibilidad para implementar sistemas domóticos 
en las casa del sector de La Española en la ciudad de Bogotá para 
potenciar el bienestar humano y el medio ambiente. 
 

El presente proyecto está orientado a realizar un estudio de prefactibilidad de 

un sistema domótico o sistema de automatizaciones de hogares que permita 

controlar varios dispositivos básicos. Está dirigido principalmente para los 

habitantes de las viviendas del barrio la Española, localidad de Engativá, en 

la ciudad de Bogotá. Se entiende por domótica el conjunto de sistemas 

capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios de gestión 

energética, seguridad, bienestar y comunicación, cuyo control goza de cierta 

ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Para el desarrollo del proyecto, se 

contemplaron varios puntos como: la realización de encuestas conformadas 

por 7 preguntas claves donde se puede determinar los aspectos 

socioeconómicos de los clientes, el grado de conocimiento sobre domótica y 

la aplicación que puede tener en sus hogares. Luego se realiza la tabulación 

de los resultados obtenidos para su respectivo análisis. Posteriormente, se 
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presenta el estudio de mercado donde nos muestra la información del sector 

y de la competencia para obtener mayores elementos de juicio en la toma de 

decisiones para realizar el análisis financiero del proyecto. 

Autores: Cifuentes Castillo, Edgar Esteban; Román Rodríguez, Wilson 
Fredy; Romero Zipa, Sandra Mayerly. 

 

1.6.5. Diseño e implementación de una casa domótica  para perros 
domésticos usando tecnología raspberry pi y arduino  con control a 
través de interfaz web. 
 

El presente proyecto de titulación “Diseño e implementación de una casa 

domótica para perros domésticos usando tecnología Raspberry pi y Arduino 

con control a través de interfaz web” tiene como objetivo brindar un cuidado 

ideal para los perros, facilitando la labor a los dueños, debido a que por sus 

arduas labores cotidianas se les imposibilita darle la atención que ellos 

necesitan. Para el desarrollo del mismo se contó con un sistema de acceso 

para el ingreso del can, junto con el dispensador de comida anexado a un 

grabador de voz que facilita la integración del perro con su nuevo hogar, 

haciendo del mismo un lugar placentero y acogedor, también posee un 

sistema de ventilación para mantener un clima idóneo, un sistema de 

iluminación y un sistema de vigilancia para que el dueño monitoree el estado 

y las necesidades del can, todo ello es controlado mediante una tarjeta 

Raspberry Pi 3 junto a una tarjeta Arduino Mega, las cuales adquieren los 

datos obtenidos de los sensores ubicados en la casa y proceden a ejecutar 

acciones específicas que el usuario selecciona mediante la interfaz web. 

Teniendo como resultado final una herramienta útil para ayudar al cuidado del 

perro, gracias a la domótica empleada en ello. 

Autores:  Bastidas Martínez, Leonel Andrés, Rodríguez Sares, Kerly Andrea 
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1.6.6. Gestión domótica de una casa unifamiliar bas ada en Arduino  
 

La realización de este proyecto busca la gestión domótica de una casa 

unifamiliar basada en Arduino, para ello se estudiarán las distintas 

características de los sistemas domóticos, su manejo mediante controladores, 

sensores y actuadores y la comunicación entre estos. Además se 

desarrollarán los sistemas domóticos para una casa y se profundizará en el 

control e integración de todos los sistemas mediante Arduino, buscando una 

gestión eficaz y que se pueda implementar físicamente 

Autor :  Rodriguez Diego Miguel 

 

1.6.7. Diseño e implementación de un sistema de dom ótica basado en 
la tecnología smart bus KNX para el control de ilum inación, audio y 
seguridad, mediante un enlace web Apps 
 

El presente proyecto tiene como finalidad diseñar e implementar un sistema 

de domótica usando la tecnología SMART BUS KNX, aplicado en una casa 

ubicada en el norte de la ciudad de Quito, para controlar la iluminación, audio 

y seguridad en forma local mediante mandos manuales llamados paneles de 

control o DLPs y en forma remota mediante el diseño de un aplicativo web 

para equipos Smart como tablets, celulares y computadores. El proyecto 

abarca varios tipos de luces entre las cuales se tiene del tipo LED, del tipo 

LED RGB, del tipo incandescente que permite controlar la luminosidad y 

escenas diseñadas de las distintas áreas. En audio se dispone de parlantes 

empotrados en el techo, un amplificador y un módulo de control de audio que 

permite enlazar cualquier tipo de periféricos con salido o entrada de audio. En 

seguridad se dispone de control de accesos, sensores de movimiento o 

presencia, sensor de humo, botón de pánico, circuito cerrado de video 

vigilancia y alerta sonora enlazada al módulo de audio para control de 

emergencias. Finalmente el aplicativo web instalado en los equipos Smart 

dispone de todos los controles para las escenas, de iluminación, audio y 

seguridad enlazados. 

Autores:  Sánchez Cunalata, Daniel Fabricio 
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1.6.8. Desarrollo e implementación de un sistema ba sado en equipos 
KNX 
 

El objetivo del presente trabajo es el montaje y la programación de un sistema 

domótico con tecnología KNX. Inicialmente se realiza una breve introducción 

a la domótica. Se explica que es la domótica, se relata brevemente la historia 

de la domótica, se enumeran sus objetivos principales y se habla de los 

diferentes componentes de un sistema domótico. Tras haber introducido el 

tema general del trabajo, se realiza una introducción a la tecnología KNX. Ésta 

es la tecnología que se va a utilizar para llevar a cabo el trabajo. Además, 

también se explica como funciona dicha tecnología, como transmite y 

estructura los datos y sus principales ventajas e inconvenientes. A 

continuación, se introduce la herramienta de programación utilizada, ETS5, 

detallando los aspectos más importantes de este software y su 

funcionamiento. Después, se presentan los diferentes componentes utilizados 

en el sistema domótico y como se realizará el conexionado. Por último, una 

vez montado el sistema domótico, se lleva a cabo la programación y se 

comprueba el correcto funcionamiento del sistema. 

Autor:  Maza Alcañiz, Iván 

 

1.6.9. Gestión de iluminación mediante protocolo de  gestión KNX en 
almacén de alimentación 
 
La redacción del proyecto tiene como objetivo la instalación de un sistema 

inmótico que permita la gestión de iluminación, tanto a nivel de contactores 

como de sistema DALI del establecimiento. El proyecto realizado se centra en 

la instalación del sistema inmótico del edificio y en la instalación eléctrica en 

las zonas que lo requieren, tanto a nivel de cableado como de canalizaciones. 

Autor:  BENLLOCH VERDEGUER, MARINA 
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1.6.10. Didactic Equipment Developed with Embedded Systems for the 
Learning of Engineering. 

In this written is presented the development of a didactic plant, of low cost, in 

which is possible to do practices of classic and advanced control. The variable 

to control is the luminous intensity, this equipment will strengthen the students’ 

practice knowledge of careers related to the industrial control area. The 

implementation counts with an electric circuit, which has a smart sensor, an 

embedded system, and as actuator elements LED diodes, a monitoring and 

control interface has been development using the Matlab Simulink tool. Finally, 

there is the physical part where the control of illumination is made. The 

equipment were tested, applying a PID type controller, what check the 

factibility level of the using of the plant as an instrument to proof control 

algorithms. This system will give to universities the opportunity of provider of a 

low cost device by their automatic control laboratories. 

Autores: Nino Vega, Pablo Parra, Daniel Martillo 

 

1.6.11. Adaptive Control Implemented with Embedded Systems   
 

In this research paper, we describe the implementation of an adaptive control 

algorithm for programmed gains, applied to a liquid level signal. The driver has 

been embedded in an ARDUINO business card. A test plant was used to 

perform the control tests. Two different models were obtained for the plant and 

the performance analysis of the two models was carried out, compared to the 

performance of the testing plant. Finally, the diagrams and results obtained in 

the simulations as well as in the real plant are shown. 

Autores:  Nino Vega, Pablo Parra, Luis Córdova, Joselyne Andramuño, 
Víctor Navarrete 
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Capítulo 2: Fundamentos teóricos sobre la automatiz ación de  
viviendas 

 
2.1. Historia de la Domótica  
 

En el año 1977, países como Estados Unidos y Japón fueron los que iniciaron 

la implementación de inmuebles inteligentes bajo el predominio de factores 

tecnológicos y económicos. Con la llegada de las tecnologías en 

comunicaciones y el surgimiento de la nueva generación de los conmutadores 

telefónicos llamados de multiservicio o PABX, se produjeron los primeros 

avances en áreas de edificios inteligentes. Estos novedosos sistemas de 

comunicación admitían la transmisión de datos numéricos y la conversación 

telefónica simultáneamente, produciendo que este último servicio fuese 

monopolizado hasta el año 1984, por la compañía de comunicaciones AT&T. 

(Carlos Daniel Ramirez, 2011) 

El proyecto llamado “Smart House” fue dirigido por la NAHB (“Nacional 

Asociation of Home Builders”), asociación integrada por constructores de 

casas unifamiliares que crearon una fundación para impulsar el desarrollo de 

la casa inteligente. (Carlos Daniel Ramirez, 2011) 

En 1987, la idea fue desarrollada en Japón con la finalidad de lograr espacios 

que proporcionen ambientes que brinden comodidad y seguridad, y de esa 

manera hacerlos competitivos en el mercado de la construcción. 

Hablar de automatización en el hogar, se refiere a una nueva tecnología; en 

el momento de convertir una casa normal a una inteligente, se puede 

comprobar que se permite a los usuarios mayor comodidad. Inicialmente el 

control de los dispositivos se ejecutaba por red eléctrica, para luego cambiar 

y mejorar, hasta llegar a los emisores y receptores más avanzados, los cuales 

reciben la señal y la transforman en una acción determinada. 

La palabra domótica tiene su origen de la unión de dos palabras del latín: 

Domo que significa “casa” y Tica que significa “funciona por si sola”; en 1998, 

el término fue incluido en la enciclopedia Larousse, la cual definió a la palabra 
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como “vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad 

gestión de la energía ya comunicaciones”. 

La domótica busca la perfecta armonía, con máxima utilidad y mínima 

intervención por parte del usuario. Ofrece la posibilidad de gestionar un 

sistema inteligente mediante la modificación local o remota de los parámetros 

de la instalación a partir de sistemas centralizados, descentralizados, 

distribuidos o una combinación de estos, que recogen información del entorno 

a través de sensores, la información es procesada y enviada como ordenes a 

los actuadores. Así, un sistema domótico, adquiere cierto grado de inteligencia 

que le permite brindar a los hogares, nuevas y beneficiosas aplicaciones que 

pueden agruparse en servicios básicos para el hogar, como: gestión 

energética o ahorro energético, confort, seguridad y comunicación. (Valencia, 

2016) 

2.2. Arquitectura y elementos de un sistema domótic o 
Los elementos y arquitectura de un sistema domótico involucran un estudio y 

análisis planificado y la rápida detección a tiempo de fallas en los medios de 

transmisión del sistema domótico en la vivienda. (Wilber, 2016) 

2.3. Componentes de un sistema domótico. 
Un sistema domótico se conforma básicamente por tres grupos de elementos: 

sensores, controladores y actuadores, los que ejecutan procesos puntuales 

en el proceso de automatización. En la siguiente figura mencionamos los 

componentes domoticos.  

 

Figura2.1: Componentes de un sistema domótico  
Fuente: (Domoticautem,2017) 
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2.4. Sensor 
Los sensores son elementos que reciben información de variables físicas, las 

cuales monitorean constantemente el entorno como luz y temperatura, para 

así realizar un evento que será procesado por el controlador con el cual se 

está comunicando. Los sensores pueden identificar variables de valores 

máximo y mínimo, los cuales se pueden visualizar en la hoja del fabricante. 

(Aguirre Quiroz, 2011) 

 

Figura2.2: Sensores varios 
Fuente:(rockwell automation,2017) 

 

Tipos de sensores:  

• Sensor de proximidad.  
• Sensor de gas.  
• Sensor de incendios.  
• Sensor de humedad.  
• Sensores de presencia /volumétricos y perimetrales. 
• Sensor de iluminación  
• Sensor de lluvia.  
• Sensor de temperatura, etc. (Wilber, 2016) 

 

2.5. Actuador 
Son los dispositivos que reciben la información de los sistemas y por lo tanto, 

los activan o desactivan según las variables que mide el sensor; los 

actuadores son dispositivos de salida que permiten ejecutar acciones como: 

encendido/apagado, apertura/ cierre etc. (Aguirre Quiroz, 2011) 
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Figura2.3:Actuadores varios  
Fuente: LITEM 

 

2.6. Controlador 
El sistema de control no es más que el operador que enlaza el sensor con el 

actuador; su función radica en recibir la señal del sensor y por medio de la 

programación del sistema, enviar un mensaje ya sea de inhibición o 

activación. 

En el controlador se encuentra la inteligencia del sistema y donde se procesa 

la información. (Aguirre Quiroz, 2011) 

 

Figura 2.4:Controladores  
Fuente: Siemens 
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2.7. Pasarela residencial 
 

Los dispositivos se enlazan y usan en la automatización de la vivienda, 

haciendo una interfaz común de todos ellos hacia las redes externas, 

permitiendo el control remoto de todos los dispositivos de la vivienda. (Wilber, 

2016) 

2.8. Funcionalidad  
 

La Domótica como tal, presenta una gran variedad de servicios y aplicaciones 

que pueden ser integradas en una instalación, y entre las que se pueden 

mencionar están:  

 Seguridad  

• Seguridad perimetral e interior, con sistema de alertas telefónico, celular y 
SMS.  

• Grabación y almacenamiento de imágenes del circuitos cerrados de TV.  

• Control de accesos.  

• Sistemas de seguridad eléctrica (disyuntores, etc.). 

• Alarmas médicas. 

 • Simulación de presencia.  

• Alarmas Técnicas: agua, fuego, gas, humo. (Aguirre Quiroz, 2011) 

Control y gestión energética 

• Control de demanda de consumos generales (Bombas y Motores). 

• Control de eficiencia de equipos de aire acondicionado, zonificados.  

• Control de iluminación automatizada exterior e interior.  

• Control del suministro de energía (fuentes alternativas).  

• Desconexión selectiva de cargas eléctricas.  

• Activación/desactivación de la iluminación en función del nivel de umbral 
de iluminación.  

• Lectura remota de contadores.  

• Control de riego.  

• Control de paneles solares.  
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Confort  

• Activación de rutinas y funciones, mediante control horario, ocurrencia de 
eventos o manual.  

• Automatización de tareas rutinarias.  

• Monitoreo y gestión en forma local y remota. 

• Programación de estilos de vida.  

• Estación Meteorológica.  

• Simplificación de la vida diaria. 

Comunicaciones  

• Comunicación con el exterior para aviso de incidencias (teléfono, e-mail, 
SMS).  

• Integración de portero automático en la telefonía interior.  

• Control de la vivienda desde el teléfono interior, PDA o emisor infrarrojo. 

 • Control de la vivienda desde el exterior, mediante telefonía fija y móvil, 
Internet, etc. 1.2.3.5 Automatización. 

• Gestión de electrodomésticos en función de la sobrecarga.  

• Activación/desactivación de la iluminación por detección de presencia.  

• Centralización de apagado encendido general de la iluminación. 

 • Control de accesos.  

• Acciones preventivas automáticas (cierre de válvulas de agua, gas). 

(Aguirre Quiroz, 2011) 
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2.9. Arquitectura del sistema de control domótico 

 

Figura 2.5: Arquitectura Inteligente 
Fuente: Mundo Digital 

 

 

Existen tres tipos de arquitecturas: 

• Sistemas Centralizados  
• Sistemas descentralizados  
• Sistemas Distribuidos 

 

 

2.9.1. Sistemas Centralizados 
Poseen un único nodo el cual recibe la información de las entradas para 

después procesarlo y enviarlo a las salidas de los dispositivos que están 

unidos a una central que ejecuta funciones de mando y control. (Wilber, 2016) 
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Figura 2.6: Arquitectura centralizada  
Fuente: DLNA 

 
2.9.2. Sistemas descentralizados 
Los elementos de red actúan de forma independiente y poseen la misma línea 

de comunicación; disponen de funciones de control y mando y necesita de un 

protocolo de comunicaciones para que todos los elementos hagan una acción 

coordinada. (Wilber, 2016) 

 

Figura 2.7: arquitectura descentralizada  
Fuente: Wordpress 
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2.9.3. Sistemas Mixtos (híbridos) 
Se enlazan las arquitecturas centralizadas y distribuidas; su trabajo se 

encuentra localizado en cada uno de los nodos de control, y cada nodo tiene 

acceso a una serie limitada de elementos de red que controla las zonas de 

manera distribuida; también de manera centralizada se requiere de un 

protocolo de comunicaciones para que la coordinación sea ordenada. (Wilber, 

2016) 

 

Figura 2.8: Arq. Centralizada  
Fuente: Domótica Blogspot 

2.10. Firmware 
 

El firmware se refiere al conjunto de instrucciones de un programa 

informático que se encuentra registrado en una memoria ROM, flash o similar. 

Estas instrucciones fijan una lógica primaria que ejerce el control de los 

circuitos de alguna clase de artefacto. (Muñoz, 2016) 

El firmware forma parte del hardware, porque se encuentra integrado a la 

electrónica, pero también es considerado parte del software, al estar 

desarrollado bajo un lenguaje de programación. Se podría decir que funciona 

como el nexo entre las instrucciones que llegan al dispositivo desde el exterior 

y sus diversas partes electrónicas. 

 

Cualquier firmware debe cumplir tres funciones claras: En primer lugar, 

otorgar al sistema las rutinas fundamentales de funcionamiento y respuesta 
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con respecto a las peticiones usuales que recibe y debe satisfacer al usuario. 

(Muñoz, 2016) 

 
En segundo plano, establecer una interfaz para que, de esta forma, se pueda 

realizar la configuración del sistema de forma rápida, y finalmente, controlar y 

gestionar el arranque del sistema del dispositivo, así como la iniciación. 

 

En la actualidad se pueden encontrar  firmware en multitud de dispositivos, 

como las impresoras, monitores o periféricos. (Muñoz, 2016) 

 

2.11. Problemas usuales del Firmware 
 

Uno de los grandes inconvenientes del firmware es la falta de actualización 

automática, lo que puede provocar ciertos fallos en su funcionamiento 

habitual. Por ello constantemente se lanzan nuevas versiones de firmware, 

que deben ser actualizados de forma manual por el usuario. (Muñoz, 2016) 

2.12. El Microprocesador 

El microprocesador es un chip integrado basado en silicio con solo una unidad 

de procesamiento central. Es el corazón de un sistema informático que está 

diseñado para realizar muchas tareas que involucran datos. Los 

microprocesadores no tienen RAM, ROM, IO pins, temporizadores y otros 

periféricos en el chip. Deben agregarse externamente para que sean 

funcionales. Consiste en la ALU que maneja todas las operaciones aritméticas 

y lógicas; la Unidad de control que gestiona y maneja el flujo de instrucciones 

en todo el sistema; y Register Array, que almacena los datos de la memoria 

para un acceso rápido. Están diseñados para aplicaciones de propósito 

general, como operaciones lógicas en sistemas informáticos. En términos 

simples, es una CPU completamente funcional en un solo circuito integrado 

que es utilizado por un sistema informático para hacer su trabajo. 
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2.13. Microcontroladores 
Cuando se trata de automatizar una vivienda, ya sea por luminarias o alguna 

otra forma de control, es necesario usar un microcontrolador el mismo que es 

un circuito integrado, es el componente principal de una aplicación embebida. 

Se lo considera como una pequeña computadora que incluye sistemas para 

controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y por 

supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y 

RAM).  Funciona como una mini PC. Su función es la de automatizar procesos 

y procesar información. (E-Marmolejo., 2017) 

 

ELEMENTOS INTERNOS EN UN MICROCONTROLADOR 

� Procesador o Microprocesador . Un procesador incluye al menos tres 

elementos: ALU, unidad de control y registros. 

 
� ALU .- También conocida como Unidad Aritmética y Lógica, la cual está 

compuesta por los circuitos electrónicos digitales del tipo combinatorios 

(compuertas, sumadores, multiplicadores), cuya principal función es realizar 

operaciones que pueden estar divididas en los siguientes tres tipos: 

 
 

1. Lógicas : Comprenden como las operaciones básicas de 
las compuertas lógicas, como la suma lógica (OR), multiplicación lógica 
(AND), diferencia lógica (XOR) y negación (NOT). Una operación lógica 
sólo puede tener como entradas y como salidas una respuesta lógica 
(0 o 1). Esto dependiendo de los niveles de voltajes de una señal digital. 
(E-Marmolejo., 2017) 

 
2. Aritméticas :  Las operaciones aritméticas son la suma, resta, 

multiplicación y división. Dependiendo del procesador (8, 16, 32 o 64 
bits) será la rapidez con la que se pueden hacer dichas operaciones. 

 
3. Misceláneas : En estas operaciones caen todas las demás operaciones 

como la transferencia de bits (<< >>). (E-Marmolejo., 2017) 
 

� Unidad de control : La unidad de control es el conjunto de sistemas digitales 

secuenciales (aquellos que tienen memoria) que permiten distribuir la lógica 

de las señales. 
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� Registros : Los registros son las memorias principales de los procesadores, 

ya que funcionan a la misma velocidad que el procesador a diferencia de otras 

memorias un tanto más lentas (como la RAM, FLASH o la CACHE). Los 

registros están construidos por Flip-Flops, que son circuitos digitales 

secuenciales. (E-Marmolejo., 2017) 

 
� Periféricos : Son los circuitos digitales que permiten una interacción desde el 

mundo “exterior” al microcontrolador. Su función es la de poder habilitar o 

deshabilitar las salidas digitales, leer sensores analógicos, comunicación con 

terminales digitales o sacar señales analógicas de una conversión digital. 

 

� Puertos de entrada/salida  paralelos:  Los puertos están relacionados al 

tamaño del procesador, es decir, que un puerto de 8 bits es porque el 

procesador es de 8 bits. Un procesador de 64 bits, tiene la capacidad de tener 

un puerto de 64 bits. (E-Marmolejo., 2017) 

 
� Puertos seriales : Permiten transformar la información digital paralela (bytes 

de información) en tramas que se pueden transferir por una o varias líneas de 

comunicación. Entre los que existen están siguientes: puerto serial, i2c, SPI, 

USB, CAN, etc. 

 

� Periféricos analógicos : Son los que convierten señales analógicas a 

digitales (ADC) o señales digitales a analógicas (DAC) o comparadores 

analógicos. 

 
 

� Memoria : La memoria está dividida en tres: La memoria para el programa 

(FLASH), la memoria para los datos o variables del programa (RAM) y la 

memoria para configuraciones o no volátil (EEPROM). (E-Marmolejo., 2017) 
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Figura 2.9:Integracion de circuitos de un microcontrolador  

Fuente: Taller Electrónica 
 

 
El uso de microcontroladores se ha universalizado, pero a diferencia de lo que 

ocurre con los microprocesadores, los microcontroladores de 8 bits, debido a 

que son extremadamente económicos y sencillos de programar, se continúan 

fabricando y utilizando en infinidad de aplicaciones electrónicas, por lo que se 

los puede considerar un estándar en aquellas aplicaciones que no requieren 

gran capacidad de proceso de información, es decir, que no necesiten, algún 

tipo de reconocimiento de imagen, entorno gráfico propio o procesos 

estadísticos complejos. También se emplean microcontroladores de 8 bits en 

subsistemas que se encargan de labores muy especializadas dentro de 

sistemas electrónicos más complejos. (Hernandez, 2014) 

 
Se los encuentran ordenados por familias que cuentan con características y 

herramientas de programación comunes, de manera que el diseñador de 

circuitos electrónicos de control es capaz de escalar dentro de los distintos 

microcontroladores de la familia, desde el más sencillo, hasta el más completo 

o complejo, sin necesidad de cambiar entorno o filosofía de programación. 

(Hernandez, 2014) 

 
A continuación se realizó una tabla sobre las familias de los 
microcontroladores. 
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Empresa  Familia Estructura 
Atmel AT89xxx 

TS87xxx 
AVR 
AT91xxx 

CISC 8 bits 8051 
CISC 8 bits  
RISC 8 bits 
Risc 16 bits ARM 7/9 

Freescale HC05 
HC08 
HC11 
HC12 
HCS12 
HC16 
58800 
68K 
ColdFire 
MAC7100 

CISC 8 bits 6800 
CISC 8 bits 6809 
CISC 8 bits 6809 
CISC 16 bits 
CISC 16 bits 
CISC 16 bits 
CISC 16 bits 
CISC 32 bits 68000 
CISC 32 bits 
RISC 32 bits ARM7 

Microchip PIC10,12,14,16,17,18 
dsPIC 

RISC 8 bits 
RISC 16 bits 

Tabla2.1: Familias de los microcontroladores más comunes  
Elaborado por: Autor 

 

 

2.14.  Diferencia entre microcontroladores y  micro procesadores  
 

2.14.1. Tecnología involucrada en microprocesador y  microcontrolador 
El microprocesador es un chip de silicio multipropósito programable, que es el 

componente más crítico dentro de un sistema informático. Se lo podría 

comparar como si fuese un corazón del sistema informático que consta de 

ALU (Unidad Lógica Aritmética), unidad de control, decodificadores de 

instrucciones y matriz de registro. El microcontrolador, además es el corazón 

del sistema integrado. 

2.14.2. Arquitectura de microprocesador y microcont rolador 
El microprocesador es solo un circuito integrado sin RAM, ROM o pines de 

entrada / salida. Básicamente se refiere a la unidad de procesamiento central 

del sistema informático que capta, interpreta y ejecuta los comandos que se 

le pasan. Incorpora las funciones de una CPU en un solo circuito 

integrado. Los microcontroladores, por otro lado, son dispositivos más 

potentes que contienen los circuitos del microprocesador y tienen RAM, IO y 

procesador, todo en un solo chip. (Jhon, 2018) 
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2.14.3. Memoria de datos en microprocesador y micro controlador 
La memoria de datos es una parte del PIC que contiene Registros de 

funciones especiales y Registros de fines generales. Almacena datos 

temporalmente y mantiene resultados intermedios. Los microprocesadores 

ejecutan varias instrucciones que se almacenan en la memoria y envían los 

resultados a la salida. Los microcontroladores contienen una o más CPU junto 

con la RAM y otros periféricos. La CPU obtiene las instrucciones de la 

memoria y ejecuta los resultados. (Jhon, 2018) 

 

2.14.4. Aplicaciones de microprocesador y microcont rolador  
Los microprocesadores son un dispositivo de almacenamiento masivo con un 

solo chip y están integrados en varias aplicaciones, como: control de 

especificación, control del semáforo, control de temperatura, instrumentos de 

prueba, sistema de monitoreo en tiempo real y mucho más. Los 

microcontroladores se utilizan principalmente en circuitos eléctricos y 

electrónicos y en dispositivos controlados automáticamente, como 

instrumentos médicos de alta gama, sistemas de control de motores de 

automóviles, cargadores solares, máquinas de juegos, control de semáforos, 

dispositivos de control industrial, etc. 

 

2.14.5 Almacenamiento en microprocesador y microcon trolador 
Los microprocesadores se basan en la arquitectura de Von Neumann 

(también conocida como modelo de Von Neumann y arquitectura de 

Princeton), en la que la unidad de control obtiene las instrucciones asignando 

señales de control al hardware y decodificando. El objetivo es almacenar las 

instrucciones en la memoria junto con los datos sobre los cuales operan las 

instrucciones. Los microcontroladores, por otro lado, se basan en la 

arquitectura de Harvard donde las instrucciones y los datos del programa se 

almacenan por separado. (Jhon, 2018) 

A continuación se realizó una tabla sobre la diferencia entro los 
microprocesadores y los microcontroladores. 
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Microprocesador Microcontrolador 

No tiene memoria RAM O ROM Timers u 
otros periférico en el chip  

Tiene un CPU además de MEMORIAS 
RAM y ROM. 

Es el corazón de un sistema 
computarizado. 

Es el cerebro de un sistema 
computarizado.  

Está diseñado para propósitos generales 
como aplicaciones que manejan 
innumerables datos. 

Son utilizados para aplicaciones 
específicas del sistema. 

Es complejo, costoso y con un amplio 
número de instrucciones para procesar. 

Es simple, barato y con menos número 
de instrucciones para procesar. 

Tabla2.2 Microprocesador vs Microcontrolador  
Elaborado por: Autor 

 

2.15. Protocolos de Comunicación  
En la domótica no existe un protocolo de comunicación, existen varios 

protocolos muy extendidos, robustos y fiables, entre ellos, los más utilizados 

por fabricantes e instaladores son: el protocolo KNX, el protocolo X10 o el 

ZigBee. (Monter, 2017) 

2.16. Protocolo KNX 
Se trata de un estándar de protocolo de comunicaciones de red, basado en 

OSI, para edificios inteligentes; este estándar es la convergencia de tres 

estándares previos: el European Home Systems Protocol (EHS), el European 

Installation Bus (EIB) y el BatiBus. El estándar KNX está gestionado por la 

asociación homónima KNX y el texto de la especificación KNX se adquiere 

previo pago de una tarifa.  

Los tres estándares previos, intentaron desarrollar sus mercados 

separadamente, pero, en 1997, los tres consorcios decidieron unir sus fuerzas 

para desarrollar el mercado del hogar inteligente, acordando crear una norma 

industrial común para poder proponerla como norma internacional. En 2002 

fue presentada la especificación KNX, logrando entrar lentamente en el 

mercado, a pesar de ser un sistema bastante robusto y fiable. (Monter, 2017) 
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KNX define varios medios de comunicación física, tales como: el cableado de 

par trenzado, la comunicación por red eléctrica, la comunicación mediante 

radiofrecuencia o el ethernet. La especificación KNX consta de cuatro grupos 

de elementos que son los siguientes: 

 ∗ Actuadores: Son los elementos del sistema que se conectan físicamente 

con los elementos a controlar en un edificio, como por ejemplo: las luces, los 

motores, las válvulas o electroválvulas; estos actuadores se encargan de 

traducir las instrucciones recibidas del mundo KNX al mundo físico. (Monter, 

2017) 

∗ Sensores: Son los elementos del sistema que recogen los datos del entorno 

o interpretan las órdenes del usuario, como por ejemplo: los pulsadores, los 

detectores de movimiento o el termostato.  

∗ Pasarelas: Las pasarelas enlazan otros sistemas con otros protocolos de 

comunicación a KNX; a estos equipos se les permiten interaccionar con 

proyectores, otros sistemas inteligentes o comunicarse en remoto con nuestro 

sistema. (Monter, 2017) 

∗ Acopladores: Los acopladores realizan una separación física dentro del bus, 

consiguiendo agrupar los dispositivos en un segmento de características 

determinadas para la cantidad de equipos, ubicaciones físicas o funciones 

determinadas, para conectarlos con otro segmento y dar mayor eficacia en el 

envío de datagramas a través del bus o alcanzar mayores distancias 

(Repetidores). (Monter, 2017) 

El futuro próximo de esta especificación, parece ser que pasa por la 

encapsulación de las comunicaciones dentro del protocolo IP, con la 

especificación KNX/IP, y de esta manera se puedan conectar los dispositivos 

compatibles con el estándar KNX a las redes que la mayoría de viviendas y 

oficinas tienen ya instaladas, es decir, las redes TCP/IP con cableado UTP. 

(Monter, 2017) 
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Figura 2.10: KNX logo  
Fuente: Blogseas 

2.17. ¿Por qué usar este protocolo de comunicación?  
KNX se diferencia de los demás protocolos por ser abierto y por ende es 

utilizado por varios fabricantes. 

Para la domótica o la inmótica se necesita un sistema que sea independiente 

de fabricantes y este protocolo de comunicación cuenta con más de 24 años 

de experiencia, tiempo durante  el cual ha desarrollado procesadores como 

EIB, EHS, y BatiBUS. 

Por medio del trenzado que KNX ofrece, al conectar todos los dispositivos que 

han sido utilizados, se intercambia la comunicación.  Los dispositivos 

conectados al bus pueden ser sensores así como actuadores, utilizados para 

el control del equipamiento de gestión de edificios en todas las aplicaciones 

posibles: iluminación, persianas / contraventanas, sistemas de seguridad, 

gestión energética, calefacción, sistemas de ventilación y aire acondicionado, 

sistemas de supervisión y señalización, interfaces a servicios y sistemas de 

control de edificios, control remoto, medición, audio / video, control de bienes 

de gama blanca, etc. (KNX, 2018) 

Beneficios que ofrece KNX 

El ahorro energético es el resultado del bajo coste operacional.  La iluminación 

y la calefacción sólo se encenderán cuando sea necesario dependiendo de 

los perfiles seleccionados y/o de la presencia en la habitación, de esta forma 

se ahorra energía y dinero. Cabe indicar que la iluminación puede ser 

controlada automáticamente según la intensidad de luz natural, manteniendo 
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Control de sistema  

de seguridad 

Control de luces 

Control de acceso 

remoto Control y manejo 

energético 

Control de 

persianas 

un nivel mínimo de luminosidad en cada lugar de trabajo y reduciendo de esta 

manera el consumo energético. (KNX, 2018) 

Es relevante reconocer que se puede enlazar todos los dispositivos de control 

sencillamente a través de un bus, lo que reduce considerable el tiempo de 

diseño e instalación.  

Existe una única herramienta que es independiente de la aplicación y del 

fabricante llamada «Engineering Tool Software» (ETS) la que permite el 

diseño, la implementación y la configuración de la instalación que posean 

productos certificados KNX. (KNX, 2018) 

Una instalación KNX puede ser fácilmente adaptada y ampliada a nuevas 

aplicaciones. Los nuevos componentes se pueden conectar directamente a la 

instalación bus existente. (KNX, 2018) 

 

2.18. Aplicaciones en las cuales se utiliza el prot ocolo de comunicación 
KNX en el sector terciario.  
 

Al ser KNX un estándar en lo que se refiere a la automatización de viviendas 

y edificios, puede utilizarse en cualquiera de las siguientes aplicaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.11: aplicaciones básicas de KNX   

Elaborado por: Autor 
 

 

Al decir control energético nos referimos que el protocolo KNX realiza las 

siguientes operaciones: 



 
 

30 
 

• Monitorización de picos de demanda. 
• Detección de corrientes. 
• Monitorización de redes. 
• Control de cargas. 
• Medición. 
• Contador de impulsos de energía. 
• Almacenamiento de datos. 
• Visualización (KNX, 2018) 

 
En el control de luminarias se maneja lo siguiente: 

 

• Encendido/apagado y regulación. 
• Iluminación automática. 
• Control de iluminación constante. 
• Control por tiempos. 
• Escenas de iluminación. 
• Pasarela con DALI (KNX, 2018) 

 
Figura 2.12:Botoneras Knx  

Fuente: Simon Electric 
 
 

Al usar  el protocolo KNX, el confort es una de las prioridades, por lo que esta 

comunicación está especializada en las siguientes operaciones: 

 
• Control centralizado o por grupos. 
• Posición por defecto. 
• Seguimiento solar. 
• Programas automáticos. 
• Control en función de la climatología. 
• Protección contra viento y lluvia. 
• Modos de seguridad. 
• Pasarela SMI (KNX, 2018) 
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Figura 2.13: Control de persianas KNX  
Fuente: GIRA 

 

Otras de las prioridades de este protocolo es la seguridad que se refleja en 

los siguientes aspectos: 

• Intrusión. 
• Humo/Fuego. 
• Fallos técnicos. 
• Control de Acceso. 
• Tecnologías preventivas. 
• Simulación de presencia. 
• Monitorización de fallos. 
• Supervisión del Bus (KNX, 2018) 

 

 
Figura 2.14: detector de techo KNX  

Fuente: Vendomótica 
  

Con el control remoto se puede contar con la opción de monitorear cada 

edificio mientras el individuo no se encuentre presente, pues a este sistema 

se cuenta con las siguientes opciones: 

• Funciones Lógicas. 
• Funciones Temporizadas. 
• Supervisión del Sistema. 
• Acceso a Internet. 
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• Control Remoto. 
• Programación Remota. 
• Mensajes (KNX, 2018) 

 
2.19. Aplicaciones en las cuales se utiliza el prot ocolo de comunicación 
KNX en viviendas y edificios residenciales  
El sistema fue desarrollado para controlar las viviendas, donde el usuario se 

sienta cómodo y a gusto dentro de su hogar y tener la potestad de monitorear 

la misma sin ningún esfuerzo. 

Lo que permite controlar este protocolo de comunicaciones en el sector 

residencial es: 

 

2.19.1. Control de Iluminación 
• Control centralizado de la iluminación en la vivienda y en el jardín. 
• Elección de diferentes escenas de iluminación o regulaciones 

individuales. 
  
2.19.2. Control de persianas 

• Control de persianas, toldos y contraventanas según las condiciones 
de viento, luminosidad y/o lluvia. 

• Control de persianas y contraventanas según programación horaria y 
semanal. 

 
2.19.3. Sistema de ventilación y calefacción 

• Control de calefacción automática y optimizada de acuerdo a los usos 
o necesidades de sus ocupantes. 

• Las ventanas serán abiertas o cerradas de acuerdo a lo que sea 
requerido. 

• El sistema de ventilación se activa según haya presencia o no de 
personas en la habitación. 

 
2.19.4. Control de audio y video 

• Control remoto de música desde cualquier punto de la vivienda. 
• Control remoto para todas y cada una de las habitaciones. 

 
2.19.5. Operación y visualización  

• Visualización y operación de todos los sistemas de la vivienda a través 
de panel (táctiles). 

• Fácil visualización e integración de los sistemas de audio y cámaras de 
monitorización. 

 
2.19.6. Seguridad 

• Informes de ventanas y puertas abiertas o forzadas, aviso ante peligro 
de robo, emisión de humos, etc. 
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• Cámaras de monitorización para la entrada. 
• Disuasión del peligro potencial de intrusión activando la totalidad de la 

iluminación («modo pánico»). 
• Simulación de vivienda ocupada a través del control temporizado de 

iluminación y persianas. (KNX, 2018) 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figura 2.15: Aplicaciones que ofrece KNX  
Fuente: Domótica con KNX 

 
Figura 2.15: Aplicaciones que ofrece KNX  

Fuente: Domótica con KNX 
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Capítulo 3: Estudio y Diseño de una vivienda contro lada por el       
protocolo KNX 

 
 3.1 Diseño de la vivienda para implementación  
Este trabajo de investigación alcanzará su validez cuando en primera 

instancia diseñe una vivienda acorde a lo que se ha mencionado que este 

equipo puede controlar, motivo por el que se elaboró el dibujo de una vivienda 

básica, para una sola persona con cuatro ambientes básicos (sala, cocina, 

baño y recámara), lo que permitirá demostrar que este control funciona en los 

ambientes indicados, los mismos que son propios de cualquier tipo de 

residencia. 

 

 

Figura 3.1: Diseño de vivienda 
Elaborado por: Autor 

 

Como se muestra en la figura 3.1, se colocó un foco de 110V en cada 

ambiente de la casa, es decir, uno en la recámara, en el baño, en la sala y en 

la cocina, además se instaló un sensor de temperatura en la cocina, por ser 

uno de los lugares con mayor riesgo en una vivienda, y de esta manera se 
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podrá monitorear y conocer si la temperatura es la deseada para este 

ambiente de la casa.  

 

 

Figura3.2: Diseño de recámara 
Elaborado por: Autor 

 

En la recámara, además de la iluminación se colocará un sensor infrarrojo que 

permitirá detectar a la persona al momento de ingresar, porque se lo ubicará 

a la entrada y así el usuario no tendrá que buscar el interruptor en los 

momentos de oscuridad; de esta manera se puede corroborar la eficiencia del 

sistema porque su comunicación al ser inmediata no permite la pérdida de 

tiempo en hacer llegar la señal al controlador, y por ende se encenderá la 

luminaria sin necesidad de un interruptor. 

 

3.2 Tipo de controlador usado 
Para el presente trabajo se utilizó un tipo de microcontrolador muy  especial: 

el pic 16F877, que fue escogido por su gran capacidad de memoria y 

velocidad de trabajo, siendo capaz de soportar la velocidad del protocolo de 

comunicación del KNX. 

 

3.2.1. Características principales del pic 16F877 
• CPU RISC de alta performance.  

• Set de 35 instrucciones. 

• Todas las instrucciones son de un ciclo salvo aquellas que incluyen saltos 
que son de 2 ciclos.  
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• Velocidad de Trabajo: DC - 20 MHz clock input DC - 200 ns ciclo de 
instrucción.  

• Hasta 8K x 14 words de FLASH Program Memory, Hasta 368 x 8 bytes de 
Data Memory (RAM) Hasta 256 x 8 bytes de EEPROM Data Memory.  

• Manejo de Interrupciones.  

• Stack de hardware de 8 niveles. 

• Modo de direccionamiento directo, indirecto y relativo. • Power-on Reset 
(POR) . 

• Power-up Timer y Oscillator Startup Timer.  

• Watchdog Timer con el reloj RC interno para mejor seguridad. 

• Protección de código programable.  

• Programación serial via 2 pines,  

• In-Circuit Debugging via 2 pines 

• Amplio rango de voltaje de trabajo: 2.0V a 5.5V 

 

3.2.2. Diagrama de Pins 
 

 

Figura3.3: Diagrama del pic 16F877 
 Fuente: www.fing.edu.uy.pdf 
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3.3. Diseño del plano esquemático para la implement ación 
Para implementar el proyecto se necesitará una guía, por lo que se presenta 

un  plano o esquema, elaborado con el programa Proteus y en el que se podrá 

observar cómo será  la organización de cada placa electrónica, para que 

funcione la vivienda sin ningún inconveniente. 

 

3.3.1. Diseño de la Tarjeta Máster 
 

 

Figura 3.4: Tarjeta Máster  
Elaborado por: Autor 

 

Como se puede observar en la Figura 3.4 se puede identificar primero, como 

en todo dispositivo electrónico es necesario colocar una fuente de 

alimentación, que brinde energía al pic para que a su vez pueda cargar el 

programa. En este caso es la tarjeta máster, la misma que genera las órdenes 

a las otras tarjetas que serán mencionadas más adelante.  

Esta tarjeta máster ordena a las demás, el momento en que deben actuar y 

en qué circunstancias o parámetros. 
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Además de generar órdenes a las demás tarjetas electrónicas, la tarjeta 

master está programada para recibir información de un sensor de temperatura 

el cual está colocado en un lugar de la vivienda que permita la medición de 

temperatura de forma constante.  

 

 

Figura3.5: Tarjeta Máster sensor   
Elaborado por: Autor 

 
Al medir la temperatura, la información será transmitida al microcontrolador 

desde donde se podrá visualizar en un LCD, el mismo que registrará todo el 

tiempo la temperatura del dormitorio y así el usuario conocerá si existen o si 

se mantiene en una misma temperatura. 

 

 

Figura3.6: Tarjeta Máster LCD  
Elaborado por: Autor 
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3.3.2. Programación de la Tarjeta Máster 
La programación que se utiliza para el protocolo y los microcontroladores es 

el lenguaje c, la misma que se ejecutó en el programa PIC C por la facilidad 

de su uso y la eficacia que este programa provee. 

 

Figura3.7: Tarjeta Máster Programación 1  
Elaborado por: Autor 

 

En esta primera parte de la programación se declara el tipo de 

microcontrolador que se utilizará, siendo en este caso el PIC 16F877; 

posteriormente se declara como KNX device, y de esa manera se realiza el 

protocolo que lleva el mismo nombre; como todo dispositivo debe de contar 

con un botón de encendido y apagado que estará declarado en la 

programación; además se puede observar la línea de código para el 

funcionamiento del LCD. 
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Figura3.8: Tarjeta Máster Programación 2   
Elaborado por: Autor 

 

En esta parte de la programación se maneja la parte del sensor de 

temperatura para que lo que mide se registre en el micro y que lo muestre en 

el LCD, así cada cierto tiempo, el micro enviará la orden que el sensor vuelva 

a medir y así el micro resetea el LCD para que la nueva medición sea 

mostrada en el mismo.  Adicional a este proceso, también se envían órdenes 

para las otras dos tarjetas electrónicas esclavas, las cuales están encargadas 

del funcionamiento de la iluminación. 
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3.3.3. Diseño esquemático de la tarjeta Esclava1 

 

Figura3.9: Tarjeta Esclava 1  
Elaborado por: Autor 

 

A esta tarjeta se le han colocado tres interruptores y un sensor, y básicamente 

se encarga de dar la señal de encendido y apagado; mediante los 

interruptores esta señal va hacia el micro para que la señal se desplace hacia 

la otra tarjeta; también podría suscitarse que  el sensor genere la señal que 

este recoge y viaje hacia la otra tarjeta para activar la luminaria. 

 

Figura3.10: Tarjeta Esclava 1 interruptores   
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Elaborado por: Autor 
 

3.3.4. Programación de la Tarjeta Esclava 1 
 

 

Figura3.11: Tarjeta Esclava 1Programación 1  
Elaborado por: Autor 

 

Con esta programación se elaboró un código para que el micro reconozca los 

interruptores y el sensor, y así enviar la información a la última tarjeta que se 

encarga de activar las luces, así como también indicarle a la tarjeta máster, 

cuales son las luces que están encendidas y cuales no, por lo que de esta 

manera, las tarjetas tienen un control general del sistema y de la vivienda en 

su totalidad. 
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Figura3.12: Tarjeta Esclava 1Programación 2  
Elaborado por: Autor 

  

En esta parte de la programación se puede observar la identificación de los 

interruptores y sensores con las bibliotecas de KNX, logrando esa 

comunicación única que tiene el sistema, logrando de esta manera, que las 

señales sean más rápidas, convirtiéndose en una de las funciones más 

relevantes de toda la programación, por ser el corazón de la misma, pues sin 

él, el sistema no funcionaría. 
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3.3.5. Diseño de la Tarjeta Esclava 2 
 

Esta es la tarjeta donde básicamente llegan todas las señales de salida, donde 

se prenden o apagan las luces y se demuestra que este sistema de 

comunicación es confiable y que puede ejecutar estas acciones con más 

rapidez que cualquier otro tipo de protocolo de comunicación. 

 

 

 

Figura 3.13: Tarjeta Esclava 2 Diseño 
Elaborado por: Autor 

 

En la figura 3.13 se pueden observar los focos de 110 V  que serán 

conectados a un relé que verificará cuál de las señales están pasando por él 

para encender las luces, así como las que no lo hacen.  Además por este 

medio se pueden identificar los leds que este relé tiene a su cargo. 

 

 



 
 

45 
 

 

3.3.6. Programación de la Tarjeta Esclava 2 

 

Figura3.14: Tarjeta Esclava 2 Programación 1  
Elaborado por: Autor 

 

En esta programación se ejecutan los retoques finales para conocer cuándo 

la señal de las demás tarjetas lleguen a ella, así como cuál de las luces se 

deben encender o apagar, cuál es la que está monitoreada por el sensor y 

cuáles por los interruptores, además de toda esta información a la tarjeta 

maestra, para que la organice y se conozca todo lo que sucede en el sistema; 

este tipo de comunicación es básicamente de dos vías: la tarjeta maestra da 

las ordenes y las otras dos le responden con el estado de la operación. 
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Figura3.15: Tarjeta Esclava 2 Programación 2  
Elaborado por: Autor 
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3.4. Diseño PCB de la tarjeta master 

 

Figura3.16: Tarjeta Master PCB   
Elaborado por: Autor 

 

En este diagrama se puede observar como se conectarán los elementos que 

conforman la tarjeta electrónica máster, es decir, donde se ubicará el LCD, el 

sensor de temperatura etc.  

Es muy importantes distribuir eficientemente los elementos de una tarjeta para 

ocupar el menor espacio posible, pues lo de mayor relevancia en la 

electrónica, lo  importante es simplificar las cosas lo más que se pueda, sin 

que esta situación genere daño en el funcionamiento del sistema que se 

pretende ejecutar. 
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Figura3.17: Tarjeta Máster PCB Buttom  
Elaborado por: Autor 

 
3.5. Diseño PCB de la tarjeta slave1 

 

Figura3.18: Tarjeta Slave1 PCB  
Elaborado por: Autor 
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El diseño PCB de la tarjeta electrónica Slave 1 es más simple que la máster, 

porque lo único que deben ir conectados son los interruptores y un sensor 

infrarrojo, además como es lógico, el botón de encendido y las conexiones 

necesarias para poder comunicarse con las otras dos tarjetas, sin tener ningún 

problema de comunicación. 

 

Figura3.19: Tarjeta Slave1 PCB Buttom  
Elaborado por: Autor 

3.6. Diseño PCB de la tarjeta slave2 

 

Figura3.20: Tarjeta Slave2 PCB  
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Elaborado por: Autor 
 

Este diseño al igual que el anterior esclavo es muy similar ya que es el final 

de todo el sistema. Lo interesante de esta placa es que cómo se conectará a 

un relé, el mismo que a su vez estará conectado a las salidas, es decir, las 

luces de la vivienda al igual que las otras tarjetas tienen el espacio suficiente 

para conectar los elementos necesarios para que la placa funcione 

correctamente. 

 

Figura3.21: Tarjeta Slave2 PCB Buttom  
Elaborado por: Autor 

 

3.7. Conexiones al Relé de estado solido 
Finalmente, en la última placa se instalará a un relé, en cuyo final se 

conectarán todas las salidas, que en este caso son las luces colocadas en la 

vivienda; este relé será de gran ayuda porque en él existen leds que notifican 

cuál de las señales están activas y cuáles no, de esa manera se conoce si el 

sistema está trabajando correctamente, y por ende se detecta si se presentan 

daños del sistema de control o si es el foco que ya perdió su vida útil. 
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Figura3.22: Relé de Estado solido  
Elaborado por: Autor 
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Capítulo 4: Conclusiones y Recomendaciones 

4.1. Conclusiones: 
A través del presente trabajo de titulación se logró conocer todas las bondades 

y beneficios que tiene este tipo de tecnología y el protocolo de comunicación 

que le brindan al usuario; además se logró observar el funcionamiento 

permitiendo comprobar la confiabilidad de la comunicación con todos los 

ambientes de la vivienda, al controlar las luces sin ninguna novedad y 

siguiendo los parámetros establecidos. 

En este estudio al aplicarse el protocolo de comunicación KNX con tres 

tarjetas electrónicas (una tarjeta máster y dos tarjetas denominadas esclavas), 

permitió comprobar que este protocolo es muy versátil y que puede ser 

utilizado en cualquier dispositivo de control electrónico. 

Finalmente se pudo observar el funcionamiento práctico de las luces led, 

ubicadas en la implementación y su velocidad de prendido y apagado no 

provocaron ningún delay notable o que moleste al usuario de la vivienda. 

4.2. Recomendaciones: 
Antes de instalar este tipo de sistema, se recomienda realizar una inspección 

de la vivienda y procurar que la instalación sea a cargo de profesionales, 

debido a que es un equipo sensible, por lo que su manejo y programación 

debe ser meticulosa.  

 
Para el presente trabajo se manifestó el uso de switches o pulsadores para 

encender luces, aunque lo más recomendable es utilizar sensores que ayudan 

con el ahorro de energía. 

 
Para tener un mejor control y que el sistema sea más amigable con el 

habitante de la vivienda, se podría agregar un HMI, que es un interfaz hombre 

máquina, que permite conocer por completo el funcionamiento de las tarjetas 

y cuál de las luminarias se encuentra activada. 

 
Para una instalación de este sistema, se recomienda previamente revisar todo 

el cableado confirmando su óptimo estado y de esa manera no se generarán 

problemas de contacto ni de comunicación. 
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Anexos 
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Anexo 1 
Maqueta para implementación 

 

 

Fuente: Autor 
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Anexo 2 
Bibliotecas KNX ComObject 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Knx Software 
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Anexo 3 
Bibliotecas KNX Device 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Knx Software 
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