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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion tiene como fin, el estudio para determinar la
factibilidad técnica para implementacién de un laboratorio de Domética en la
Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catodlica de
Santiago de Guayaquil , que facilite el aprendizaje del estudiante a fin de poder
relacionar los conceptos teoricos con los practicos, siendo un gran aporte al
desarrollo de procesos sistematicos complementando una alta eficiencia en las
practicas realizadas en las materias en que se tratan temas de domoética y
sistemas automatizados aplicando las nuevas tendencias de automatizacion de

viviendas y edificaciones.

El laboratorio de Domdtica estard constituido por paneles domdéticos, KNX
SCHNEIDER ELECTRIC, estos equipos didacticos KNX de la marca
SCHNEIDER ELECTRIC estan concebidos para que el alumno de la Carrera
de Ingenieria en Control y Automatismo se inicie y pueda profundizar en las
técnicas y procesos de las instalaciones automatizadas permitiendo realizar
desde programaciones basicas mediante los pulsadores y actuadores hasta
programaciones avanzadas como el control de presencia, persianas, Yy

luminosidad constante asi como multiples escenas de control.
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ABSTRACT

The objective of this research aims to the study to determine the technical
feasibility of implementing a laboratory Automation at the Faculty of Technical
Education for the Development of the Catholic University of Santiago of
Guayaquil, to facilitate student learning to relate the theoretical concepts with
practical , making an important contribution to the development of systematic
processes in complementing high efficiency practices conducted in the areas in
which issues of automation and automated systems are treated using the new

trends in automation of homes and buildings.

Laboratory Automation will consist of automation panels, KNX SCHNEIDER
ELECTRIC, these teaching equipment KNX brand SCHNEIDER ELECTRIC are
designed so that students of the School of Engineering in Control and
Automation starts and can delve into the techniques and processes allowing
automated installations performed from basic programming with pushbutton
actuator to advanced settings like the presence control, blinds, and constant

light and control multiple scenes.
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION

La creciente aplicacion de sistemas de automatizacion para mejorar el confort,
seguridad, administracion y optimizacion de servicios en las edificaciones, son
temas de interés para especialistas en el area de control, pues el campo de
aplicacion es destinado a viviendas, edificios de oficinas, instituciones educativas,
laboratorios, hospitales, entre otros; y la diversidad de ambientes automatizados,
son los factores que han motivado la investigacion y desarrollo del presente

Trabajo de Grado titulado:

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
LABORATORIO DE DOMOTICA, PARA LA FACULTAD DE EDUCACION
TECNICA PARA EL DESARROLLO”.

La domdtica es la integracion de diferentes tecnologias para el control y gestion
inteligente de un edificio o vivienda. Debido a la demanda y utilidad de sus
aplicaciones, este campo esta emergiendo con mucha fuerza y estad creciendo
mucho. Algunos ejemplos de sus aplicaciones son el ahorro enérgetico, confort y
seguridad en los edificios.

En el Laboratorio de Domotica una vez implementado, se contard con moédulos
didacticos domoéticos KNX SCHNEIDER ELECTRIC, en estos paneles se podra
desarrollar practicas integrando la parte teorica y practica, con el fin de
complementar los temas desarrollados referente a domoética y sistemas
automatizados, para que sean trabajadas con implementos y simulaciones reales y
de un modo mas dinamico, e incluso novedoso al poder simular fallas para que el
estudiante tenga un mejor enfoque y formas de discriminacion de errores de una
manera mas objetiva aplicando los conocimientos adquiridos en su vida

profesional.

Como informacion relevante detallo que para hacer las debidas referencias a los
modulos didacticos KNX SCHNEIDER ELECTRIC, fue pedida directamente al
Instituto Schneider Electric de formacion via mail al: ISEF.info@es.schneider-

electric.com el dia 28 de Octubre del 2013, en comunicacidn constante quienes nos



facilitaron la informacién técnica el dia 21 de Noviembre del 2013, por el Ing. Jorge

Rubén Nicola Valarezo representante de la empresa en ecuador Email:

jorge.niola@schneider-electric.com Site: www.schneider-electric.ec y luego nos
proporcionaron también via mail la cotizacion de los equipos el dia 4 de febrero de
2014.Gracias a esta informacion recibida proporciona un valor y legalidad

importantisima a mi proyecto de tesis.
Los modulos didacticos KNX SCHNEIDER- ELECTRIC, constaran de:
Panel KNX Low Cost. Panel para iniciacion a la tecnologia KNX.

Segun (DOCUTEKA, 2013) en la seccién de entrenador domoética KNX nos dice
que los objetivos pedagdégicos del equipo didactico KNX esta concebido para que el
alumno se inicie en los sistemas de control de las instalaciones mediante la

programacion para el control de iluminacién y persianas.

El alumno podrd realizar la programacion y mantenimiento de sistemas

automatizados e implementar topologias de bus basicas.

Panel KNX basico. Panel para iniciacion a la tecnologia KNX.

El texto citado de Schneider Electric dice los objetivos pedagdgicos: el equipo
didactico KNX esta concebido para que el alumno se inicie y pueda Profundizar en
las técnicas y procesos de las instalaciones automatizadas en los edificios y
viviendas.

Permite realizar desde programaciones béasicas mediante los pulsadores y
actuadores hasta programaciones avanzadas como el control de presencia y

luminosidad constante, asi como multiples escenas de control.

Panel KNX intermedio. Panel para profundizar en la tecnologia KNX.

DOCUTEKA.COM vy (Didacticos, Panel KNX Intermedio) en la seccion de

entrenador domética KNX nos dice que los objetivos pedagogicos:

El equipo didactico KNX estd disefiado para que el alumno realice multiples
topologias de Bus y programacion de alto nivel de control a través de los diferentes

sensores y actuadores. Permite al alumno adquirir conocimientos en



direccionamiento fisico con diferentes Topologias de Bus, regulacién constante de
la iluminacion, control de sistemas de Climatizacion (frio y calor) y la supervision

total de la instalacion realizada.
Panel KNX avanzado. Panel para profundizar en la tecnologia KNX.

Segun la pagina web (DOCUTEKA, 2013) y (Didacticos, Panel KNX Avanzado) en

la seccion de entrenador domaética KNX nos dice que los objetivos pedagogicos:

El equipo didactico KNX esta concebido para que el alumno profundice en los
procesos y técnicas de control, supervision y comunicaciones los cuales permitiran

disefiar instalaciones energéticamente eficientes.

El alumno podré integrar sistemas de iluminacion DALI y sistemas de climatizacion.
Permitira al alumno realizar la supervision via GSM y ETHERNET asi como la
programacion a traves de Gateway IP-Router y KNX.

A través del switch el alumno disefara y programara redes LAN con los equipos IP

del propio panel u otros equipos IP.

Panel KNX Simulacién control de edificios. Panel para simulacién de
edificios.

Objetivos pedagdgicos: El equipo didactico KNX esta concebido para que el
alumno se inicie y pueda profundizar en las técnicas y procesos de las
instalaciones automatizadas en los edificios y viviendas.

Permitira el desarrollo, programacion y mantenimiento de equipos de control
automatico en las diferentes instalaciones automatizadas para el control de

viviendas basadas en sistema KNX.

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad los egresados y/o recién graduados, de la UCSG en la carrera de
Ingenieria Electronica en Control y Automatismo tienen limitaciones en el momento
de poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, esto se
debe a que no existen médulos de pruebas domoéticos en la Institucion, en donde
se debe aplicar la teoria de las materias que definen el perfil técnico del
profesional a formar, no cubren la extensa gama de equipos domaticos y sistemas

de automatizacion.



Las materias en que se tratan temas de domdtica y sistemas automatizados son
dictadas en el octavo y noveno semestre de la Carrera de Ingenieria Electronica
en Control y Automatismo, durante las practicas realizadas en la materia es
necesario integrar y dotar un buen laboratorio domoético que facilite complementar
la teoria impartida en estas asignaturas, con el fin de que el estudiante desarrolle
practicas aplicadas dentro del &mbito profesional.

1.2  JUSTIFICACION

Debido al giro que viene dando en la actualidad el control domdético en la
infraestructura de viviendas, edificios y viendo la necesidad de que los estudiantes
de Ingenieria en Electronica en Control y Automatismo, se familiaricen de un modo
mas practico, con estos moédulos didacticos KNX para la simulacion y estudio del

control.

Integrando entonces los recursos humanos a los tecnolégicos y las competencias
intelectuales se hace necesario que este tipo de proyectos e instrumentos de
aprendizaje se faciliten a los estudiantes en primera instancia en los laboratorios de
la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo y sea un programa piloto,
modelo de innovacion, empefio y muestra de colaboracion; obteniendo como valor
agregado el posicionamiento de nuestra Facultad de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil a nivel regional y nacional, ganando de este modo el
desempeiio brillante de sus egresados y el deseo de muchos ecuatorianos de

formarse y capacitarse en tan prestigiosa institucion.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El avance de la ciencia y la tecnologia ha incidido en el desarrollo de la
computacion, que de alguna manera se encuentra al alcance de las personas, por
lo que involucra a la sociedad, y en consecuencia la ingenieria no escapa de esta

evolucion.

De lo anterior se desprende que el perfeccionamiento técnico y las nuevas
tecnologias se pueden aplicar a las edificaciones, o que da origen al concepto de

Automatizacion de edificaciones.



Las edificaciones inteligentes deben reunir ciertas caracteristicas que las distingan
como tales: flexibilidad, seguridad, confort y ecolégico. Esto con lleva a la
importancia del problema planteado en la presente investigacion: “Disefio y Estudio
para la Implementacion de un Laboratorio de Dom¢ética”. Esta necesidad da paso a
que la infraestructura de viviendas y edificios demande personal con conocimientos
en sistemas de automatizacion domoticas lo cual exige a las universidades mejorar

sus sistemas de ensefianza e implementar laboratorios didacticos.

Nadie esta exento de este repunte tecnoldgico, muchas de las universidades han
implementado el uso de prototipos para aplicar los conocimientos teéricos de una
manera practica. En la actualidad la carrera de Ingenieria en Electronica en Control
y Automatismo de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil y
particularmente las asignaturas vinculadas con la domoética y los sistemas
automatizados en la actualidad no cuentan con un laboratorio de domaética que
facilite el aprendizaje del estudiante. Los conocimientos teéricos deben enlazarse
con el practico de laboratorio para garantizar un excelente aprendizaje dentro de la

materia.

1.4 HIPOTESIS

La implementacion de un laboratorio de domotica con los modulos didacticos KNX
SCHNEIDER ELECTRIC, contribuird al conocimiento de diferentes Topologias de
Bus, y supervision via GSM y ETHERNET asi como la programacién a través de
Gateway IP-Router y KNX a través del switch el disefio y programacion redes LAN
con los equipos IP del propio panel u otros equipos IP. Facilitaran enormemente al
mejoramiento de las practicas académicas de las materias domotica y sistemas

automatizados.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Determinar la factibilidad de implementacién de un laboratorio de domética
en la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo de la Universidad
Catélica de Santiago de Guayaquil.

Para reducir la brecha entre la teoria y la practica, empleando software y
hardware para el rapido y facil disefio, simulacion e implementacion
compleja en tiempo real de sistemas de automatizacién y control domoticos,
en donde se apliquen las teorias de las materias que definen el perfil técnico

del profesional a formar.

Objetivo Especifico

Presentar las caracteristicas basicas de la domdética y sus elementos

principales.

Determinar los elementos y dispositivos requeridos para la
implementacion de un Laboratorio de domdtica, considerando la
comercialidad de los mismos y el cumplimiento de requisitos para que
la FACULTAD EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO,
obtenga equipos estén bajo la norma y especificaciones que la

Universidad requiere para una ensefianza integral.

Disefar el proyecto del Laboratorio de domatica incluyendo el analisis
y ubicacion de los puntos 6ptimos donde seran colocados los modulos
didacticos KNX SCHNEIDER ELECTRIC de pruebas, otorgando a
sus los alumnos un espacio comodo y de calidad para las practicas

que la FETD amerita.

Presentar esquemas de circuito Dométicos con practicas aplicadas a
la infraestructura de viviendas y edificios a nivel profesional, de una
forma adecuada para poder aplicar en los médulos didacticos KNX de

una manera optima.



1.6 METODOLOGIA

La metodologia que se utiliz6 en este trabajo de titulacion es tipo descriptiva, ya
que se detalla la operacion de sistemas domoéticos, asi como se propone el disefio
de un laboratorio de domética para FACULTAD EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO y se describe caracteristicas de técnicas de los médulos didacticos

para el aprendizaje de las aplicaciones de la domética.

Para lo cual se elaboro planos 3D y 2D para edificacion del laboratorio de la parte
civil y un plano eléctrico de la misma aula compartida tanto para el aula de
hardware la parte fisica de los dispositivos domoticos, también como el aula de

software para la parte de comunicacién entre equipos.

No se valida hipotesis debido a que el aporte del trabajo es de investigacion

informativa utilizando como técnica de recoleccién de informacion.

Las fuentes de nuestra investigacion a las que se acceso fue via correo electrénico
siendo esta la suministrada por documentacion técnica del asesor de la empresa
en Espafa y ademas por la entregada por el agregado de la Schneider Electric en
Ecuador.



CAPITULO I

2. LA DOMOTICA
La domotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion

inteligente de una vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia,
que aporta seguridad y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el
sistema. (CEDOM).

INTERNET ~_ TELEFOND

DETECTORES DE
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CONTROL DE 4
SPAY PISCINA _uaf

|
SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADD
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FIGURA 2.1 DOMOTICA.
FUENTE: HTTP://INFORMATICAXP.NET/IMAGENES/DIAGRAMA-DOMOTICA.JPEG

Domoética es la union entre domus (casa en latin) y robética (de robota, esclavo o
servidor en checo). La domoética es el conjunto de sistemas electronicos que
pueden automatizar una vivienda y pueden formar una red para comunicarse entre

Ve

SI.

Si precisamos un poco mas un sistema domotico es aquella que permite integrar y
comunicar interactivamente desde unos sensores o entradas, procesarla y emitir
ordenes a unos hacia los actuadores o salidas. Que permite al usuario final
interactuar con El sistema de forma sencilla acceder a redes exteriores de

comunicacion o informacion.

Sin embargo, la domética no limita su campo de accion a las viviendas sino que

existe otro tipo de edificaciones.


http://informaticaxp.net/imagenes/diagrama-domotica.jpeg

Desde la perspectiva hay que hacer notar la diferencia que existe entre la
implantacion de un sistema domatico en una vivienda unifamiliar, en un edificio o
en una ciudad. Asi, aparecen nuevos términos como inmdética edificios (para el
sector terciario como oficinas, hoteles, etc.) y urbdtica para las (ciudades o edificios

inteligentes).

La domoética permite dar respuesta a los cambios sociales y las nuevas tendencias
de nuestra forma de vida, facilitando la flexibilidad y polifuncionalidad del disefio de

casas y hogares mas humanos, mas personales.

2.1. Historia de la Domética

Desde el modo de vida, hace tan solo una década, la incursion en nuestros
hogares de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, las tecnologias
vinculadas al entretenimiento, a la bausqueda de la informacion, al trabajo y al ocio,
han transformado nuestros hogares y la forma en que vivimos en ellos. La domdtica
forma parte de esta revolucion tecnolégica y pensar tan solo que desde sus
origenes 1972, tras muchas investigaciones debido a la falta de combustible y
tratar de ahorrar energia aparecieron los primeros equipos domotizados de edificios
basados en la Tecnologia de vanguardia y manteniéndose en constante desarrollo
a un siendo uno mas que lideran el mercado los llamados X-10 mientras los afios
posteriores las grandes empresas encargadas de la fabricacibn de equipos
eléctricos y electrénicos europeos y asiaticos manifestaron un creciente interés por
la busqueda de los dispositivos, se mas llevadera y placentera la vida en el hogar
empezando multiples pruebas con avanzados electrodomésticos y dispositivos

automatizados para las viviendas unipersonales.

Alli es cuando estos sistemas se consolida integrando dos sistemas (el eléctrico y
el electronico) para la conexion integral de dispositivos a la vivienda, el desarrollo
de la informética permite el crecimiento de sistemas, sobre todo en paises que son

lideres en desarrollos electrénicos.

En Norte América fueron los primeros en incursionar al mercado sistemas simples y

especificos al control de temperatura ambiente de los edificios de oficinas.
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FIGURA 2.2 CONEXIONADO TiPICO DOMOTICO.

FUENTE: HTTP://M1.PAPERBLOG.COM/1/161/1615975/MITOS-DOMOTICA-MI-VIVIENDA-KNX-1-
L-NZ2EFD.PNG

A medida que iba acrecentando el uso de ordenadores o también llamado PC ya
terminando la década de los ochenta e iniciando los de los noventa, se empezaron
a incorporar en estos edificios los Sistemas de Cableado Estructurado para facilitar
la conexién 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 conexién de algunos

dispositivos de control y de seguridad.

2.2. Delalnstalacion Convencional ala Domética

En una instalacion convencional el usuario se conformaba solamente con
iluminarse, calentarse y disponer de puntos de acceso para poder conectar los
dispositivos eléctricos. En estas condiciones los requisitos eléctricos, normativos,

se limitaban a proteger las lineas y a las personas contra riesgos eléctricos.

Con el transcurso de los afios, se han ido afiadiendo nuevas necesidades al confort

y la mejor gestion de la energia, entre otras.

Para dar respuestas a estas demandas, han ido apareciendo en el mercado
aparatos que permiten aplicaciones especificas como programar la calefaccion,

regular la temperatura ambiental, regular la iluminacién, conectar una alarma, etc.

Esta incorporacion aumenta una mayor complejidad en la instalacion (mayor
densidad de cables, etc.), dado que cada aparato funcionaba independientemente

del resto, lo cual se traduce en largas y costosas intervenciones por parte del

10
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instalador eléctrico, del albafil, etc. Este problema requeria una respuesta

tecnologica que fuese capaz de:

Disminuir el cableado.

Aumentar la flexibilidad que comparte una facil aplicacion y/o reconfiguracion del
sistema.

Integrar los servicios y las instalaciones en un solo sistema, posibilitando la
comunicacion e interaccion entre ellos.

Con los avances en los microprocesadores, la convergencia de la informatica y las
telecomunicaciones aparecen nuevas tecnologias en la automatizacion de las

instalaciones eléctricas de viviendas y edificios.

v’ Estas soluciones tecnoldgicas han configurado las caracteristicas esenciales

que requiere un sistema domoético:

<> Sencillez y fiabilidad.

X2 Flexibilidad y modularidad.

X Facilidad de aplicacion.

X Estandarizacion.

X2 Sin mantenimiento.

<> No alterar el estilo de vida del usuario.

Ademas, en contra de lo que en un principio puede parecer, los costos de una
instalaciéon domoética, a partir de cierta funcionalidad son inferiores a los que

requiere una instalacién convencional.

2.3. Especificaciones de la Gestion Domotica

El significado propio de la domdética es lograr una mejor utilizacion, gestiéon y
control de las redes que permiten seguridad, confort y ahorro energético en las
viviendas y edificios. Cuando se habla de domatica nos referimos al control de
instalaciones de manera presencial o bien de manera remota. Su aportacion es
un control y una gestién eficiente de todos los equipos y tecnologias que
forman la red.

Los objetivos que se quiere conseguir una vez se aplica esta combinacion de

11



tecnologias son:
v' Control y gestién de las instalaciones que forman la vivienda o edificios
por parte del usuario, para poder disfrutar de un grado elevado de

comodidad.

v' Las tecnologias aplicadas a un edificio han de permitir una féacil
adaptaciéon a los cambios que puedan suceder en la red que forman como
ampliar los sensores de una habitacion, mejorar los modelos de los
actuadores de una sala, etc. y una optimizacion del consumo de los recursos

energéticos de los que dispone el edificio.

Seguridad
7 N
GESTION
Comunicacion DOMOTICA Confort

N

/

Gestion energética
. )

FIGURA 2.3 GESTION DOMOTICA.
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR

v Conexion del edificio o vivienda con el exterior, ya sea para poder realizar la
compra via internet o acceder a visualizar algun espacio del edificio de

manera remota, por ejemplo:

La seguridad ha de ser efectiva, no solo limitarse a alarmas de entrada sino
también a simuladores de presencia en el edificio. Estos suben y bajan persianas,
encienden y apagan luces y mas acciones en diferentes horas del dia para

evidenciar que el edificio esta habitado.

En estos paneles KNX se trabaja con un estandar de domotica que comprende
los sistemas de control y gestion de grandes y pequefias viviendas o

edificaciones.
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Los tipos de instalaciones que hay en grandes edificios son muy variados:
climatizacion, control de acceso, alumbrado, etc.

Todas ellas utilizan  dispositivos diferentes que  permiten  realizar  sus
aplicaciones.

Algunos ejemplos de grandes edificios son:

hoteles, centros comerciales, instalaciones deportivas, naves industriales, etc.

Estos objetivos permiten el desarrollo de la domotica en distintas aplicaciones
abarcando diferentes sectores, teniendo todos en comun el control del hogar o

edificio donde hay personas.

2.4. Componentes de una Red Domotica

Todo sistema domatico tiene unos componentes basicos:
% Sensores

Son los elementos encargados de recoger la informacion que necesita el sistema.
La informacion puede ser lectura la de temperatura de un termostato hasta un

pulsador para encender o apagar una luz.
% Actuadores

Son los que realizan una modificacion en su estado para realizar una accion. Los

actuadores funcionan gracias a la informacién que les proporcionan los sensores.
% Bus

Es la via de comunicaciéon que transfiere la informacion entre diversos dispositivos
por un cableado propio, por la redes de otros sistemas (red eléctrica, red telefénica,

red de datos) o de forma inalambrica.
% Interface

Las interfaces permiten a los usuarios programar a través (pantallas, movil,
Internet, conectores y comandos de voz en binario) y definir los parametros de la
instalacion, ademas de recibir la informacion de los dispositivos en un formato facil

de comprender e interpretar.
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% Unidad de proceso o control

Es la parte mas importante del sistema domético, dado que es el dispositivo
encargado de gestionar la informacion que recibe del sensor o detector y enviar los
datos necesarios hacia el dispositivo de salida.

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA

SENSORES CONMNTROLADOR ACTUALADDRES
i I — =
L Er=y=l=g=p=g=y= gl =y=] !
—— =By ! :
Detector de Lluwia ;———_<|_> | | g__y.,' =
s Bus BEus)
] .
e : === 1= =T =T=] ‘
S o ) ) S —
H Tentral de Dormdtica ' Actuador
Detector de H H . FPersianas
Luminosidad \ | Bus o e e Ty =D
I

: INTEREACES i
——— == 1 !
; f =

. 3= Sctuador
Sensor de wientao : - ooo . Regulacian
: i [y = ' Hurninacidn
] oo :
H H e ™
= ' Teclado .
Detector de H E
FPresencia H I Raniaier]
B 1 Sctuador
____3_‘- Regulacian
Interruptor T Zlirmmatizacidan
D etector de Internet

Temperatura

S CASADONMO . . COoOrm

FIGURA 2.4 DISPOSITIVOS DE UN SISTEMA DOMOTICO.

FUENTE:HTTP://WWW.ECURED.CU/IMAGES/2/2B/CANAL_DOMOTICA_INTRO_EJEMPLOS_DISP
OSITIVOS.GIF

2.5 Los Sistemas de Control Dométicos

Los sistemas de control son aquellos sistemas capaces de recoger informacion
proveniente de unas entradas (sensores o mandos), procesarlas y emitir 6rdenes a
unos actuadores o salidas, con el objeto de conseguir confort, gestién de la energia
o la proteccion de personal animal o bienes.

P—

—mrar - U
—— |
- — s
Mbdulos centraie s -

Deteccida
= inundacibn
=)

uls adoe ph*-
sin hilos 2

FIGURA 2.5 ARQUITECTURA DOMOTICA.

FUENTE: HTTP://WWW.ARKIPLUS.COM/WP-CONTENT/UPLOADS/2013/06/ARQUITECTURA-
DOMOTICA-O-INTELIGENTE.JPG
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2.5.1. Clasificacion de los Sistemas de Control

Segun sea la configuracion empleada en los sistemas de control, para implentar sus
funciones se puede diferenciar entre sistemas centralizados, sistemas decentralizados,

sistemas distribuidos y sistema hibrido/mixto.

2.5.2. Sistemas Centralizados

Son aquellos sistemas en los que los elementos para controlar y supervisar
(sensores, luces, valvulas, etc.) estdn conectados en un Unico punto, generalmente
a la unidad de control central, que contiene la inteligencia de todo el sistema. En los
sistemas de configuracion centralizada la comunicacion entre elementos pasa, por

tanto, por la unidad central.

Este sistema es ampliamente utilizado, por ejemplo, en gestién de la seguridad o
en gestion de la energia. Los primeros sistemas domoticos de tipo centralizados,

utilizados en automatizacion de viviendas, fueron los autbmatas programables.

==

Controlador /

Central Domotica

SENSOr [

-
-

| Actuadores

oz

FIGURA 2.6 SISTEMA CENTRALIZADO.

FUENTE: HTTP://DOMOTICAUTEM.WORDPRESS.COM/ARQUITECTURA-DE-LOS-
SISTEMAS/ARQUITECTURA-CENTRALIZADA-01-2/#MAIN

2.5.3. Sistemas Descentralizados

En este tipo de sistemas existen diferentes elementos de control, cada uno de los
cuales posee la capacidad de tratar la informacion que recibe y actuar en
consecuencia de forma autonoma. En estos sistemas los elementos de control

estan lo mas cerca posible de los elementos que se deben controlar.
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Mediante este método se eliminan los dos problemas mencionados en el sistema
centralizado. No existe una unidad de control central y por lo tanto, el usuario no
depende de un solo fabricante; por otra parte, la averia de cualquier elemento no

afecta al funcionamiento del resto.

Ademas existen otras ventajas, como la facilidad de reconfiguracion del sistema, lo
que incide directamente en el grado de flexibilidad, y sobre todo en el ahorro de
cableado en la instalacion. Al tratarse de sistema mas caros, también son sistemas
mas potentes, que permiten implementar una gran cantidad de aplicaciones y

servicios al usuario.

/
== -

Controlador

==

FIGURA 2.7 SISTEMA DESCENTRALIZADO.

FUENTE: HTTP://DOMOTICAUTEM.WORDPRESS.COM/ARQUITECTURA-DE-LOS-
SISTEMAS/ARQUITECTURA-DESCENTRALIZADA-01/

Este modelo nacié de la necesidad de tener mejor acceso a ciertos dispositivos y a
causa de la existencia de diferencia en los protocolos y caracteristicas de los

distintos fabricantes.

2.5.4. Sistemas Distribuidos

Este sistema de control se puede considerar como una combinacién de los dos

anteriores.

Los sistemas de control distribuido disponen de varios controladores proximos a
los que deben controlar, y entre ellos estan unidos por algin medio fisico de

transmision (por ejemplo BUS).
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FIGURA 2.8 SISTEMA DISTRIBUIDO.

FUENTE: HTTP:/DOMOTICAUTEM.WORDPRESS.COM/ARQUITECTURA-DE-LOS-
SISTEMAS/ARQ-DISTRIBUIDA-2/#MAIN

2.5.5. Sistemas Hibrida/ Mixta

La complejidad de este sistema es debido a su combinacién de sus arquitecturas
como son los sistemas distribuidos, centralizados o descentralizados. Por lo que
puede disponer de un mando o controlador central o varios mandos o controlador
descentralizados, en este tipo de sistemas mixtos las interfaces pueden tener una
doble funcionabilidad tanto los sensores y actuadores pueden también ser
controladores y procesar la informacidon segun el programa, o la configuracién, y
pueden actuar de acuerdo a ella, estando en la misma red, sin que necesariamente

pase por un controlador.

FIGURA 2.9 SISTEMA HIBRIDO/MIXTO.

FUENTE: HTTP://DOMOTICAUTEM.WORDPRESS.COM/ARQUITECTURA-DE-LOS-
SISTEMAS/ARQ-MIXTA/#MAIN
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2.5.6. Conexiones entre Dispositivos

Todo sistema domético tiene unos componentes basicos, Los dispositivos, una vez
formada la red a la cual pertenecen y donde actuaran, se han de conectar entre
ellos y con las unidades de control.

La primera forma de conexion seria uniendo todos los elementos de la red
mediante un par de cables para interconectar toda la red, la llamada red de estrella.
El problema de este tipo de conexidn es su facilidad para dejar de funcionar, en
cuanto un dispositivo deje de funcionar o un cable se rompa, la red deja de estar

conectada y se perderia el control de toda la red.

El segundo modo de conexién es unir toda la red a partir de un bus de
comunicacién que comparten todos los dispositivos que forman dicha red.

Los medios fisicos méas habituales en domética para unir los dispositivos son:

* Red eléctrica. « Corrientes portadoras.
+ Cable par trenzado. * Bus.

+ Cable coaxial. « Infrarrojos.

* Fibra optica.  Radiofrecuencia

2.6. Protocolos de Comunicacion

El protocolo de comunicacion es el idioma o formato de los mensajes que los
diferentes elementos de control del sistema deben utilizar para entenderse unos

con otros y que permiten el intercambio de informacién de una manera coherente.

De hecho, un sistema domotico se caracteriza por el protocolo de comunicacion
que utiliza. Entre los protocolos existentes podemos realizar una primera
clasificacion, atendiendo a su estandarizacion, entre protocolo estandar vy

protocolos propietarios.

2.6.1. Protocolo Estandares o Abiertos

Estos protocolos son los que, de alguna manera, son utilizados ampliamente por

diferentes empresas y estan fabrican productos g son compatibles entre si.
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2.6.2. Protocolo Propietarios o Cerrados

Son aquellos protocolos desarrollados por una empresa, que solo ella fabrica.
Estos productos son capases de comunicarse entre si, pero no es posible utilizar
componentes de otros fabricantes.

2.6.3. Tipos de Sistemas Domaticos

Segun (Zurdo, 2012) dice: el estado actual de la domética ha venido desarrollando
significativamente, que con lleva a la gran cantidad de sistemas domaticos,

basados en distintos estdndares y topologias, dificiles e enumerar uno a uno.

2.6.4. Sistemas Dométicos Propietarios

(Zurdo, Scribd Instalaciones Domoticas, 2012) y (Arenas & Vilaseca, 2011)
aseveran que de una de las opciones, es guiarse por las marcas 6sea mantenerse
en una serie de soluciones domoticas que ofrecen los sistemas propietarios, es
decir soluciones domdéticas que estan desarrolladas e implantadas por una

empresa, a veces sus soluciones a largo plazo son limitadas en flexibilidad.

2.6.5. Sistemas Domoéticos Basados en Protocolos Estandar

(Zurdo, Scribd Instalaciones Domoticas, 2012) y cols menciona que: en otros casos
las soluciones que se plantean se basan en protocolos estandar, es decir,
compatibles entre las diferentes empresas que utiliza un mismo protocolo. En este
grupo encontramos el estandar europeo EIB, KNX y el basado en LonWorks, por

ejemplo, el sistema SIMON VIT@ vy el sistema BJC Dialogo.

2.6.6. Sistemas Domoéticos Basados en Corrientes Portadoras

Segln (Zurdo, Scribd Instalaciones Domoticas, 2012) y cols piensan: como
elementos importantes también encontrariamos otros sistemas estandar basados
en corrientes portadoras. Entre las soluciones basadas en este estandar tenemos:

el X-10 de Home Systems y el X2D de Deltadore.

2.6.7. Sistemas Doma@ticos Basados en Automatas Programables

Segun (Zurdo, 2012) y cols aseveran: otra de las soluciones es la basada en la

aplicaciéon a la vivienda de los micros autématas y los automatas programables
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industriales. Los PLC de uso industrial también pueden ser utilizados como
aplicacion de estos autdmatas como sistema domético. Para ellos nos entraremos
en dos de los mas representativos: el sistema Simatic-S7 de Siemens y el TSX-
Micro de Telemecanique.

2.6.8. Sistemas Domoéticos Inalambricos

(Zurdo, 2012) y cols piensan: en realidad no se trata de un sistema domaotico si no
del modo de transmision de la informacion de un sistema domotico. Las formas
mas comunes de transmision inalambrica en los sistemas domoticos que
encontraremos en el mercado son la transmision WIFI, la transmision por RF y la

transmision por infrarrojo.

Por esta raz6bn no podemos decir que sea en si un sistema domético, pues
podemos encontrar elementos WIFI, RF o infrarrojo en sistemas como: KNX, X10,
SIMON VIT@, etc.

2.7. Los Sistemas Domoéticos Basados en Corrientes Portadoras

Segun la fuente (Zurdo, 2012) vy cols dice: los sistemas domaéticos basados en
corrientes portadoras (Power Line Carrier). Son aquellos que utilizan la red eléctrica

como soporte de comunicacion. Esto viene investigado y analizado del libro:

El aprovechamiento de la red eléctrica es un buen recurso para la implementacion
de aplicaciones domoticas, ya que aporta una serie de ventajas a otro sistema mas
especifico. La caracteristica mas importante de los sistemas que funciona sobre

este soporte son:

<> Se trata de un sistema descentralizado, configurable y no
programable.
<> Es muy sencillo de instalar, configurar y conectar, ademas, su uso es

de facil manejo para el usuario.

X Como se aprovecha la instalacion existente y no se requiere cableado
especial, el precio de la instalacibn es mucho mas reducido y su
montaje mucho mas rapido y sencillo que otros sistemas.

» Es flexible y ampliable.
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Todo ello hace que sea una excelente opcidon para instalar en apartamentos, pisos,

oficinas, y locales, tanto de nueva como especialmente, de antigua construccion.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que en la utilizacién de este medio pueden
surgir problemas de interferencias a causa de la red eléctrica exterior a la vivienda.

En estos casos podremos instalar un filtro para evitarla.

A pesar de que existe diferentes modelos domaéticos que funcionan corrientes
portadoras, en este capitulo nos basaremos en el sistema X-10, que utiliza un
protocolo estandar. También haremos mencion del sistema x2D basado en un

protocolo propietario.

2.7.1. Conceptos Basicos Sobre X10

(Zurdo, 2012) vy cols aseveran que: el sistema X-10 es un protocolo estandar, es
decir, compatible con productos de otros fabricantes, que aprovecha la transmision
de la informacion por corrientes portadoras para el control de equipos y dispositivos

domésticos como persianas, luces, toldos, etc.

Existen diferentes variantes del sistema X.10 que utilizan la misma técnica de
transporte de sefial a través de la red eléctrica y que aportan soluciones diferentes
bajo el mismo estandar. Entre los fabricantes mas conocidos podemos citar:
Levinton Manofacturing Co., Home Systems, General Electric, C&K Systems,

Honeywell, GuschJaeger, Ademco, DSC, IBM, etc.

A lo largo d esta unidad didactica daremos a conocer los principios basicos de

funcionamiento del estdndar X-10 y su aplicacion practica. :

2.7.2. Principio de Funcionamiento

(Domoticaviva, 2010) y (Arenas & Vilaseca, 2011) sostienen que: el sistema
funciona de tal forma que la sefial portadora es captada por cualquier modulo
receptor conectado a la linea eléctrica, traduciéndose en un suceso ON, OFF o

DIM. Para ello utiliza la sefial senoidal de 50 Hz de la vivienda.

Las transmisiones X-10 se sincronizan con el paso pon el cero de la corriente
alterna. Para modular la sefial de 50 Hz europea (en EE.UU. es de 60 Hz) el

transmisor utiliza un oscilador opto acoplado que vigila el paso por cero de la sefal
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sinodal, insertando la sefial X-10 en el semiciclo positivo o en el negativo de la
onda senoidal.

La codificacion de un bit 1 o de un bit O depende de cémo se inyecta esta sefial en
los dos semiciclos:

<> Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz durante un
milisegundo.

X El O binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120 KHz.

X En un sistema trifasico el pulso de un milisegundo se transmite con el

paso cero para cada una de las tres fases.

Segun las Normas y grupos de protocolo del Comité de Normas de la CABA de la
pagina (inci.org.mx, 2010) dice: ppor lo tanto, el tiempo de bit coincide con los 20
ms (milisegundos), que dura el ciclo de la sefial, de forma que la velocidad binaria
de 50 bps (bit por segundos), viene impuesta por la frecuencia de la red eléctrica

gue tenemos en Europa, también es aplicable en paises con 60hz.

El principio de transmisién por corrientes transportadoras. Como vemos este se
basa en superponer a la sefial presente entre hilos fase y neutro (220V, 50 m Hz)

una sefial codificada de frecuencia mas alta y débil.

7%

Frecuencia
portadora

Emisor

220V

Receptor

FIGURA 2.10 LA TRANSMISION DE LA SENAL
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.7.3. La Transmision de la Informacién

(Domoticaviva, 2010) y cols piensan: la transmision completa de una orden X-10
necesita once ciclos de corriente alterna denominada trama. Esta trama se divide

en tres campos de informacion:
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Los dos primeros representan el cddigo de inicio. El codigo de inicio es un cédigo

anico que siempre es: 1110.
Los cuatro siguientes, el cédigo de casa (Letras A — P).

Los cinco udltimos, el codigo numérico (1 — 16), también llamado cédigo funcién o
cadigo de unidad segun el fabricante (encendido, apagado, aumento o disminucién

de intensidad...).

(ddigo (ddigo Codigo (6digo (ddigo (ddigo

inicio (353 numerico inicio (3sa numérico
K 11 )k 2 )K 4 5 )’f

FIGURA 2.11 TRAMA ESTANDAR X10
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Para aumentar la fiabilidad del sistema, esta trama (cAdigo de inicio, codigo de
casa y coédigo de funcién, unidad o numérico) se transmite siempre dos veces,

separandolas por tres ciclos completos de corrientes.

Hay una excepcién: en funciones de regulacion de intensidad, se trasmite de forma

continuada (por lo menos dos veces) sin separacion entre tramas.
En definitiva este es el protocolo basico X-10.

En la figura 2.11 se muestran los once ciclos de red que establece la norma

estandarX-10.En el mismo podemos observar como:

X El codigo de inicio siempre es el mismo, compuesto por cuatro bites

gue se transmiten durante los dos primeros ciclos.

X En los cuatro siguientes ciclos de red se transmite el cédigo de casa
(H1, H2, H4 Y~8), o sea, 4 bits'.2ero se transmite con los bits
complementarios H1, H1, H2, H2, H4, H4 Y H8, H8; por tanto son 8
bits.
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X En los cinco ciclos de red siguientes se transmite el codigo de unidad
(D1, D2, D4, D8, Q16), o sea, se transmiten 5 bits con los
complementos D1, D1, D2, D2, D4, D4, D8, D8, D16, D16.

X La transmision de datos se produce durante 11 ciclos de red y en la
misma se transmiten una trama de 22 bits. Se dejan 3 ciclos de
inactividad y se a transmitir la trama.

L[ ol bl s bl
VUV YYUYUYUY
T 1 1 !0 1 01 0 1 1 0!0 11 0 0 1 1 0 0 1!

0
1110 0001 01010
(odigo de inicio Codigo de casa (“6”) (6digo de unidad (“7")

FIGURA 2.12 TRAMA DEL PROTOCOLO X10
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.7.4. El Protocolo Extendido

Segun la fuente (Domoticaviva, 2010) y cols dice: ademéas del protocolo béasico
existe un protocolo extendido que hasta solicita peticion de estado a los mdodulos
actuadores, alerta al sistema con los bits de inicio, con los cédigos de casa y
numericos dice a quién va dirigida la orden y, con los bits de funcion, la accion que

debe ejecutar.
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En la Tabla 2.1 Los cbdigos vinarios que se transmite para cada codigo de casa y
codigo numeérico el protocolo basico. No incluimos el cédigo de inicio porque, como

hemos dicho, es siempre 1110.

TABLA 2.1 CODIGO BINARIO X10

Codigos de Casa Codigos de Unidad
H1 H2 Ha Hs 1 Do
A o ¥ ¥ o ¥
B i 4 T ¥ o 2
[ &= o O 1 o =
D 14 (o] 1 o 53
= o o o i 5
F 1 o o 1 (<3
< (o] T o ¥ 7
L ] 1 1 O 1 8
i o 1] 1 1 <2
J 1 T 1 1 10
K o O 1 T 171
| A ¥ o T 1 12
M o o o o i3
~N T o o o 14
o o 1] o o 15
7 ¥ (o] o 16

Apaga Todas ias Unidacdes
Encendecer Todas las Luces
Encender
Apagar
Atrtenuar Intensidad
Aumentar intensidad
Apagar Todas ias Luces
Codigo Extendido
Peticion de Saludo {1}
Aceptacion de Saludo
Atenuacion Preostablecicda (2]
Daros Extendidos {anaiogico) {3}
Estado — on
Estado = off
Peticion de Estado

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

wmummn"00000000=0=0=0=0=0=0=0=00
~===000====0000==0000~===0000~=]
“400=00==00==000000====0000=~~=]

~O-0X~0-0~O-0-OOOOO----00008
Mo me=Q000000000000000

Los cdédigos binarios correspondientes al cédigo X-10 extendido. Hay que hacer
notar que la Unica diferencia es que existen mas combinaciones del campo
numérico o de funcién. Que se denomine extendido no implica que existan mas
bits, sino mas funcionalidades. En la Tabla 2.2 Podemos observar, por ejemplo,
como el sistema X-10 extendido es capaz de hacer peticiones de estado a los

modulos, lo cual dota al sistema de bidireccionalidad.

TABLA 2.2 CODIGO BINARIO EXTENDIDO X10

Cadigo extendido 0 1 1 1 1
Peticién de saludo (1) 1 0 0 0 1
Aceptacion de saludo 1 0 0 1 1
Atenuacién preestablecida (2) 1 0 1 X 1
Datos extendidos (analégicos) (3) 1 1 0 0 1
Estado - ON 1 1 0 1 1
Estado - OFF 1 1 1 0 1
Peticién de estado 1 1 1 1 1

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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2.7.5. Funcionamiento del Protocolo

Segun la fuente (Zurdo, es.scrid.com, 2012) y cols dicen: veamos de una manera

practica como funciona este protocolo:

1. El accionamiento de un elemento de la instalacion provoca el envio
del datagrama correspondiente de un elemento sensor (emisor) A2

gue corresponderia al cédigo (A = 0110, 2 =11100).

2. Dicho cddigo de la casa y codigo numérico circulara por la red
eléctrica y sera ejecutado por el elemento actuador (receptor) de

dicha instalacién que disponga dichos cadigos.

3. Si el cédigo de numero o funcion que envia el elemento emisor es
el 011101 (corresponde con el cédigo casa “Apagar todas las
luces”), significa que todo el elemento del sistema actuadores que
accionan lamparas deben apagarlas independientemente del

Caodigo que tengan, o sea, se accionan todos.

2.8. Sistemas Domoticos Basados en Bus

(Zurdo, es.scrid.com, 2012) y cols aseveran: la topologia bus se compone de una
linea compartida por todos y cada uno de los nadas del sistema; todos los nadas
transmiten y reciben sefiales a través del BUS.

Existen diferentes sistemas domoéticos basados en bus; entre los mas extendidos,
nos encontramos con los que utilizan la tecnologia LonWorks y KNX, que

explicamos en esta unidad y en la siguiente.

Ambos sistemas son estandares, o sea, utilizan una tecnologia abierta a diferentes

fabricantes que desarrollan productos sobre dicha tecnologia.

Aunque ambos sistemas utilizan el bus como medio fisico de conexion y
transmision de la informacion, las tecnologias utlizadas y los protocolos son

totalmente diferentes.

Como principales ventajas de los sistemas basados en bus cabe citar: la facilidad
en afadir y quitar nodos del bus; y que si un nodo tiene un fallo no afecta al resto

del sistema. El inconveniente mas importante es la necesidad de contar con unos
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protocolos de comunicacion mas sofisticados que en el resto de sistemas. Es este
protocolo, precisamente, lo que diferencia basicamente los sistemas basados en

bus.

2.8.1. Conceptos Basicos Sobre LonWork

Segun el texto consultado (Zurdo, es.scrid.com, 2012) y cols dice: cuando se habla
de LonWorks, no nos estamos refiriendo a ningun sistema domotico concreto, Sino

gue se trata de una tecnologia disefiada por la empresa

Echelon como sistema estandar para casi cualquier sistema de control.
La tecnologia LonWorks se basa en una red de nodos -dispositivos inteligentes que
se pueden programar de manera autbnoma- que se comunican utilizando un

protocolo comun: LonTalk.

2.8.2. Compatibilidad LonMark

Segun la fuente (inci.org.mx, 2010) y (Arenas & Vilaseca, Sistemas Domoticos,
2011) dice que LonMark es una asociacion de fabricantes que desarrollan
productos o servicios basados en redes de control LonWorks. Esta asociacion
especifica y publica las recomendaciones e implementaciones que mejor se
adaptan cada uno de los dispositivos tipicos de las redes de control. Para ello, se

basan en objetos y perfiles funcionales.

<> Los objetos LonMark describen los formatos de los datos que se
intercambian los nodos y la semantica que se usa para relacionarlos
con otros objetos de la aplicacion distribuida. Hay tres objetos que son
basicos: el actuador, el sensor y el controlador.

<> Los perfiles funcionales detallan en profundidad la interfaz de la
aplicacion distribuida con la red LonWorks (variables de red y
propiedades de configuracién) y el comportamiento que tendran las

funciones implementadas.

Hay que recalcar que los perfiles funcionales estandarizan las funciones, no los
productos, de forma que permite que diversos fabricantes ofrezcan el mismo

producto a nivel funcional pero con un disefio de hardware que nada tiene que ver
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con otros. Los perfiles LonMark aseguran la compatibilidad total entre productos
LonWork.

2.8.3. El Microprocesador el Neurén Chip

Segun la pagina web de (elyteonline, 2011) y (inci.org.mx, 2010), de sistemas
abiertos LonWork dice: cualquier dispositivo LonWorks o nodo esta basado en un

micro-controlador especial llamado Neurén Chip.

Del Neurdn Chip podemos destacar:

X/

+ Tiene un identificador unico, el Neuron ID, que permite direccionar cualquier

nodo de forma univoca dentro de una red de control LonWorks.

X/

+* nodo de forma univoca dentro de una red de control LonWorks.

« Tiene un modelo de comunicaciones que es independiente del medio
fisico sobre el que funciona. Esto significa que los datos pueden
transmitirse sobre cables de par trenzado, ondas portadoras, fibra

Optica, radio frecuencia y cable coaxial, entre otros.

% El firmware que implementa el protocolo LonTalk proporciona servicios de

transporte y routing extremo-a-extremo.

2.8.4. El Medio Fisico del Neurén Chip

El texto consultado de (inci.org.mx, 2010) y cols aseveran que el Neurén Chip
proporciona un puerto especifico de cinco pines que puede ser configurado para

actuar como interfaz de diversos transceivers (transceptores), de linea.

El transceiver (transceptor), es el encargado de adaptar las sefiales del Neurén
Chip a los niveles que necesita cada medio fisico. En la Tabla 2.3 se resumen las

caracteristicas mas importantes de cinco modelos muy usados actualmente.
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TABLA 2.3 TRANSCEIVERS (TRANSCEPTORES)

Transceiver | Medio fisico Vel.ocm?ad Tapologls Distancia méaxima N.° nodos Otros
binaria de red
Cualquiera en redes | Depende de la ate- | Depende de la ate- B aiEls
PLT-22 Ondas 5.4 kbiss de baja tension o | nuacién entre emi- | nuacion entre emi- S pPLT-ZO
i portadoras e & par trenzado sin ali- | sor y receptor y del | sor y receptor y del PLT-21
mentacion ruido en la linea ruido en la linea y
500 m, hasta 2.700
Bus, estrella o lazo. | me con doble bus 64 oor canal Compatible
FTT-10A Par trenzado | 78 kbps Cualquier combina- | e impedancias de 32 355 GEitetal Y|con FTT-10 y
cién carga en los extre- |~ LPT-10 $$
mos
500 me, hasta 2.700 Capaz de te-
Bus, estrella o lazo. | me con doble bus 3i2c’;n6?i’e1|2csoiz:rl;nc; lealimentar
LPT-10 Par trenzado | 78 kbps Cualquier combina- | e impe-dancias de or canal v 32.385 nodos por el
cién carga en los extre- P y 5 mismo par
en total
mos trenzado
64 por canal y|@ Aislado con
TPT/XF-78 | Par trenzado | 78 kbps Bus 1.400 m 32,385 en total bt donnsdor
! 64 por canal y|©@ Aislado con
TPT/XF-1250 | Par trenzado | 1,25 Mbps | Bus 130m 32385 en total trnstormador

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

En esta parte ya entraremos a la explicacion general de protocolo, dispositivos,
conexiones y programacion del sistema KNX/EIB que utiliza los Paneles Domoticos
maddulos didacticos KNX SCHNEIDER ELECTRIC de pruebas.

2.9. Sistemas de Automatizacion Mediante EiB

Segun: (Prodomotica, 2012) y cols dicen que el EIB (Bus Europeo de Instalacion)
es un sistema bus descentralizado y controlado por eventos. Esto significa que los
sensores detectan sucesos procedentes de pulsadores o motivados por cambios
en la luminosidad, la temperatura, la humedad, movimientos, etc. y envian

telegramas a los actuadores, los cuales llevan a cabo las érdenes.

Climatizacion

: Dependiente

. del tiempo
Dependiente o

el clima

Control indivi-
dual de cada
; habitacion

Dependiente

del nivel de luz

Infrarrojos

FIGURA 2.13 ESQUEMA DEL SISTEMA KNX/EIB
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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2.9.1. El Estandar EIB

(angelfire, 2014), (Prodomotica, 2012) y (Arenas & Vilaseca, El Standar EiB, 2011)
aseveran las ideas iniciales de Instabus (antecesor de EIB) nacieron en MERTEN
en el afo 1984, pudiendo utilizar ese logotipo las empresas que participaron en su

desarrollo estandar hasta 1987.

El estandar EIB nacié con el objetivo de contrarrestar las importaciones de
productos similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y
norteamericano, donde estas tecnologias se habian desarrollado antes que en
Europa. Asi, en 1990, fabricantes lideres de la técnica de instalaciones eléctricas
formaron la EIBA (Asociacion del Bus de Instalacion Europeo), concede en

Bruselas, con el objetivo de introducir un estandar en el mercado.

En la actualidad esta asociacion esta constituida por mas de 110 empresas, que

representan el 70% del mercado europeo de componentes para instalaciones.

29.1.1. El Estandar KNX

Segun (MiliariunAtecos, 2011) y cols dicen que: en mayo de 1999 surgié otra
asociacion llamada Konnex. Esta asociaciones la creadora del estdndar de bus
KNX, una tecnologia de bus normalizada para todas las aplicaciones en el control

de las viviendas y edificios.

BCi
Batibus Club
Internacional

KNX ASSOCIATION

EIBA
European Installation

Bus Association RS .v:? K N x ®
EHSA

European Home - )
System association

FIGURA 2.14 LOGOTIPO DE KONNEX LA UNION DE 3 ASOCIACIONES BCI, EIBA Y EHSA
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Esta tecnologia se ha establecido tras mas de diez afios de experiencia en el

mercado gracias a sus predecesores BatiBus, EIB y EHS. Sus diferentes

mecanismos de configuracion y medio fisico han sido integrados en la tecnologia
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comun KNX, a fin de asegurar una relacion precio-funcionalidad adecuada para

todos los tipos de edificios y aplicaciones.

Como objetivo, esta union persigue crear un Unico estandar europeo para la

automatizacion de edificios y viviendas.

KNX esta basado en la tecnologia y los protocolos ndcleo del EIB y expande su
funcionamiento afadiendo nuevos medios fisicos y los modos de configuracion de
Batibus y EHS.

2.9.1.2. Origen y Aplicacion

(Mundomotica, 2006) y cols consideran que las caracteristicas técnicas que

presenta el sistema EIB son las siguientes:

Sistema descentralizado. Esto significa que no tiene ningun aparato de control

central, por lo que cada componente tiene su propio microprocesador.

Protocolo estandar. Tal como hemos dicho, todos los dispositivos de los diversos
fabricantes y pertenecientes a funciones distintas que lleven el protocolo KNX/EIB

pueden unirse facilmente para formar una instalacion KNX/EIB.

Cableado. Los diferentes medios fisicos o medios de transmisién para la

interconexién de dispositivos son:

<> Par trenzado: donde los equipos KNX se comunican mediante dos
conductores de cobre aislados y trenzados entre si. Existen dos tipos
de pares trenzados, TPO y TP1.

<> Ondas portadoras: donde los equipos KNX se comunican
aprovechando la red eléctrica de 230 V. También existen soluciones
PL 110 YPL132.

<> Radiofrecuencia: donde la comunicacion entre equipos se realiza a
través del aire, sin necesidad de cables.

<> IP: hoy en dia ya existen soluciones para la comunicacion entre
equipos a través de la red local.

También es posible la comunicacion entre distintos medios utilizandolos distintos

acopladores de medios. Asi mismo, Tabla 2.4 utilizando pasarelas
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correspondientes es posible la comunicacion entre otros medios, por ejemplo fibra

Optica.

TABLA 2.4 SOBRE MEDIOS SOPORTADOS DE TRANSMISION EIB

Areas de aplicacién para los distintos medios de transmisién EIB

Areas preferidas de aplica-

Medio Transmision via cidn Velocidad de transmision

) ) TP-0 4800 bits/s (ha sido toma-
Nuevas instalaciones y grandes re- | 4, gl BatiBus)

novaciones. Nivel maximo de fiabili- = —
dad de Tatransmision TP-1 9600 bits/s (ha sido toma-

do del EIB)

Bus de control inde-
pendiente

Twister pair (Par trenzado)

En lugares donde no se necesita | PL-110 1200 bits/s

un cable de control adicional y hay | p| 132 2400 bits/s (ha sido to-
disponible cable de 230 V. mado del EHS)

Red existente (debe

Powerline (ondas portadoras) disponer de neutro)

En lugares donde no se desea o no | RF 38,4kbits/s (ha sido desarro-
se puede instalar cableado. llado estandar KNX)

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Radio frecuencia Radio

2.9.2. Flexibilidad.

La instalacion en un edificio se puede realizar de un modo més sencillo desde el
principio, y después se puede ampliar y modificar simplemente cambiando los
pardmetros de la programacion de los componentes del bus, sin necesidad de un

nuevo cableado.

2.9.3. Topologia.

El sistema puede estar construido mediante estructura en bus (forma mas
habitual), en estrella, en arbol o mixta. Sin embargo, esta totalmente prohibida la

creacion de bucle cerrado o estructura en anillo.

2.9.4. Tipos de Configuracion.

Segun lo que indique la etiqueta de cada producto, podra configurarse de
diferentes formas:

2.9.4.1. Easy-Mode (E-Mode)

(MiliariunAtecos, 2011) y (Arenas & Vilaseca, 2011) aseguran que el método
pensado para el instalador cualificado, con conocimientos basicos sobre la
tecnologia bus. Los productos con esta tecnologia tienen habitualmente una

funcionalidad limitada y estdn concebidos para instalaciones de tamafio medio. La
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configuracion se realiza sin la ayuda de un PC, sino mediante un control central,
pulsadores, etc.
2.9.4.2. Automatic-Mode (A-Mode)

Método habitual para el usuario final, instalaciones pequefas. La configuracion se
realiza automaticamente, es decir, al integrar el aparato en la instalacion. (Plug &
Play).

2.9.4.3. System-Mode(S-Mode).

Idoneo para proyectista e instaladores KNX certificados y para grandes
instalaciones. El disefio y la instalacion se realizan a través de un ordenador con el
software (ETS) instalado, donde los datos de los productos de los fabricantes estan

contenidos en su base de datos.)

2.9.5. Software de programacion

(Mundomotica, 2006) y cols dice que: el programa ETS (Enginyering Tool Software)
es la unica herramienta de software independiente del fabricante para disefar y
configurar instalaciones con el sistema KNX.

Existen tres versiones ETS, una para cada necesidad del usuario. Ademas, el ETS-
3 profesional posibilita la configuracion y el mantenimiento a distancia de

instalaciones via Internet y ETS. Las tres versiones son:
ETS 3- TESTER. No tiene posibilidad de acceso al bus.

ETS 3- STARTER. Esta destinada a usuarios que no tienen una formacion

certificada. Esta limitada a 64 aparatos.
ETS 3-PROFESSIONAL.Esta destinada a usuarios que tienen una formacion
Certificada. No hay limitacion en el nUmero de aparatos.

Cuando en la etigueta de un producto solo aparecen los logos de EIB y de KNX,
significa que dicho. aparato soporta el medio de transmision TP1 y que puede

ponerse en marcha con el ETS.
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2.9.6. Estructura del sistema EIB

Segun (Prodomotica, 2012) y cols aseguran que: el sistema bus se adapta
facilmente al tamafio de la instalacion y a las funciones que tiene que realizar. El
bus puede ampliarse hasta interconectar unos 60.000 aparatos BUS. Para
entender la logica del funcionamiento del sistema EIB, y por lo tanto poder
planificar y ejecutar su instalacion y configuracion, es necesario conocer la

estructura basica del sistema, basado en una definicién de lineas y areas.

2.9.6.1. Lineas

La unidad mas pequefia del bus KNX se conoce como segmento de linea.
Segun la pagina la web (Mundomotica, 2006) y cols aseveran que: la linea forma la
unidad de instalacién mas pequefia, pero tiene que cumplir las siguientes

condiciones:
Maximo nimero de segmentos de linea: 4.

Segun el documento web (lesamurga, 2010) dice que:

1. Maximo numero de dispositivos (sin repetidores): 64.

2. Méaximo numero de fuentes de alimentacion (por linea o segmento de
linea): 2.

3. Distancia maxima de la fuente al componente: 350 m.

4. Distancia maxima entre dos componentes: 700 m.

5. Longitud total maxima del conductor: 1.000 m.

Finalmente, el nUmero real de aparatos conectados va a depender de la fuente de
alimentacion seleccionada y del consumo de cada aparato individual.

Cada linea, incluyendo la principal, debe tener su propia fuente de alimentacion, lo
gue garantiza que, incluso si hay un fallo en una linea, el resto del sistema puede

continuar funcionando.
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2.9.6.2. Zonas o Areas

(Mundomotica, 2006) y cols consideran si se va a emplear mas de una linea o si se
va a elegir una estructura diferente, podran conectarse hasta 15 lineas a una linea
principal por medio de acopladores. Esto es lo que se denomina zona o area. Una

zona puede albergar, como maximo, 15 lineas.

Cada linea, incluyendo la principal, debe tener su propia fuente de alimentacion, lo
gue garantiza que, incluso si hay un fallo en una linea, el resto del sistema puede

continuar funcionando.

Mediante acopladores de &rea es posible conectar hasta 15 &reas por medio de la
linea de areas.

/ Linea de zonas
A,——] Tona funcional n

/.. | 1ona funcional 3 |

_]Zona findaal LKA =1 | Linea 4 1 LK4-|-H-— Linea 4
[A‘l
5z | ona funcional 1 2 liea 3 "‘H"i’ liea 3
[ Linea principal ¥
o g [Hw linea 2 H o | tnez2
| | 1 lK1‘H—|-— linea 1 I Linea 1
A R
] | :
_.5,\1 Acoplador de zon | el 1 g1 Zona 1 = Edificio 1 82 | Zona 2 = Edificio 2
- ALAcoplador delinea | felt— |
_D(B (omponentes BUS |
LNGA NG|
Linga 1 Linea 15

FIGURA 2.15 INSTALACION BASICA CON KNX/EIB ESTRUCTURADA EN LINEAS Y ZONAS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011



2.9.6.3. Estructura del sistema EIB

(Arenas & Vilaseca, El Standar EiB, 2011) consideran que los dispositivos de un
sistema KNX/EIB pueden ser elementos del sistema (fuentes de alimentacion,

acopladoras o amplificadoras), sensores, actuadores y controladores.

Salida binaria

=2 s - L D.F.: 1.1.2
inea de fuerza —> D:G.: 5/2/66
&4 ¥ /’2/
Linea de Bus > GP—H e —®
1
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FIGURA 2.16 INSTALACION BASICA CON KNX/EIB
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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La principal caracteristica que tienen los dispositivos sensores y actuadores
KNX/EIB es que son multifuncionales, es decir, un mismo dispositivo puede realizar
diferentes funciones. Por ejemplo, una salida binaria con un programa podra tener
la funcién de abrir y cerrar un contacto, mientras que con otro podra actuar como

una salida para controlar persianas.

Por esta razon cuando adquiramos cualquier dispositivo tipo KNX/EIB éste incluira
una base de datos en la que se especificaran las diferentes funciones que puede

ejecutar en funcion del programa que utilicemos.

2.9.7. Fuentes de Alimentacién Estructura del sistema EIB

(infovoltel.com, 2012) y (Prodomotica, 2012) y (Arenas & Vilaseca, El Standar EiB,
2011) aseveran que en una instalacién mediante bus de datos, cada linea tiene su
propia alimentacion de corriente para sus componentes lo que garantiza que, sSi
aparece un fallo en una linea el resto del sistema pueda continuar funcionando;
también si hay un fallo de un elemento en una linea, el resto de aparatos sigue

funcionando.
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Las fuentes de alimentacion tienen regulaciones de tensién y corriente, por lo que
son resistentes a los cortocircuitos. Ademas, son capaces de salvar micro-cortes de

la red, ya que tienen un tiempo de reserva de 100 milisegundos.

Un aspecto importante del KNX/EIB es la forma en que se discriminan los datos, ya
que éstos circulan por el mismo cable que la alimentacion (bus). Por ello, la fuente
de alimentacion esta conectada al bus a través de una bobina o filtro, evitandose

de esta manera que la informacion entre en la fuente.

La absorcion de potencia supone, aproximadamente, 150mW por componente,
aunque algunos aparatos pueden llegar a consumir 200mW. Por este motivo,
pueden instalarse dos fuentes de alimentacion en paralelo si fuera necesario,
siempre que se emplee una bobina comun. De esta forma aumenta la corriente

admisible en el bus a 500mA.

También es necesario afiadir otra fuente en el caso de que se instalen mas de 30
componentes sobre un cable de pequefia longitud (por ejemplo, en un armario de
distribucion). En cualquier caso, la distancia minima entre dos fuentes debe ser de

200 metros, y el numero maximo de fuentes por linea debe ser 2 como maximo.

FIGURA 2.17 FUENTE DE ALIMENTACION DE 320MA, CON FILTRO INTEGRADO
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Cuando una fuente de alimentacion no lleva incorporado un filtro, es conveniente
instalar uno. Como puedes imaginar, la funcién entre otras, de este componente es
la de inducir. A la linea de bus la tensién de alimentacion e impedir que ésta se

cortocircuite con los telegramas del bus.
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2.9.8. Acopladores

(Jungiberica.net, 2012) y (Arenas & Vilaseca, El Standar EiB, 2011) sostienen: la
funcion de los acopladores es hacer posible la interconexion e intercambio de

informacion entre los diferentes aparatos del sistema. Podemos distinguir entre:

a) Acopladores de zona. Hacen posible la interconexién e intercambio

de informacioén entre las distintas zonas.

b) Acopladores de linea. Hacen posible la interconexion e intercambio

de informacioén entre las distintas lineas.

C) Acopladores de ampliacién o repetidores. Ejercen una funcién de
amplificacion, con lo que es posible configurar lineas de bus de mas

de 64 aparatos.

FIGURA 2.18 ACOPLADOR DE LINEA / ZONA
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
Una pregunta que nos podemos hacer es: ¢son diferentes los aparatos
acopladores de linea, acopladores de zona y repetidores? La respuesta es que no,
ya que todos ellos son el mismo aparato, pues un acoplador de lineas e diferencia
de un acoplador de zona o de un repetidor solamente por su direccion fisica, es
decir, en los parametros que le damos en el momento de la programacion. Todo
ello lo veremos con mas detalle al hablar de Asignacién de direcciones.

2.9.9. Unidad de acoplamiento de bus

(Jungiberica.net, 2012) y cols aseveran: este componente materializa la conexion

entre el bus KNX/EIB y el modulo de aplicacion. Es evidente que este modulo de
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aplicacion tiene que ser de tipo sensor o actuador, y siempre debe estar enchufado

al acoplador.

La unidad de acoplamiento al bus (Bus Coupling Unit) es la parte de un
componente necesario para enviar y recibir telegramas. El acoplador analiza el
telegrama que le llega del bus y lo transmite al modulo de aplicacion en forma de
orden. En sentido contrario, es el médulo quién manda la orden al acoplador, y éste

la convierte en telegrama que pasa al bus.

BCU separable BCU integrada
FIGURA 2.19 ACOPLADOR BUS SEPARABLE E INTEGRADO
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
El acoplador al bus y el modulo de aplicacion se encuentran en el mercado bien
integrados en una misma unidad o separados, dependiendo del producto concreto.
En cualquier caso, ambos deben ser del mismo fabricante.

El acoplador bus consta fundamentalmente de dos partes:

El Controlador de Acoplamiento (CAB). El controlador consiste en un

microprocesador (UP) con los siguientes tipos de memoria:
ROM. Esta memoria permanente contiene el software del sistema.

RAM. Esta memoria volatil contiene, durante el funcionamiento del bus, los
valores temporales del sistema y la aplicacién. Cuando se desconecta

el componente del bus, se pierden los valores del mismo.

EEPROM  Esta memoria permanente y borrable eléctricamente contiene el
programa fisico y las direcciones de grupo. Se carga mediante el
software ETS.
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El mdédulo de transmision (MT). El modulo de transmision TP1 tiene las

siguientes funciones:

a) Separar o superponer la tension continua y los datos en funcién de si

recibimos o enviamos un telegrama respectivamente.

b) Proteger sobre la inversién de la polaridad RPP.
C) Generar una tension estabilizada de 5 a 24 voltios.
d) Iniciar la copia de seguridad o back up de los datos si la tension

desciende por debajo de los 18 voltios.

e) Provocar que se reinicie el procesador, reset, si la tension desciende

por debajo de 4,5 voltios.

f) Controlar la transmision y recepcion. Imponer l6gica de transmision y
recepcion.
BUS BCU e

ROM RAM

EE PR(y

CAB

MT

FIGURA 2.20 ESQUEMA INTERNO DE UNA UNIDAD DE ACOPLAMIENTO (CBU)
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

En la imagen podemos ver el acoplador al bus en el centro y algunas posibles
unidades de aplicacion alrededor, como pueden ser: pulsadores, detectores de

movimiento, termostatos, displays, etc.

La unidad de aplicacion se conecta al acoplador al bus a través del IFE, tal y como

también se aprecia en la imagen.
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'FIGURA 2.21 Aéoprlador Bus con varios elementos aco?alableg
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.9.9.1. Interfaz Fisica Externa (IFE)

(Jungiberica.net, 2012) y (Arenas & Vilaseca, El Standar EiB, 2011) aseveran que
el IFE se encarga de conectar el acoplador al bus con la unidad de aplicacion
cuando éstos estan separados. El IFE es un conector estandarizado con toda una

serie de pines:

1) 5 pines se utilizan para intercambiar datos entre ambas partes.
2) 3 pines para la alimentacion del médulo de aplicacion.
3) 1 pin con el que, utilizando una resistencia en el modulo de aplicacion.

La BCU puede detectar si se ha colocado el médulo de aplicacion adecuado, con el
programa de aplicacion introducido en la BCU. Cuando esta resistencia no se
corresponda con el tipo de programa de la aplicacion cargado, el acoplador al bus

detiene autométicamente el programa de aplicacion.

En la tabla 2.5 los tipos méas importantes de IFE:
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TABLA 2.5 INTERFAZ FiSICA EXTERNA (IFE)

Tipo Tensioén (V) Funcion
0 0,00 Ningtin médulo de aplicacién conectado
2 0,50 4 entradas binarias/analégicas - 1 salida binaria
4 1,00 N 2 entradas binarias/analdgicas — 2+1 salidas binarias
6 1,50 3 entradas binarias/analégicas - 1+1 salidas binarias
12 3,00 Sincrono en serie
14 3,50 Sincrono en serie longitud fija
16 4,00 Asincrono en serie
19 4,75 4 + 1 salidas binarias
20 5,00 Descarga

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.9.9.1.1. Modulo de Comunicacion

Este dispositivo permite conectar el sistema a un PC mediante un conector SUB D
de 9 polos (conexion serie), 0 USB. A través de esta entrada se puede programar,
parametrizar, direccionar o diagnosticar cualquier dispositivo de bus, ademas de

controlar el sistema mediante el programa de visualizacion.

2.9.9.1.2. Blogue de Conexion al Bus

El bloque de conexion al bus permite quitar aparatos bus sin interrumpir el cable de

bus. Se compone de dos partes:

% La parte positiva (roja).

®,

% La parte negativa (gris o0 negra).

En ambas partes se pueden conectar hasta cuatro conductores bus por medio de

terminales sin tornillo.

Algunas de sus aplicaciones son las siguientes:

L)

L X4

Ramificar el cable del bus.

X/
L X4

Extender el cable del bus.

*0

« Proteger los extremos del cable del bus.
% Conectar el cable del bus a aparatos bus de montaje tanto empotrado

como superficial. (Arenas & Vilaseca, El estandar EiB, 2011)
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FIGURA 2.22 BLOQUE DE CONEXION AL BUS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.9.9.2. Simbologia

Segun (Arenas & Vilaseca, El Standar EiB, 2011) dice: la simbologia que utilizamos

para representar los diferentes aparatos sigue el estandar de la norma DIN 40900.

«+ Un simbolo KNX/EIB consiste en un cuadrado dentro del cual se integran los
caracteres y simbolos individuales que diferencian a cada uno de los
aparatos KNX/EIB.

% La transmision electrénica de la informacion se representa por un rectangulo
cuya altura es la misma que la del cuadrado, y la longitud es una cuarta
parte del cuadrado, que en funcion del tipo de tarea que realice el

componente se colocard en uno o ambos lados del simbolo.

X/

++ Dentro del rectangulo se ubica una flecha bus que simboliza la transmisién

de la informacion.

En la tabla 2.6 los simbolos genéricos de los sensores y actuadores.
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TABLA 2.6 SIMBOLOGIA KNX/EIB (ESTANDAR DE LA NORMA DIN 40900)

Simbolo Explicaciéon Simbolo Explicacion
N Fuente de alimentacién con bobina. B Entrada binana:con:una:snuada; e
U tension.
= 1
— - -
Entrada binaria con n entradas en I '
— 07
]I : tension. D%m Modulo pasarela para PLC.
Modulo de comunicacion mediante Médulo de comunicacion mediante
& RS-232. USB.

L3> !
Panel de visualizacién de 8 canales. | m% Pasarela genérica.

—

b
il
0

ON|

Pulsador de cuatro botones. H (@2 Pulsador de dos botones.
& Z Receptor/decodificador infrarrojo de
«{H Pulsador para persianas de n canales. H = IF: (e chatre cARAIas:
R
]] n Receptor infrarrojo de n canales. -)9}-' Receptor infrarrojo.
R
— . 5
z Regulador de luminosidad de n ca- = Reloj temporizador.
n nales. '
]I g Sensor de corriente y tensién. J EA Sensor de luminosidad y PIR.
/ | fovac
F ‘ =2
Sensor de viento. i Sistema de bloqueo.
mis bC
e =
— n Sensor temporizador de n canales. () Transmisor de infrarrojos.
t —

FUENTE: VALLINA, 2011
2.9.9.3. Proceso de Instalacion

(Prodomotica, 2012) y cols dice que: el cable conductor de bus puede tenderse por
el mismo recorrido que los cables de energia y puede empalmarse y derivarse de la
misma forma, teniendo en cuenta lo que estipula el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension en su instruccién ITCBT 036, sobre tendido de cables de diferentes

tensiones.

La union de conductores se efectiia mediante bloques de conexién, de manera que
el borne se enchufa al componente y su retirada no interrumpe el conductor, tal y

como podemos ver en la figura 2.20

BUS
5 9
ve LA
BUS KNX/EIB TP1 P gl
/7”7 7

FIGURA 2.23Union de Conductores
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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El cable conductor PYCYM 2 x 2 x 0,5 tiene una seccién por hilo de 0,5 mrn?y, por
ello, una resistencia del bucle de 72 W/km. En la figura 2.24 podemos ver cOmo es

el cable de bus.

Cable BUS homologado

Material sintético Hilo metdlico (trazador)

/
- (blanco)
—  ___—— ; + (amarillo)
/ \ —— . ——— — BUS (blanco)

\ <+ BUS (rojo)

< < 2 " Cubierta sintética
Cubierta sintética metalizada

Tipos de cable que se pueden utilizar:
= PYCYM: 2 < 2 < 0,8
-SYT1: 2 X 2 < 0,9
- J-Y(SOY: 2 < 2 < 0,8

FIGURA 2.24CABLE DE BUS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Este tipo de cable dispone de dos pares: uno dedicado a la transmision de la sefial
y el segundo no es utilizado, pero puede ser necesario en algunos casos. Por
ejemplo, imaginemos que se nos rompe uno de los cables de bus. Si no
dispusiéramos del segundo par, tendriamos que cambiar toda manguera. De esta

forma podemos utilizar el segundo par como bus.

Dentro de una linea de bus se deben respetar las siguientes longitudes de

cables:
v' Maxima longitud de fuente de alimentacion al aparato 350 metros
v' Maxima longitud de un aparato bus a otro aparato del bus 700 metros
v' Maxima longitud de una linea de bus 1.000 metros
v" Minima distancia entre dos fuentes de alimentacion. 200 metros

La longitud del cable para cada linea no debe exceder los 1.000 metros, incluyendo

todas las ramas y bucles, y no se necesita resistencia de cierre.

Para excluir totalmente la posibilidad de colisiones entre telegramas, hay que

respetar una distancia maxima entre componentes de 700 metros.

2.9.9.4. Principio de Funcionamiento

(Prodomotica, 2012) y cols dijeron antes de pasar a la configuracién del sistema,

serd necesario entender como funciona la transmision de datos en un sistema
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KNX/EIB. Los datos se transmiten en serie y de acuerdo con unas reglas fijas
(protocolo), de esta forma se "empaqueta” la informacién que se envia en forma de

telegrama a través del bus desde un sensor hasta uno o varios actuadores.

Cada receptor envia un "acuse de recibo” si la transmision ha sido satisfactoria. Si
este acuse no se recibe, se repite la transmision hasta un maximo de tres veces.
En caso de que el acuse continde sin ser recibido, se interrumpe el proceso de

transmision y se notifica un error en la memoria del elemento transmisor.

2.9.9.4.1. El Procedimiento CSMA/CA

El texto de (Docstoc.com, 2011), (Prodomotica, 2012) y (Arenas & Vilaseca, El
Standar EiB, 2011) dice para regular el acceso al bus y garantizar un procedimiento
aleatorio libre de colisiones, el KNX/EIB utiliza el procedimiento CSMA/CA (acceso
multiple por deteccion de portadora/evitacion de colisiones). Mediante este
procedimiento todos los dispositivos de bus reciben las sefiales, pero sélo

reaccionan aquellos actuadores a los que "se esta hablando".

Si un sensor quiere transmitir, primero debe comprobar el bus y esperar a que
ningun otro dispositivo esté transmitiendo. En cambio, si el bus esté libre, cualquier
dispositivo puede comenzar la emisién. Si dos dispositivos comienzan a emitir en el
mismo instante, solo tendréa acceso al bus él que tenga la prioridad mas alta; el otro
tendra que esperar y transmitir después. En caso de igualdad de prioridad,

comenzara aquel cuya direccion fisica sea mas baja.

De esta forma, si hay varios componentes del bus intentando transmitir a la vez, el
procedimiento CSMA/CA asegura que sOlo uno de esos componentes pueda

ocupar el bus, por lo que no se reduce la capacidad de transmision de datos.

En la figura 2.25 puede verse qué sucede cuando varios componentes empiezan a
transmitir simultaneamente. En el momento en que la secuencia es distinta, los
ceros sobrescriben a los unos, por lo que el aparato que esta transmitiendo un 1-
gue como ya sabes es ausencia de sefial- se retira porque se ha dado cuenta de

que otro aparato esta transmitiendo a la vez un O.

A esto se le llama colision. Por otro lado, el aparato que estaba en ese momento

escribiendo un cero ni se ha enterado que otro aparato intentaba transmitir. Este
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método de acceso al bus se denomina CSMA/CA, que significa acceso multiple por
deteccion de portador evitando colisiones.

Resoluciéon ante la colision de telegramas CSMA/CA

Aparato Bus 1

| [ 1o

Aparato Bus 2 Se aborta |a transmisién

{ * del aparato Bus 2
} I | ; 1 I I (se repite tras un tiempo

= | — de espera)
Resultado sobre el Bus

|
|
|
I

FIGURA 2.25 COLISION DE TELEGRAMAS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Telegramas

Veamos este proceso a través del envio de un telegrama. Cuando se produce un
evento (por ejemplo, se acciona un pulsador o un sensor), el componente envia un
telegrama al bus. Si el bus no estd ocupado durante el tiempo T1 (50 bits, como

minimo), comienza el proceso de emision.

El telegrama va por el bus siendo leido por todos los componentes, pero sélo el
componente al que va dirigido ejecuta las érdenes (programa). Si sélo va dirigido a
un elemento de una misma linea, el acoplador de linea no lo deja pasar a otra
linea. Si va dirigido a otra linea, el acoplador de zonas no lo dejara pasar a otra

zona.

Tras la finalizacion del telegrama, el componente tiene el tiempo T2 (13 bits), para
comprobar la recepcion correcta. Todos los componentes a los que va dirigido

envian el acuse de recibo simultdneamente.

Acuse de recibo

FIGURA 2.26 SECUENCIA DE ENVIO DE UN TELEGRAMA
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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Los telegramas estan formados por diferentes campos, y cada uno de ellos

contiene una informacién diferente, como puedes ver en la siguiente figura:

Campo Dimension _ Byte
de control de desting 10“?"Ud de sequridad
L 1 1 1
|8bits| 16bits | 16bits+1 [3]4 Hasta 16x8 |8 bits |
) L)
| ks
Direccién Contador Datos Gtiles
de origen de ruta (DPT)

FIGURA 2.27 ESTRUCTURA BASICA DE UN TELEGRAMA
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Campo de control: incluye la prioridad del telegrama y dice si es un telegrama

repetido o no.

Direccion de origen: que siempre sera la direccion fisica del emisor del telegrama

y ocupa dos caracteres en el bus.

Direccion de destino: puede ser una direccion de grupo al cual va dirigido el
telegrama o una direccion fisica en el caso de estar programando un aparato. La
direccién destino ocupa dos caracteres en el bus, pero a esto va sumado un bit del

siguiente caracter para determinar si la direcciones de grupo o fisica.

Contador de ruta: para el cual se emplean tres bits, sirve para contar cada vez
que pasa por un acoplador o amplificador. De esta manera, cuando el contador de

ruta es cero el mensaje no se repite mas veces.

Longitud: es la longitud de datos utiles que se va a enviar a continuacion para que
el receptor conozca el tamafio de los datos a analizar. Para esta longitud se

emplean 4 bits.

Datos utiles: pueden ocupar de uno a 16 caracteres. Es la razén del telegrama, la
parte mas importante. En ellos se incluye el tipo de datos y tipo de érdenes que se

realizard, que pueden ser 6rdenes de lectura, de escritura, una respuesta, etc.

Byte de seguridad: Es el byte de comprobacion del telegrama que se incluye al
final del mismo y que ocupa un caracter en el bus. Ademas este sistema de

seguridad, recuerda que esta el bit de paridad que ha dentro de cada caracter.
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Toda esta informacién se envia organizada en grupos de 8 bits, llamados bytes. La
velocidad de transmision es de 9,6 kbits/s, lo que significa que cada bit ocupa el

bus durante unos 104 microsegundos.

2.9.10.Configuracién

(Prodomotica.blogspot.com, 2010) y cols definen que tras la instalacion, un sistema
KNX/EIB no esta listo para su funcionamiento, dado que los sensores y actuadores
no estan configurados. Para configurarlo, utilizaremos el programa ETS (EIB Tool
Software).

Como hemos comentado, el ETS es una herramienta de software especialmente
desarrollada para la planificacion, proyecto, puesta en funcionamiento y hasta el
diagndstico de fallos. Tiene una estructura simple y clara, motivo por el cual resulta
especialmente adecuada para todos los grupos de usuarios. Mas adelante, en el

apartado dedicado a Programacion, veremos coOmo proceder en su uso.

Para poder configurar nuestra instalacion, tenemos que realizar los siguientes

pasos con el ETS:

Asignacion de direcciones fisicas. Para la identificacion univoca de cada sensor
o actuador. Es como ponerle el nombre a cada aparato: por ejemplo, el pulsador

tiene la direccion fisica 1.1.1 y la salida binaria tiene la direccion fisica 1.1.2.

Parametrizacion. Se trata de la seleccion y programacion del software de
aplicacion apropiado para cada aparato. Por ejemplo: quiero que, cuando active el
pulsador, se accione la salida binaria, 0 que ésta se accione cuando suelte

después de haber activado el pulsador.

Asignacion de direcciones de grupo. Permite unir las funciones de sensores y
actuadores, lo que significa que todos los elementos que queremos conectarlos
agrupamos en una misma carpeta. De esta forma el programa entiende que estan

relacionados (conectados).
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2.9.10.1. Asignacién de direcciones

Segun la fuente (Prodomotica, 2012), (lesamurga, 2010) y cols dice que: La
direccion fisica sirve para identificar de una manera clara el aparato bus,

describiendo su localizacion dentro de la topologia.

Cada uno de los componentes tiene una direccion fisica que depende de la zona y
la linea a la que pertenece. Esta direccion se utiliza tanto en la diagnosis como en

la parametrizacion.

Una direccién consta de 16 bits, que se dividen de la siguiente forma:

21l L L LIS GECISNE 6 € C
4 bits 4 bits 8 bits

-

o — s -

FIGURA 2.28 COMPONENTES DE UNA DIRECCION
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

Z o A. El numero de zona o area funcional. Recuerda que el maximo namero de
zonas que puede haber en una instalacion es de 15; por esto el rango de
posibilidades es de 1 a 15. Los aparatos que estén en la linea de areas tendrian el

direccionamiento O.

L. El nimero de linea dentro de la zona definida. Como el nimero méaximo de

lineas en cada zona es de 15, el rango sera de 1 a 15.

C. El numero de componente. Atendiendo a que el nimero de aparatos por linea es
de 64, dispondremos de un rango de 1 a 64. Sin embargo, poniendo repetidores

podemos llegar a 255 aparatos.

5.0.
BK 5
5.7.0 5.12.0
LK 7 LK 12 et
BK = Acoplador de zona S5:.7:3 5.12.1
LK = Acoplador de linea
S~ senzor ‘
P = Pulsador
L = Lampara S 7D 5.12.2
S HE
5.7.3 5.12.3
o
5.7.4 5.12.4
-E s ]

FIGURA 2.29ASIGNACION DE DIRECCION
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

50



>

2.9.10.2.

Parametrizaciéon

(Prodomotica, 2012) y cols sostiene que para direccionar los acopladores y

amplificadores se utiliza el siguiente criterio. Recuerda que el mismo dispositivo

sirve para acoplar tanto zonas, lineas como aparatos, y que la diferencia se

produce mediante la asignacion de la direccion fisica.

En la Tabla 2.7 se muestra cdmo se produce esta asignacion.

TABLA 2.7 ASIGNACION DE LA DIRECCION FISICA

: - El acoplador se utiliza
Zona/Area | Linea | Aparato
como para
>0 =0 =0 Acoplador de area Linea de éreas/Linea principal
>0 >0 =0 Acoplador de lineas | Linea principal/Linea secundaria
>0 >0 >0 | Amplificador de linea Expansién de una linea

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

De acuerdo con esta tabla, por ejemplo, la direccién 1.1.0 determina el acoplador

como acoplador de lineas en la zona 1 y linea 1. Fijate en el significado de las

siguientes direcciones:

1.0.0. Seria un acoplador de area, ya que el nUmero de linea y el nUmero de

aparato son O.

1.2.0. Seria un acoplador de linea, ya que sélo el numero de aparato es O.

1.2.60. Seria un repetidor y se comportaria como un aparato normal. Su

funcion seria la de un amplificador de sefial y permitiria alargar 700metros el

bus.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que los acopladores de linea y zona sélo

dejan pasar telegramas relacionados con componentes que les pertenezcan,

mientras que los amplificadores dejan pasar todos los telegramas.

En la parametrizacion cada acoplador recibe una tabla de filtros. Todos los

telegramas de grupo que se reciban son reexpedidos si aparecen en esa tabla. De

este modo, cada linea trabaja independientemente y solo se dejan pasar los

telegramas que deben llegar a otras lineas, evitando la sobrecarga del bus. De esta

forma cada linea funciona de forma independiente.
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Generalmente los acopladores llevan unos Led de color amarillo que parpadean

cuando se recibe un telegrama.

En un sistema de bus de instalacibn que comprende varias lineas. Cada linea
debera tener su propia fuente de alimentacion y bobina, tal y como se puede ver en

la figura 2.30.

— - z Linea O

(== {
%eTlé‘H‘e‘ [Bob_
B |

Actuador f c| ™

_alimentacién

Linea 1

uenie E‘
- alimentacion

Linea 2

1|

FIGURA 2.30 LINEA DE ASIGNACION POR BOBINA ASIGNACION DE DIRECCION
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

2.9.10.3. Grupos y Subgrupos

(Arenas & Vilaseca, 2011) dice: durante el servicio normal se utiliza una direccion
de grupo para realizar las comunicaciones de telegramas. Esta direccion no esta
orientada a la topologia del bus como lo estaba la direccién fisica, sino a las

aplicaciones.

Cada emisor incluird una direccién de grupo en cada uno de sus telegramas. Todos
los dispositivos de bus "escuchan" todos los mensajes, leen su direccion y
comprueban asi si el telegrama va dirigido a ellos o0 no. Esta direccion se asigna a
cada dispositivo de bus durante la configuraciéon del KNX/EIB y cada dispositivo

puede pertenecer a uno o varios grupos.

Por ejemplo, tenemos la instalacion de la figura 2.31, donde tenemos P (pulsador),
S (sensor, por ejemplo de luminosidad) y L (lamparas).
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5.5.0 57.0 ' 5.12.0
K5 LK 7 LK12

BK = Acoplador de zona
LK = Acoplador de linea 5.51 S:7:1 5.12.1
S = Sensor

P = Pulsador L S1 1/20 * L1 1/20 1 L21 1/20  1/11
L = Lampara
5.5.2 572 5.12.2
= P1 1/20 — L12 1/20 b L22 1/20
5.5.3 573 5123
< P2 1/20 E L13 1/20 L 23 1/20
5.54 574 5124
= L2 1/20 — B3 1/20 — L24 1/20

FIGURA 2.31 GRUPO Y SUBGRUPOS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
Veamos qué sucede:

1. Al presionar el pulsador P1, se envia un telegrama con la direccion de
grupo 1/1. Aunque todos los aparatos del bus escuchan el telegrama
cuando se transmite, solamente los actuadores con el mismo

grupo actuaran, en nuestro caso las lamparas L11, L12 Y L13.

2. Al presionar el pulsador P2, se envia un telegrama con la direccién de

grupo 1/11. En este caso, solo se accionaran las lamparas L21.

3. Al accionarse el sensor S1 y el pulsador 3, independientemente,
pueden enviar un telegrama con la direccion de grupo 1/20: s6lo se
accionaran las lamparas L2, L21, L22, L23 Y L24. Fijate que la

lampara L21 puede ser accionada por varios elementos.

4. los sensores pueden enviar sélo una direccion de grupo. Los
actuadores pueden recibir varias direcciones de grupo. La misma

direccién de grupo la pueden recibir varios actuadores.

Cuando se crea la direccion de grupo, en el ETS puede seleccionarse una
estructura de dos niveles, 1/1, (grupo principal/subgrupo). O de tres niveles 1/1/1
(Grupo principal/grupo intermedio/subgrupo).
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1. Grupo principal: puede indicar un area general de instalacion

(iluminacion, climatizacion, etc.).

2. Grupo intermedio: funciébn dentro de esa &rea, por ejemplo

conmutacion, regulacion, etc.

3. Subgrupo: indica el punto final sobre el que se actia, ldmpara

habitacién, lampara cocina, etc.

2.9.10.4. Transmision y recepcion entre componentes

En este ejemplo puedes apreciar como transcurren los telegramas entre
componentes KNX. Un pulsador con direccion fisica 2.32 envia un telegrama de

encendido a la direccién de destino 2/5. El mensaje es codificado para ser enviado.

Una vez enviado circula por el bus y todos los elementos vinculados con la
direccién de grupo 2/5 lo reciben, lo decodifican y actian en consecuencia en el

ejemplo encendiendo la luz.

Remitente: =
Pulsador 1.1.14

3 -

S TR Destino: Luminaria
> 3 Apdo. de correos 2/5
Envia : | Escucha | Escucha | Escucha | Escucha—\Recibe
. o, = = 5
Codlflca/“@ - = =
e Direccién Direccién Direccién Direccién Qescodifica
de gupo no de gupo no de gupo no de gupo no

coincidente coincidente coincidente coincidente
q Lee
, Apretamos al pulsador
=+~ Direccion fisica 1.1.14

Actaa 7

FIGURA 2.32 ESQUEMA DE TRANSMISION Y RECEPCION ENTRE COMPONENTE
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
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CAPITULO Il

3. DISENO Y DESARROLLO DEL AULA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
LABORATORIO, SISTEMA Y PANELES O MODULO DIDACTICO PARA LA
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO.

3.1. Recursos Existentes

En la actualidad en la Facultad de Técnica Para el Desarrollo no existe un
laboratorio para realizar disefio e instalacion especificos de hardware vy
parametrizacion de dispositivos para el control domético, ni estudios de software o
aplicaciones domoéticas de estructuras o virtualizar un estandar por corrientes
portadoras, que le permite utilizar la red eléctrica y transmitir las sefiales necesarias

desde cualquier lugar a través de teléfono, Internet. Con un Ordenador o PC.

3.2. Solucion Técnica del proyecto

Bajo a lo investigado y el estudio de campo y averiguaciones esta ya proyectado a
realizarse la construccion de la Aula del laboratorio domotico, dicha aulas estaran
ubicadas en la parte superior donde se encuentran actualmente los laboratorios de
Electricidad y Electronica, gracias a este proyecto de tesis tendré la oportunidad.

De dar la pauta del disefio y la estructuracion del laboratorio de Domética.

3.3. Principio Béasico del Disefio del Laboratorio Domético.

Este laboratorio estaria disefiado bajo dos tipos de ambientes unidos pero
independientes a la vez para el estudio del hardware y dispositivos dométicos en la
primera sala y el estudio del software domético en la sala conjuntan, esto seria
para brindar un estudio totalmente dindmico con clases tedrico practicos mas
completo y manteniendo la independencia de la parte fisica estudio de los
dispositivos 0 equipos del programa o programacion de comunicacion estos

MismMos que son importantes en su conjunto.
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FIGURA 3.1 DISENO ARQUITECTONICO EN 3D DEL LABORATORIO PARA LA FETD
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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FIGURA 3.2 DISENO ARQUITECTONICO EN 2D DEL LABORATORIO DOMOTICO.
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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FIGURA 3.3 DISENO DE PLANOS ELECTRICOS DEL LABORATORIO PARA LA IMPLEMENTACION
DE LOS PANELES KNX DOMOTICOS LABORATORIO DOMOTICO.
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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PLANILLA DE CIRCUITOS PANEL PD1

CIRCUITO DISYUNTOR PUNTOS
i rase | puct| conp| 5™ [ poLo | ame | cant |55 SERVICO
1 A | i | 12 24 1 20 4 12 TOMA CORRIENTE EMPOTRADO EN PISC PARA COMPUTADORA
:204-20\; 2 AR 12 24 1 20 4 1.2 TOMA CORRIENTE EMPOTRADO EN PIS0 PARA COMPUTADORA
GE 3 B | 12| 12 24 1 20 4 1.2 TOMA CORRIENTE EMPOTRADO EN PIS0 PARA COMPUTADORA
18-22esp. | 4 B | 12| 12 24 1 20 4 12 TOMA CORRIENTE EMPOTRADO EN PISO PARA COMPUTADORA
] A | i | 12 24 1 20 3 12 TOMA CORRIENTE GENERAL DE SALON DE SOFTWARE
6 A | 12 12 24 1 20 3 12 TOMA CORRIENTE GENERAL DE SALON DE SOFTWARE
7 BA | 34 | 10 A8 2 a0 15 TOMA CORRIENTE 220V FARA MESON PRUEBA DE SALON DE SOFTWARE
3 BA | 34 | 10 f.8 2 30 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE SOFTWARE
L AB | 34 | 10 L 2 a0 1 15 TOMA CORRIENTE 220V FARA MESON PRUEBA DE SALON DE SOFTWARE
10| ag | 34 | 1 A8 2 a0 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE SOFTWARE
1 B 112 12 24 1 20 3 12 TOMA CORRIENTE GENERAL DE SALON DE HARDWARE
2 B 112 12 24 1 20 3 12 TOMA CORRIENTE GENERAL DE SALON DE HARDWARE
13 | AB | 34 i0 il 2 30 1 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE HARDWARE
14 | AB | 34 | 10 L 2 a0 1 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE HARDWARE
15 BA | 34 | 10 A8 2 a0 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE HARDWARE
18 BA | 34 | 10 A8 2 a0 15 TOMA CORRIENTE 220V PARA MESON PRUEBA DE SALON DE HARDWARE
17 A 112 i2 24 1 20 4 0.5 ALUMBRADO SALON DE SOFTWARE
18 A 112 12 24 1 20 4 0.5 ALUMBRADC SALCH DE HARDWARE
w | B 12|12 24 1 20 4 0.5 ALUMBRADO SALON DE AYUDANTE
20
CARGA TOTAL INSTALADA 231

TABLA DE LA PLANILLA DE ASIGNACION DE LA DIRECCION FiSICA
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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3.4. ESTRUCTURA DE LOS MODULOS DIDACTICOS KNX SCHNEIDER
ELECTRIC

Site: www.schneider-electric.ec el dia 4 de febrero de 2014. Esta informacion

también se hace referencia al Instituto Schneider Electric de Formacion
quienes son los desarrolladores de estos paneles didacticos en Espafa; en los

anexo se encuentra mas referencias de este tema.

Al principio de cada mdédulo se encontrara el vinculo web de estos paneles para

mayor informacion.

3.4.1. Panel Domodtico Knx Low Cost

(Equipos didacticos, 2011), (Didacticos, Panel KNX Low Cost) de la pagina web

http://www.equiposdidacticos.com/pack vpdf.php?id=3 aseguran que: el equipo

didactico se suministra montado y cableado en un bastidor de plastico para su

colocacion inclinada en mesa de trabajo.

Se suministra un conjunto de equipos: actuador binario, actuador de persianas,
regulacion dimmer, Fuente de alimentacion, acoplador, interface USB y pulsado

multifuncion.

Las diferentes aplicaciones se pueden visualizar mediante pilotos, luminaria y
motor conectados a las diferentes salidas de los actuadores.

El bus existente es faciimente ampliable a través de conectores tipo “banana”.

Los sensores y actuadores estan conectados a una linea de Bus. Mediante el
acoplador de Bus se pueden realizar diferentes topologias y conexiones del
interface USB.

FIGURA 3.4 PANEL DOMOTICO KNX LOW COST.
FUENTE: HTTP://WWW.EQUIPOSDIDACTICOS.COM/IMG_EQUIPOS_X/CMDKNXLCM_02.JPG
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3.4.1.1. Ampliacion del equipo

Los equipos didacticos KNX, son facilmente ampliables al estar basados en un bus

estandar

3.4.1.2. Configuracién de los equipos didéacticos

El equipo didactico se suministra montado y cableado en un bastidor de plastico

para su colocacién inclinada en mesa de trabajo.

3.4.1.3. Caracteristicas Técnicas

El equipo didactico se alimenta a 230 V CA y Consta de:

v

v

v

3.4.2.

Fuente de alimentacion KNX.

Actuador binario de 2 salidas con conexion a pilotos. Actuador de 2

persianas con conexion a motor.
Actuador de regulacién de 1 salida con conexion a luminaria.
Pulsadores multifuncién. Interface USB con conexién por bananas.

Acoplador de lineas / areas para la conexion con otros paneles mediante

bananas.

No se incluye el software ETS — KNX.

Panel Domético Knx Basico

Segun (Equipos didacticos, 2011), (Didacticos, Panel KNX Basico), de la pagina

web http://www.equiposdidacticos.com/pack x.php?id=4 aseguran que: el equipo

didactico se suministra montado y cableado en un bastidor de aluminio de doble

cuerpo con escuadras para su colocacion inclinada en mesa de trabajo.

Se suministra un conjunto de equipos: actuador binario, persianas, regulacion

dimmer, Fuente de alimentacion, acoplador, interface USB y pulsadores
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multifuncion, termostato, receptor de mando a distancia y detectores de presencia

y regulacion constante.

Las diferentes aplicaciones se pueden visualizar mediante led’s o se pueden
conectar elementos de campo reales mediante las conexiones preparadas en el

propio panel.
El bus existente es faciimente ampliable a través de conectores tipo “banana”.

Permite realizar un control de la iluminacion obteniendo un gran ahorro energético
con acciones como la regulacion constante, apagado general, control por

presencia, etc....

Los sensores y actuadores estan conectados a una linea de Bus. Mediante el
acoplador de Bus se pueden realizar diferentes topologias y conexiones del
interface USB.

==y S<tyyetdee S48 e

"FIGURA 3.5 PANEL DOMOTICO KNX BASICO.
FUENTE: HTTP://WWW.EQUIPOSDIDACTICOS.COM/IMG_EQUIPOS_X/3_2.JPG
3.4.2.1. Ampliacion del equipo

Los equipos didacticos KNX, son facilmente ampliables al estar basados en un bus

3.4.2.2. Configuracién de los equipos didéacticos

En la configuracion CMDKNX2M todo el equipo va montado en un bastidor de
aluminio de doble cuerpo con escuadras para su colocacion inclinada en mesa de

trabajo y se incluyen los siguientes materiales:
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v Detectores presencia y reg. Constante.
v Actuador binario, Actuador persianas, Actuador regulacion.
v" Pulsador plus, Pulsador multifuncién termostato, Pulsador multifuncién IR.

v' El equipo se entrega cableado y montado en bastidor con dimensiones
(HXLXP) 470mmx470mmx110mm.

v En la configuracion CMDKNX2S los equipos se suministran en referencias

sueltas en su embalaje original y se incluyen los mismos materiales.

3.4.2.3. Caracteristicas Técnicas

El equipo didactico se alimenta a 230 V CA.

Actuador binario de 8 salidas con conexion a led’s y bananas. Actuador de 2

persianas con conexion a led’s y bananas.

Actuador de regulacion de 2 salidas con conexion a dos puntos de luz. Pulsadores

multifuncion, multifuncion con termostato y receptor con mando a distancia.

Detectores Argus de presencia y regulacion constante.
3.4.3. Panel Domotico Knx Intermedio

Segun la pagina del fabricante (Equiposdidacticos, 2011), (Didacticos, Panel KNX
Intermedio), de la web http://www.equiposdidacticos.com/pack x.php?id=5; dice

que: el equipo didactico se suministra montado y cableado en un bastidor de
aluminio de doble cuerpo con escuadras para su colocacion inclinada en mesa de

trabajo.

Se suministra un conjunto de equipos: actuador binario, persianas, regulacion
dimmer, entradas binarias, calefaccién, Fan-coil, Fuentes de alimentacion,
acopladores, interface USB y pulsadores multifuncién, termostato, receptor de

mando a distancia y detectores de presencia y regulacion constante.
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Las diferentes aplicaciones se pueden visualizar mediante led’s o se pueden
conectar elementos de campo reales mediante las conexiones preparadas en el

propio panel.

Permite la realizacion de una topologia de un Area y dos lineas pudiendo realizar
diferentes conexiones mediante bananas conectadas al bus KNX. El bus existente

es facilmente ampliable.

El equipo dispone de una pantalla tactil de 10” con protocolo IP y conexién directa

al bus KNX la cual permite controlar y visualizar estados y funciones

FIGURA 3.6 PANEL DOMOTICO KNX INTERMEDIO.
FUENTE: HTTP://WWW.EQUIPOSDIDACTICOS.COM/IMG_EQUIPOS_X/4_2.JPG

3.4.3.1. Ampliacion del equipo

Los equipos didacticos KNX, son facilmente ampliables al estar basados en un bus

estandar
3.4.3.2. Configuracién de los equipos didacticos

(Equiposdidacticos, 2011) y (Didacticos, Panel KNXIntermedio) de la pagina web

http://www.equiposdidacticos.com/pack x.php?id=5 aseguran: en la configuracion

CMDKNX1M todo el equipo va montado en un bastidor de aluminio de doble
cuerpo con escuadras para su colocacion inclinada en mesa de trabajo incluye los

siguientes materiales:
v' Pantalla 10” tactil.

v Detectores presencia y reg. Constante.
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Actuador binario, Actuador persianas, Actuador regulacién, Actuador

calefaccion,

Actuador fan-coil, Actuador entrada binaria.

Pulsador plus, Pulsador multifuncion termostato, Pulsador multifuncién.
IR. Gateway radio.

El equipo se entrega cableado y montado en bastidor con dimensiones
(HXLxXP) 745mmx735mmx200mm.

3.4.3.3. Caracteristicas Técnicas

El equipo didactico se alimenta a 230 V CA. Actuador binario de 8 salidas con

conexion a led’s y bananas.

v

v

<\

3.4.4.

Actuador de 2 persianas con conexion a led's y bananas.

Actuador de regulacién de 2 salidas con conexion a dos puntos de luz.

Actuador de calefaccion de 6 salidas con conexion a led's y bananas.

Actuador de Fan-coil con conexion a led's y sonda de temperatura.
Entradas binarias con conexién de dos pulsadores

Pulsadores multifuncion, multifuncion con termostato y receptor con mando
a distancia.

Detectores Argus de presencia y regulacion constante. Pantalla de 10” tactil

con protocolo IP.

Panel Domoético Knx Avanzado

Segun la fuente (Equiposdidacticos, 2011), (Didacticos, Panel KNX Avanzado) de

la pagina web http://www.equiposdidacticos.com/pack x.php?id=85 dice que: el

equipo didactico se suministra montado y cableado en un bastidor de aluminio de

doble cuerpo con escuadras para su colocacion inclinada en mesa de trabajo.
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Se suministra un conjunto de equipos: actuador binario con deteccion de corriente,
actuador dimmer, actuador de persianas, Gateway DALI, Acoplador de
lineas/Areas, actuador de calefaccion, actuador de fan-coil, telecontroller GSM,
pasarela climatizacion Mitshubitsi, detector de movimiento, termostato analégico y
digital, pulsador 4 elementos + IR, interface de pulsadores, detector de presencia
con control de luminosidad constante + IR, Web-server, gateway IP, pantalla tactil

10", y swithc de 5 puertos para la formacion de una red LAN con los equipos IP.

Las diferentes aplicaciones se pueden visualizar mediante led’s, motores,

lamparas y leds RGB.

Permite la realizacion de una topologia de un Area y dos lineas pudiendo realizar
diferentes conexiones mediante bananas conectadas al bus KNX. El bus existente

es facilmente ampliable. (Equiposdidacticos, 2011) y (Didacticos, Panel KNX Avanzado)

El equipo dispone de una pantalla tactil de 10” con protocolo IP y conexion directa

al bus KNX la cual permite controlar y visualizar estados y funciones

FIGURA 3.7 PANEL DOMOTICO KNX AVANZADO.
FUENTE: HTTP://WWW.EQUIPOSDIDACTICOS.COM/IMG_EQUIPOS_X/CMDKNXAVM_1.JPG

3.4.4.1. Ampliacion del equipo

Los equipos didacticos KNX, son facilmente ampliables al estar basados en un bus
estandar
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3.4.4.2. Configuracién de los equipos didacticos

El equipo va montado en un bastidor de aluminio de doble cuerpo con escuadras
para su colocacion inclinada en mesa de trabajo y se incluyen los siguientes

materiales:
v Pantalla 10” tactil. Detectores presencia y registro, Constante.

v Actuador binario con deteccién de corriente, Actuador persianas, Actuador

regulacion.
v" Actuador calefaccion. Actuador fan-coil, Actuador entrada binaria.
v Termostato analdgico.
v Pulsador multifuncién termostato, Pulsador multifuncién IR. Gateway DALI.
v Acoplador de lineas / areas. Telecontroller GSM.
v' Web-server. Gateway IP.
v" Swchitch de 5 puertos. Interface USB.

v' Conexion RJ45.

v El equipo se entrega cableado y montado en bastidor con dimensiones
(HXLXP) 745mmx735mmx200mm.

En la configuracion CMDKNXAVS los equipos se suministran en referencias
sueltas en su embalaje original y se incluyen los mismos materiales a excepcién

de la parte de simulacion.

v' Se incluye una licencia de ETS-3 trainee (Aprendiz).
3.4.4.3. Caracteristicas Técnicas

v El equipo didactico se alimenta a 230 V CA.
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Actuador binario con deteccion de corriente de 2 salidas con conexion a dos

puntos de luz.

Actuador de 2 persianas con conexion a motores, Actuador de regulacion
de 2 salidas con conexion a dos puntos de luz, Actuador de calefaccion de

6 salidas con conexion a leds, Actuador de Fan-coil con conexién a leds.

Entradas binarias con conexion de dos pulsadores, Pulsadores multifuncién,
multifuncion con termostato analdgico y digital.

Pantalla de 10” tactil con protocolo IP y conexion directa a bus KNX.
Detectores Argus de presencia y regulacion constante.

Pasarela bus de iluminacion DALI conectado a leds RGB.
Acoplador de lineas / Areas con conexion a bananas.

Telecontroller GSM.

Pasarela a clima de Mitshubitsi.

Web server conectado a la red LAN.

Gateway IP conectado a la red LAN.

Conexion trasera a la red LAN por una toma RJ45 y al bus KNX con un
interface USB.

3.4.5. Panel Domoético Knx Simulacion Control De Edificio

(Equiposdidacticos, 2011),(Didacticos, Simulacion control de edificio) de la pagina

web http://www.equiposdidacticos.com/pack.php?id=82 aseguran que el equipo

didactico simula el control de un edificio de oficinas de tres plantas controlado con

tecnologia KNX.
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Consta de un armario con protecciones y equipos de carril mas un panel con los
equipos de campo. Se pueden realizar practicas de control de luminarias todo o
nada a través de actuadores binarios o reguladas a través de reguladores

electronicos.

También se puede realizar el control de motores que simulan persianas
enrollables a través de los actuadores de persiana que se encuentran en el
cuadro. El equipo también cuenta con un detector de movimiento y otro de
presencia capaz de hacer un control de luminosidad dependiendo del aporte de
luz solar. Todo ello puede ser supervisado y controlado gracias al web Server que

incorpora.

o, -t
e

e

FIGURA 3.8 PANEL DOMOTICO KNX SIMULACION CONTROL DE EDIFICIO
FUENTE: HTTP://WWW.EQUIPOSDIDACTICOS.COM/IMG_EQUIPOS_X/CMDEDIFKNX_2.JPG

3.45.1. Objetivos pedagogicos

El equipo didactico KNX esta concebido para que el alumno se inicie y pueda
profundizar en las técnicas y procesos de las instalaciones automatizadas en los

edificios y viviendas.

Permitira el desarrollo, programacion y mantenimiento de equipos de control
automatico en las diferentes instalaciones automatizadas para el control de

viviendas basadas en sistema KNX.
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3.45.2. Documentacién

Se incluye un manual y solucionario de préacticas con informacién técnica, tedrica

y realizacion de practicas.

3.4.5.3. Ampliacion del equipo

Los equipos didacticos KNX, son facilmente ampliables al estar basados en un bus

estandar.

3.4.5.4. Configuracién de los equipos didéacticos

El equipo se suministra cableado y montado en un panel donde se encuentran los
aparatos de campo y un armario con los equipos de carril. EI panel mide 1500 x

1100 mm y el armario 550 x 1050mm.

3.455. Caracteristicas Técnicas

El equipo se alimenta a 230v y consta de los siguientes equipos:

Fuente de alimentacion, IP router, web Server IC1, 3

Actuadores de regulacion de 1 canal, 1 actuador de regulacién de 4 canales,
controlador horario, 4 actuadores binarios de 4 canales, 3 actuadores de persiana
de 2 canales, 1 actuador de persiana de 4 canales, 2 actuadores binarios de 12
canales, 6 entradas binarias de 4 canales, 1 pulsador de 4 elementos, 2
pulsadores de 2 elementos, 10 pulsadores dobles convencionales, detector de

movimiento y detector de presencia con luminosidad constante.

3.4.6. Programacion Del Sistema KNX/EIB

Veamos, pues, cOmo proceder con esta aplicacion. Para ello, iremos navegando a

partir de la pantalla 0 menu inicial.

X Barra de titulo: contiene el nombre de la aplicaciéon y el nombre del

proyecto.
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X Barra de menus: aparece cuando se selecciona una de sus
entradas. Cuando apretamos el raton -pulsador derecho-, sobre ella
aparece un menu desplegable con las funciones que contiene,
tanto basicas como especificas. EI menu emergente contiene las

funciones concernientes al elemento seleccionado.

X Barra de herramientas: las herramientas mas importantes pueden
estar en esta barra en forma de botones con un dibujo identificativo
de alguna accion. Los botones sombreados en gris no podran
usarse. Si pasamos el raton por encima de estos botones, nos

aparece el nombre de la funcién o accion que representan.

X Barra de estado: muestra la informaciéon del estado en que se
encuentran las ordenes y operaciones de la aplicacion en cada

momento.

Vistas del proyecto
¥ £753 - Edificios en Praclicas ET53
{1- s pdoin ter Brogramacin Diagndsbcos Pxiras Veplsns Aynda Barra de menus
' DE-m~-- = =2 ExRDEILD & » =X | o
pulesinan Practicas FTST == e ﬂ@gj B Edificios en Practicos ETS3
D excin Morszee Desoripsidn o) EdFcosFurdieas Descripciin

Vistas del proyecto

FIGURA 3.9 BARRA DE ESTADO
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

3.4.7. Instalacion y Configuracion.

Primero tendremos que instalar el software ETS3 Professional:

o Ponemos el CD y seleccionamos el fichero Ets3ProSetup.exe. Empieza
funcionar el programa de instalacion. Seguidamente escogemos el idioma de

instalacion.

° Una vez acabada la instalacién, se reinicia el ordenador.
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° Ponemos en marcha el ETS3, y como es la primera vez se pondra en modo

Demo. A continuacién configuraremos la licencia.

° Seguidamente configuraremos los puertos de comunicacion con el bus

(USB, etc.) y las opciones. Dentro de la barra de menu seleccionaremos Extra 'y a

continuacion Opciones.

¥ EIS3  Direcciones de Grupo en ejemplo

- Archivo Edicién Ver Programacién Diagnésticos Extras Vertana Ayuda
D B,f? = m v | ¥ Yy T |7 @ Personalizar...

Opciones...

T

B2 Direcciones de Grupo en ejemplo Licendia...
iGrupos Principales| Direccii Complementos...

Mantenimiento de la Base de Datos...

| 3= Online

i e A

FIGURA 3.10 EXTRAS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

f Opciones

 _Basededstos ! __Presentacion | Estrategia
Comunicacion Resolucidén de Problemas
Seleccién del Interface de Comunicacidén: [ Configurar Interfaces. .. ] §
‘usse B = |

[ Prueba |

E Configuracion... ﬂ Axvisar al consctar

e
" FIGURA 3.11 OPCIONES DE COMUNICACION
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011
En este apartado podremos cambiar, por ejemplo si las direcciones de grupo las

gueremos en dos niveles o en tres niveles entre otras.

Seguidamente cargaremos la base de datos de los productos que queremos
instalar. Podemos hacerlo de dos formas diferentes: poner la base de datos entera

0 solamente seleccionarlos elementos que queramos utilizar.

Escogemos la unidad donde tenemos la base de datos. Seleccionamos el nombre

del fichero y aceptamos. Una vez hecho esto, el programa nos preguntara si
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gueremos importar todo o importar algun producto. En este caso importaremos
pulsadores dobles y salidas binarias de los fabricantes escogidos. Se tendra que
hacer lo mismo con cada fabricante dado que la base de datos de cada fabricante

es diferente.

i';‘ ~m‘;”e; Vﬂﬂlﬁr : - o o : — - 1 Fuoais ]

g
Mis sitios Jesed  Tipo: Todos los archivos de importacion (“pr 7. vd?: g3 mw ~ i Concetar |

T O eeortas todos los slementos def sechivo
E =S Ceseoc 2e tos = recetae

B[] Cemar todas las ventanas durante s mmeotecion [n

i}

FIGURA 3.12 IMPORTAR BASE DE DATOS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

3.4.8. Disefno de la nueva instalacion

Los principales pasos a seguir en el disefio de una nueva instalacion son los

siguientes, pasos importantes para un nuevo proyecto:
3.4.8.1. Creacion del proyecto

Se crea y documenta el proyecto a realizar. Desde la barra de mend en el menu
archivo seleccionamos Nuevo o abrimos Otro anteriormente utilizado. También

accederemos pulsando el botén Nuevo de la barra de herramientas.

Seguidamente le damos nombre al proyecto por ejemplo "Instituto”. Una vez

activemos la opcién Aceptar, nos aparecera una pantalla con la Vista del edificio.
Minimizaremos esta pantalla (para ello haremos clic en”-"dela parte superior

derecha de dicha pantalla). Tenemos que ir con cuidado porque si nos

equivocamos podemos cerrar y salir del proyecto.
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M Anadir Nuevo Proyecto = = .

Nombre: Instituto ’ {__Aceptar |

Medio: P v |_cancelr ]

Crear Linea 1.1

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

En el siguiente paso se trata de seleccionar los iconos de Grupos y Topologia.
Para trabajar de manera mas cémoda, podemos ir al menu Ventana y seleccionar
la opcion Ordenar horizontalmente, y podremos trabajar con las tres a la vez.

Direcciones de grupo Vista en edificio

o tFES

i Topologa

e

=S =

FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

3.4.8.2. Definicién de la estructura del edificio

En este apartado se hace una divisién jerarquica de la estructura del edificio

donde va situada la instalacion.

Desde el menu Edicion podemos afiadir Edificio o Funciones. Una vez afadido el
edificio, podremos afadir partes del edificio, habitaciones, armarios, etc. Estas
partes se pueden crear con el mismo sistema o seleccionando el edificio. Si le
damos al boton derecho del ratdon, nos aparecera un menu emergente, donde

podremos crearlas.
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Vamos a hacer un ejemplo. Crearemos la estructura del edificio de tu instituto,

hasta llegar al taller donde haces este médulo.

28 EI1S3 - [Edificios en INSTITUTO]

;=] archive Edicidn Wer Programacidn Diagndsticos Extras Yentana aAyud

DE-m=- (X |2 - TERE@EED
{4 Edificios/Funciones I MNombre
= —
e (<8 armario eléctrico 1 Afiadir Partes de Edificio...
= ! auls informatica Afiadir Habitaciones...
= secretaria Afiadir Armarios...
-3 consergeria _ Borrar
= & planta primera | Programar ...
1 1 taller domdtica - Cor‘taa; E— =
i+ [-]-] armario eléctrico 2 S
i Copiar

&y taller electrico
Propiedade

__‘_,,\T. A S S S T L R s :i

FIGURA 3.15 ESTRUCTURA DE EDIFICIOS Y PARTES DE EDIFICIO
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

3.4.8.3. Insercion de Aparatos y Configuracion

Se introducen los aparatos a instalar en cada una de las partes del edificio.
Seguidamente nos aparece en la pantalla un formulario para filtrar la base de
datos e iniciarla busqueda de éstos. Esta pantalla nos ofrece una serie de filtros
para poder encontrar el producto dentro de la base de datos que nos ha

suministrado el fabricante. Los pasos a seguir son los siguientes:

° Seleccionamos Fabricante y obtenemos los fabricantes cuyos productos

disponemos en nuestra base de datos.

° En el cuadro inferior, en Familia de productos, seleccionamos Pulsadores.
° En el siguiente cuadro, Tipos de producto, seleccionamos Pulsador doble.
° En el de Programa, seleccionamos lo que queremos que haga, en nuestro

caso encender y apagar unas lamparas (10S2 apa/enc).

° El medio fisico de comunicacion ya viene por defecto (TwistedPair) (Par

Trenzado).
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FIGURA 3.16 INSERCION DE APARATOS
Fuente: ARENA & VILASECA, 2011

Nt G Padido i - Toodeaeds  TvatesPar -

Fandadefood 22Pusadde? = . =5 Sy eie A ey

Trode Frodais (tuehz'.m -

| Brmorm | § tocemw 17 T o misr

A Jociei dr bstsSapands con,,. 675298 #ongh s ba-tecks o Ny

A 1500 INSTAEUS de puisador. . 625295 ko ST O s

A IMeas: BSTARUS O pdsodoe.. 6252V M5d o MSTIETS o £

A Ind mbfecinSyten i 4., QR RIFHN Dby stfeo s {

A Trusadcr 7 emnartss 620 Bulsade Se 2 shuvey Yy

A Jrdsador T semactes 205 Sulssdoe Ge 2 clored »o

g_}nm:mmx B2 == E]TRP. . Pusadee & 2 slemall s psg - — g e st e o B Ter

A Irusadcr ¢ cemertosSystan @ S0M xS PR Pukador de 2 damenios EEM e Bl TP .. Slancos 1S L] o

SPuzsdor 8s T semartoL SpE... €24 xaB1TPP.  Pulkasdie 62 2 dotaintss £224 e B1 TP . Fances SN s [

Pulsador de 2 serwrioeSyst... G2 S1 PP Pulnydes de 2 deswcdos S22 M. CoumPeghrsiEstad.. ©G2F "%

A Irsssder dube chs E72ex Buiiades Gobin ghat P 28 Uvvessd 361SHE.0 53 o

3 IPutsador dobie s £X7%xx Sudrador Gobig phat S2Txs Lreversd 3815441 5.5 £

2 Irdsador udfurodn dbie <o, £8¥5c Fdsader redncce. oo o A5 2en dbriton st PR .. 3.0 )
i fAree Facax e Faster Wahipds E2%1en Urtveesal 1621510 16 o

FIGURA 3.17 FILTRO DE BUSQUEDA DE APARATOS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

La forma mas sencilla es incluir el nimero del aparato. Este nimero lo lleva cada

aparato con una etiqueta.

Podemos observar que en la base de datos se encuentran varios aparatos con el
mismo numero, pero con diferente funcién. Escogeremos segun la utilidad que le
gueramos dar. Por ejemplo, un pulsador doble puede conmutar, subir o bajar

persianas, regular, etc. La funcion que realiza cada uno de estos" drivers" es una

informacion que tendremos que conseguir del fabricante del material.

Esta pantalla no se cierra para poder buscar otros productos. Una vez insertados

todos los productos, saldremos de esta pantalla mediante el boton Cerrar.
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3.4.8.4. Asignacion y conexion de las direcciones de grupo

En este apartado se generan los vinculos que relacionan a los diversos

componentes. Se podria considerar como la programacion de la instalacion.

Los aparatos visualizados son los elementos que tendremos que relacionar entre
si mediante las direcciones de grupo. Para hacer esto, en la parte superior
derecha del menu Vista de Topologia aparece un cuadro en blanco con el nombre
de Mostrar Objetos. Si lo activamos, podemos ver que, por ejemplo, el pulsador se
desglosa en seis funciones diferentes. Con el raton seleccionaremos el pulsador

de la parte superior izquierda, pulsaremos con el boton izquierdo del raton encima

de este simbolo —Eﬂ y lo arrastraremos hasta el subgrupo 1 (ON/OFF lampara A).

Nos preguntara si lo queremos conectar y responderemos que si.

3.4.8.5. Programacién de Parametros

Ahora tendremos que programar los parametros de ambos elementos. Para hacer
esto seleccionaremos el elemento, no la funcion, y pulsaremos el boton derecho

del ratén. Entonces aparecera un menu en el que seleccionaremos Parametros.

En primer lugar, seleccionaremos el Pulsador doble y escogeremos diferentes
formas de funcionar. Si algin contacto de la tecla no tiene funcion asignada,
tendremos que escoger la opcién Ninguna funcién. Después haremos lo mismo

con la Salida binaria. Al acabar, guardamos el proyecto.
3.4.8.6. Programacién de Aplicaciones

En este apartado se carga el programa de aplicacion de cada uno de los

elementos del sistema instalados.

Otra accién necesaria es la parametrizacién de los componentes, es decir, definir
la configuracién concreta de funcionamiento de los aparatos. Esta parametrizacion

puede variar las caracteristicas de los objetos del aparato. Como se muestra en la
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figura 4.15, nos pondremos encima del aparato, seleccionandolo y, con el boton

derecho del raton, seleccionaremos Editar parametros.

&3 Edificios/Funciones
= E3 PRINCIPAL
=35 PLANTA 1
=g AULA 13

= & ] 1.1.2 Salida binaria N 562

{32 0: Conmutar - Canal &
—32] 1: Funcionamiento prioritario - Canal &

32} 2: Conmutar - Canal B
13 3: Funcionamiento prioritario - Canal B

e T e

Editar .";“a:'érﬂef:ros e

Cambia? Programa de Aplicacidn...
FIGURA 3.18 EDITAR APARATOS
FUENTE: ARENA & VILASECA, 2011

=&

ihERE

3.4.8.7. Transferencia del programa al bus EIB/KNX

Por ultimo, hariamos la transferencia del programa al bus EIB/KNX. Una vez
hecho el proyecto, clicando el botén de Programacién de la barra de herramientas
podremos enviarlo al bus. Normalmente enviaremos la primera vez la direccion y

la aplicacion de cada aparato.

Como los aparatos no saben todavia la direccién fisica que les hemos asignado,
en la pantalla del ordenador nos indicara que presionemos el botén de
programacion del aparato (este boton lo llevan todos los aparatos juntamente con
un led). Cuando presionemos este botdn, se encendera el led, hasta que el ETS
haya enviado toda la informacion de ese aparato. Seguidamente nos preguntara

por cada uno de los restantes aparatos que tengamos en el proyecto.
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CAPITULO IV

4. PRACTICAS Y APLICACIONES DE LA DOMOTICA

4.1. Encendido/Apagado general de lamparas

Explicacién visual del sistema domotico de encendido de las dos lamparas.

o

- {}
LI \
i 1.1.2
Bus
H 2
—_— [[Il7 Fulsador
[af:] Do ble
[[ s232 H_
1.1.1
[[ - S L1
- | L A
2 o L2
f

Salida Binaria
Doble

El desarrollo del circuito de una puerta corrediza debe cumplir las siguientes

condiciones:

Las teclas de la parte izquierda del pulsador activaran/desactivaran la lampara L1.

Las teclas de la parte derecha del pulsador activaran/desactivaran la lampara L2
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4.2. Accionamiento del motor de persianas (subir/bajar — abrir/cerrar)

Explicacion visual del sistema domotico motor de persianas.

3,

e
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1
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'_I.

i )

- Bus

%mk B

Pulsadaor
Crobales

Actuador
Persianas

El desarrollo del circuito de un motor de persianas debe cumplir las

siguientes condiciones:

Accionamiento del motor de persianas (subir/bajar — abrir/cerrar lamas) mediante

actuador de persianas y pulsador.
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4.3. Accionamiento de lamparas por Deteccion de

Presencia
Explicacion visual del sistema domotico del encendido de las dos lamparas con el

detector de presencia.

$
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¥ 1.1.2 1.1.3
% Bus
2 i j 1
v m © i
- Pulsador Detector
EIB Doble Presencia
_H 5232 U_
1.1.1
g L1
— — /
2 S L2
o I
Z

Salida Binaria
Doble

El desarrollo del circuito de detector de presencia debe cumplir las
siguientes condiciones:

Las teclas de la parte izquierda del pulsador activaran/desactivaran las lamparas L1y L2
Las teclas de la parte derecha del pulsador habilitan/deshabilitan el detector de presencia.

Cuando se detecta presencia se activan las lamparas L1y L2.
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4.4. Practica: Puerta Automatica

Explicacién visual del sistema domotico en las dos posiciones de servicio y su

radio de accion.

Detector de movimiente
Exterior 81‘
| |
| & | 1 ]
SI® nterruptor 52 interruptor
final cerrado abierto

Interior 82'
Detector de movimiento

Detector de movimiento

FIGURA 4.1 PUERTA AUTOMATICA
FUENTE: VALLINA, 2011

El diagrama de circuito de una puerta automatica debe cumplir las siguientes

condiciones:

La puerta debe abrirse cuando se acerca una persona a sus proximidades; la
puerta debe permanecer abierta mientras haya una persona en su area de
actuacion; cuando no haya ninguna persona en sus proximidades, la puerta debe

cerrarse después de un lapso de tiempo.
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Desarrollo del circuito domotico cumpliendo las condiciones
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FIGURA 4.2 DIAGRAMA DOMOTICO PUERTA AUTOMATICA
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR

4.4.1. Conclusiones y usos de esta practica

Este tipo de disefio ya son muy comunes en los centros comerciales, que prestan
un servicio importante y sobre todo un ahorro de energia importante porque al
principio estas puertas permanecian abiertas y era utilizado sistema llamado
puerta invisible, era un soplador horizontal y una resistencia que generaba una
columna de aire forzado caliente que impide el paso del aire frio, teniendo un
doble consumo por la resistencia y el motor sin tomar en cuenta el derroche de
energia consumida por el uso constante para conservar el aire frio en los

ambientes que eran utilizados.

83



ERTA AUTOMATICA

FUENTE: FOTO TERMINAL TERRESTRE DE GUAYAQUIL
HTTP://WWW.TTG.EC/SECCIONES.PHP?SEC=FUNDACION

FIGURA 4.4 PUERTA AUTOMATICA

FUENTE: FOTO PHARMACYS GRUPODIFARE:
HTTP://IWWW.PHARMACYS.COM.EC/UBICACION_PUNTO.ASPX?IDPOS=PG005&MID=3&SRVID
=-1&CI11D=1
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4.5. Practica: Sistema Guiado de Parqueos

Explicacién visual del sistema domaotico en las dos posiciones de servicio y su

radio de accion. (PGS)

\

FIGURA 45 FOTOS SAN MARINO SHOPPING SISTEMA GUIADO DE PARQUEO
FUENTE: http://www.sanmarino.com.ec/

El desarrollo del circuito Sistema Guiado de Parqueos:

Las caracteristicas técnicas de la pagina web de E-Global Technology segun

la pagina web nos especifica que (SistemaGuiadodeParqueo, 2012):

La deteccidon de presencia de vehiculos en areas de estacionamiento en lugares
cerrados, se realiza mediante detectores de ultrasonido; los sensores son
ajustables en su rango de deteccion segun la disposicion del sensor hasta el
suelo, la deteccion se hace de forma inteligente de manera que no se dé
informacion errobnea al paso de peatones o en el momento de parqueo del

vehiculo hasta que se detenga por completo. (PGS)
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FIGURA 4.6 FOTOS SAN MARINO SHOPPING SISTEMA GUIADO DE PARQUEO

FUENTE: http://www.sanmarino.com.ec/
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FIGURA 4.7 DIAGRAMA DOMOTICO SISTEMA GUIADO DE PARQUEO
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR

4.5.1. Conclusiones y usos de esta practica

El sistema domatico para la visualizacion tiene instalados leds, que permite la
visualizacion de 360° del estado de ocupacion del estacionamiento a una distancia
no inferior a 60 metros, teniendo una respuesta rapida y oportuna del lugar que se
encuentra libre sin pérdida de tiempo.

Este sistema es utilizado por el centro comercial SAN MARINO SHOPPING. al
norte de la ciudad de Guayaquil. (PGS).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Si este proyecto al ser aprobado ayudaria enormemente tanto a docentes como
alumnos a progresar y analizar temas de proyectos tedrico practico sobre la
domdtica y sus afines, con un laboratorio y médulos didacticos a la vanguardia de
las mejores universidades a nivel mundial, continuando al mejoramiento de las
practicas de la domdtica y siendo un complemento valido de las materia de
sistemas automatizados y domética, cumpliendo con los objetivos planteados al

inicio de esta investigacion.

Esto también ayudaria a minimizar la brecha del Ingeniero Electronico en Control y
Automatismo con el Arquitecto o Ingeniero civil, ellos también podria utilizar
nuestras aulas para el desarrollo de edificaciones domoéticas, estando a la par en
opiniones, mejoras de estructuras y ambientes domoéticos o edificaciones
inteligentes que brinda la domatica para un estudio amplio, aunque falta mucho en
nuestro medio por desarrollarlo e implementarlo para de estar dia a dia en la
tecnologias del futuro y cerrar la brecha de distancia a los paises primer

mundistas.
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5.2. Recomendaciones.

Se recomienda consultar los manuales de equipos que vienen anexados con el fin
de utilizar de manera adecuada el modulo didactico, tomar en cuenta vienen con
una configuracion de instalacion a 220V. Y no se cometa errores de instalacion

para evitar causar averias o la quema total del equipo.

También es importante al uso del equipo que los docentes indiquen a sus alumnos
la responsabilidad del manejo de estos equipos que son delicados, costosos y

gue no es facil la reposicion de un equipo o dispositivo.

La tecnologia Domotica continuamente avanza dia a dia, por ello recomendamos
seguir estudiando alternativas nuevas en los paneles domoéticos KNX, ya que es
la Unica forma de optimizar los recursos a nivel empresarial, y ayudar de alguna

manera en el campo de la eficiencia energética.

Este proyecto de ser aprobado cito como informacién relevante para la parte
administrativa concerniente a la adquisicion de los modulos didacticos KNX
SCHNEIDER ELECTRIC, los correos de la empresa en Espafia al:

ISEF.info@es.schneider-electriccom 'y el Ing. Jorge Rubén Nicola Valarezo

representante de la empresa en ecuador Email: jorge.niola@schneider-

electric.com Site: www.schneider-electricec , persona quien me brindo su

colaboracién con la descripcion de los equipos y su respectiva cotizacion.
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GLOSARIO

ACTUADOR: Es el dispositivo encargado de realizar el control de algun elemento
del Sistema, como por ejemplo, electrovalvulas (suministro de agua, gas, etc.),

motores (persianas, puertas, etc.), sirenas de alarma, reguladores de luz, etc.

ANCHO DE BANDA: Intervalo de frecuencias ocupado por cada tipo de

sefiales de transmision.

AUTOMATIZACION: Nivel en que el trabajo humano es reemplazado por el

uso de maquinas.
BCI: Batibus Club International, responsable del sistema Batibus.

BUS (Binary Unit System): Linea de intercambio de datos a la que se pueden
conectar gran cantidad de componentes, permitiendo la comunicacion entre éstos.
Los componentes que se pueden conectar pueden ser nodos, actuadores o
dispositivos de entrada.

BUS: Conductores eléctricos que hacen una conexibn comun entre varios

circuitos.

CABLE LONWORKS: Medio fisico que permite comunicar los dispositivos de

control dentro de la red.

CAJA O PANEL DOMOTICO: Estructura metalica que contiene los nodos de

control, contactores y fuentes de alimentacion.

CHIP: Pequeiio circuito integrado que realiza numerosas funciones en

computadoras

CODIGO: Sistema de signos y de reglas que permite formular y comprender un
mensaje.
CONTACTOR: componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o

interrumpir el paso de corriente
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CSMA/CD: Acceso Multiple con Censado de Corrientes Portadora y Deteccion

de Colisiones.

DALI: Interface Digital Direccionable para la lluminacion

DISPOSITIVO DE ENTRADA: Sensor, mando a distancia, teclado u otro

dispositivo que envia informacion al nodo.
DISPOSITIVO: Mecanismo o artificio dispuesto para producir una accion prevista.

DOMOTICA: Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes

instalaciones de una vivienda, para su control y supervision.

EEPROM: Memorias donde se guardan las aplicaciones, direcciones fisicas y

direcciones de grupos y se pueden sobrescribir.

EHSA: European Home Systems Association, del sistema EHS.

EIBA: European Installation Bus Association, del sistema EIB.

ETS: Engineering Tool Software. Programa de herramienta de ingenieria.

FIRMWARE: Programa fuente instalado en cada nodo que cumple funciones
especificas.

GATEWAY: Es un computador especial que puede traducir informacion entre
sistemas con formato de datos diferentes. Su tamafio puede ser desde 10000

kilbmetros en adelante

ID: Identificador del Nodo, codigo Unico por equipo, utilizado para comisionar sus

funciones.

INFRAESTRUCTURA: Conjunto de las instalaciones necesarias para el

funcionamiento de un servicio.

INMOTICA: Integracion total de elementos y servicios del edificio en un sistema de

automatizacion.

90



INTERFACES: Este dispositivo se utiliza para comunicar fisicamente dos aparatos
o sistemas independientes. Por lo que en domatica, cuando un controlador no es
compatible con un actuador, se soluciona colocando interfaces las cuales actuen
en etapa de potencia, amplificando en tensién o en corriente las sefiales que

suministran los controladores digitales o analégicos de baja potencia.

INTERFAZ DE SOFTWARE: Los lenguajes y cddigos que las aplicaciones

utilizan para comunicarse entre ellos y con el hardware.

KNX: software para la ingenieria independiente del fabricante de la Asociacion
KONNEX.

LONMAKER: Software abierto e interoperable para el disefio, documentacion,

instalaciéon u mantenimiento de redes de control LonWorks.

Los elementos definidos anteriormente pueden ser independientes o estar

combinados en una o varias unidades distribuidas.
MEDIO FiSICO: Ruta utilizada para la transmision de datos en una red.

MODULO X10: Circuito que consiste en un montaje de componentes electronicos.
Los dispositivos eléctricos estdn generalmente conectados a moédulos (o
receptores) X10.

NEURON CHIP: Microcontrolador, constituido internamente como tres
microprocesadores en uno. Dos de los microprocesadores estan optimizados para
ejecutar el protocolo de comunicaciones, mientras que el tercero esta dedicado a
ejecutar el programa de control del nodo.

NODO: Cada una de las unidades del sistema capaces de recibir y procesar
informacion comunicando, cuando proceda con otras unidades o nodos, dentro del

mismo sistema.
OCX: Abreviatura de OLE CONTROL EXTENSION, el cual es un moédulo de

ONDA PORTADORA: La electromagnética de alta frecuencia, que se puede
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radiar y propagar a distancia y que mediante su modulacion puede transmitir

sefales de baja frecuencia, como las del sonido, video, etc.

PASARELA RESIDENCIAL (Residential Gateway): Elemento de conexidn entre
diferentes redes de una vivienda o edificio (control domético, telefonia, television y
tecnologias de la informacion) a una red publica de datos, como por ejemplo
Internet, efectuando en su caso, la adaptacion y traduccién entre diferentes
protocolos.

PIN DE SERVICIO: Elemento fisico que permite la identificacion del nodo a través

de la red, de manera manual

PLUG & PLAY: La tecnologia “Plug and Play” proporciona configuracion
automética del hardware y de los dispositivos de la PC. Esta tecnologia esta
definida para IEEE 1394, PCI, PC Card/CardBus, USB, SCSI, ATA, ISA,
LPT, y COM. Al conectarse, cada dispositivo Plug and Play debe ser identificado,
indicar los servicios que proporciona, los recursos requiere, identificar al

controlador que lo soporta y permitir al software configurarlo.

PROTECCION DE CARGA: Dispositivo encargado de la proteccion de las salidas

de los nodos de control.

PROTOCOLO: Lenguaje de comunicacion entre periféricos con objeto de
establecer la transmisién de datos con un sistema central o entre si, de forma

ordenada.

PULSADOR: Dispositivo utilizado para activar de forma manual el funcionamiento

de las luminarias.

PUNTO DE ACCESO AL USUARIO (PAU): Es el elemento en el que comienza la
red interior de telecomunicacion del domicilio del usuario, que permite la
delimitacion de responsabilidades en cuanto al origen, localizacidon y reparacion de

averias. Se ubica en el interior del domicilio del usuario.
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RADIOFRECUENCIA (RF): Transmision de sefial sin requerir de un medio fisico,
ni de alineacion libre de obstaculos entre el emisor y el receptor, generalmente de
frecuencia comprendida entre 3 kHz y 3 GHz.

RAM: Memorias donde estan todos los valores temporales del sistema y de la
aplicacion, estos valores se pierden si la unidad de acoplamiento al bus se
desconecta del bus.

RED: Es la interfaz de la red real. TCP/IP no especifica ningun protocolo concreto,

asi es que corre por las interfaces conocidas, como por ejemplo: 802.2,

ROM: Memorias donde se almacena el software del sistema y no se puede

sobrescribir el valor de esta.

SISTEMA DESCENTRALIZADO: Sistema en que todos sus componentes
comparten la misma linea de comunicacion, disponiendo cada uno de ellos de

funciones de control y mando.

SISTEMAS CENTRALIZADOS: Sistema en el cual todos los componentes se

unen a un nodo central que dispone de funciones de control y mando.

TCP/IP: Protocolo Transmisién de Control y el Protocolo de Internet

TERMINACION DE RED: Dispositivo que brinda proteccion a la red de

comunicaciones del sistema.

TOPOLOGIA: Término utilizado para definir la estructura de la red y la

configuracion del sistema y dispositivos electrénicos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Lista De Precios con Codigos Referenciales de los

Paneles Knx Schneider Electric Ecuador S.A.

La Informacion descrita en esta tesis de la estructura y referencias técnicas fue
facilitada via mail dos archivos pdf. Uno con el nombre de Maletas KNX y el otro
una cotizacién de equipos a nombre mio Julio Chala Diaz cédigo: JN-Q-012-
2014 por el Ing. Jorge Rubén Nicola Valarezo representante de la empresa

Schneider Electric Ecuador S.A. Email: jorge.niola@schneider-electric.com

Schneider
8 Electric Fecha: 04/02/2014
Cliente Julio Chala
Atn:
Pruygcto: Maletas - KNX
Cotizacion #: JN-Q-012-2014

Qty |Reference Description Unit Price  |Total Price 1
1 | CMDKNXLCM  ~| |panel KNX Low Cost- (400*400*300 mm) $ 493236 § 4.932,3&!
1 | CMDKNX2M | (panel KNX Basico - (470*470*110 mm) $ 874322 $8743,2)
1 | CMDKNXIM  ~| |panel KNX Intermedio - (745*735200 mm) §  1992427) $1992427)
1 | CMDKNXAVAM | |Panel KNX avanzado (745735200 mm) $  2642963| S 26.429,63'
1 | CMDEDIFIKNX ~| |Simulador control edificio KNX (20501100200 mm) s 2056303 s2056303
B | $0,00
= sooq
= $0,00
i s0.00f
bd $0,00
= 50,00
o2 $0,00
x| 0,00
X $0,00

$0,
SubTotal $ 89.592,50

IVA 12% $ 10.751,10
USD Total $ 100.343,60)

Precios Netos Locales
Tiempo de entrega: 45 - 60 Dias
Forma de Pago: Condiciones comerciales actuales con Schneider Ecuador

Ing. Jorge Niola V.
Schneider Electric Ecuador S.A.

No se contempla los valores de costo de la obra civil (estudio de estructura del
actual edificio para la nueva construccion), no compete en el tema y costos debido
del software debido que hay especificar la referencia del panel y cuanto de ellos

para la compra.
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ANEXO 2: 4.6. Practica: Porton Corredizo de Control
Analodgico

Explicacion visual del sistema domotico en las dos posiciones de servicio y su

radio de accion.
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FIGURA 4.8 PORTON CORREDIZO
FUENTE: Vallina, 2011

El desarrollo del circuito de una puerta corrediza debe cumplir las siguientes

condiciones:

Las puertas deben abrirse y cerrarse tanto del modo local por porteros via manual
o0 por via de gestion remota por mando a distancia. El desplazamiento de la puerta
debe interrumpirse cualquier momento y asi mismo existira un dispositivo de
seguridad que evite que el recorrido del portén quede presionado alguna persona

u objeto.
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FIGURA 4.9 DIAGRAMA DOMOTICO PORTON CORREDIZO
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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Conclusiones y usos de esta préctica

Este tipo de puerta viene con sensor de proteccion de cualquier objeto que cruce
la puerta en el momento del cierre, la puerta automéaticamente en su ciclo de cierre
evitando algun peligro de cualquier indole, este tipo de portones los encontramos
en conjunto residenciales cerrados de acceso limitado, que no se necesita

seguridad personalizada en la casa el sistema lo hace solo tanto local como

remotamente.

FUENTE: HTTP://IMG.DIRECTINDUSTRY.ES/IMAGES_DI/PHOTO-G/PORTONES-CORREDIZOS-
7840-3446687.JPG

Practica: Puerta o barrera vehicular con Vigilante

El desarrollo del circuito de una puerta corrediza debe cumplir las siguientes

condiciones:

Si la barrera estd en la posicion de subida o bajada los sensores de final de
carrera deben detectar la posicion que se encuentran debido a los finales de

carrera FC2 arriba y FC1 abajo.

Los 2 sensores de proximidad detectaran si el vehiculo si esta dentro o fuera del
recinto. Si el auto esta afuera la barrera abrirhd automéaticamente al aproximarse si

el vehiculo al recoger su ticket de salida

Si el vehiculo procede desde adentro la barrera debera abrir un vigilante mediante

un pulsador.
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La barrera no puede abrir ni cerrar si no hay un coche cerca.

En caso de emergencia un botén pulsador de emergencia deberéa abrir la barrera

independientemente de cualquier circunstancia
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FIGURA 4.11 DIAGRAMA DOMOTICO DE PUERTA CON VIGILANTE
FUENTE: DESARROLLADO POR EL AUTOR
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Conclusiones y usos de esta préactica

Este control es muy positivo para el control de salida de vehiculos es mas
personalizada debido que amerita de un vigilante para su salida de parqueo

aungue esto no garantiza una buena seguridad.

Este tipo de barreras vehiculares son muy utilizadas en los centros comerciales

donde la zona de parqueos es en espacios cerrados.
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ANEXO 3: Estructura del Sistema bajo Lineas Portadorasx-10

Como conclusién, el ejemplo gréafico de lineas portadora es

estructura de un sistema X10

X-10 basado en corrientes portadoras. Es la forma mas practica y sencilla, donde

se pueden ver los diferentes médulos de entrada y salida, tanto empotrados para

instalaciones nuevas y también para instalaciones ya
dispositivos sobre puesto, teniendo estos ultimos el mismo

al utilizar la linea eléctrica como medio de transmision.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA X-10

Sensor de Puertas’
humos RF  Venlanas universal

ACTUADOR/CONTROLADOR (hixto)

£ia aan

FIGURA: ESTRUCTURA DEL SISTEMA x10
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ANEXO 4: Referencias de Los Desarrolladores de los Paneles Domoéticos
KNX/EIB
Los datos de la empresa y del Instituto desarrollador son de Schneider Electric

consultados en la pagina web. (Schneiderelectric., 2014)
Instituto Schneider Electric de Formacion (ISEF)

La informacion citada de los desarrolladores de los Paneles Didactico KNX/EIB en
su pagina web dice (Schneider Electric, 2011), Instituto Schneider Electric de
Formacion (ISEF). Es la principal herramienta de formacion técnica y difusion

tecnologica tanto para sus clientes como para la comunidad educativa.

Tenemos como una de sus tareas principales el facilitar una oferta formativa
coherente con la tecnologia y soluciones que el mercado demanda. En nuestro
afan de ofrecer siempre la mejor solucion a nuestros clientes, hemos sido pioneros
en nuestro sector incluyendo en nuestra oferta, formaciones online vy
semipresenciales, asi mismo y respondiendo a uno de nuestros fundamentos, el
cliente es lo primero, incluimos en todas las fases de disefio de nuestros cursos a

nuestros clientes, los cuales nos indican la solucién formativa que mejor se adapta

a sus necesidades.

Nuestra experiencia y nuestros clientes nos avalan.
Mas de 30 afios dedicandonos a la Formacion Técnica.
Valoracion media de nuestros clientes de 8,2* sobre 10.
Certificacion AENOR — UNE-EN 9001.

Centro homologado para Formacion Ocupacional n° 3949.
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Centro certificado KNX-Training (Formacion). (Schneider Electric)
Fuente, ISO 9001- afio 2010 ISEF. Muestra 90%, sobre 723 alumnos.

La formacidn, una apuesta de futuro

Respondiendo a directrices marcadas en nuestra Politica de Responsabilidad
Social, el ISEF mantiene de forma histérica una importante relacion con el entorno
educativo. Prueba de ello son los numerosos convenios de colaboracion con
Universidades, Escuelas de negocio, Consejerias de Educacién e Institutos de

Formacioén Profesional.

Dicha relacion es un activo y objetivo importante para nosotros, ya que
entendemos que los futuros profesionales son sin duda nuestro futuro como

empresay como pais. (Schneider Electric)

ISEF

Es a través de estas acciones, como se define realmente nuestra identidad de
equipo y de empresa. Acciones que sin duda no pueden llevarse a cabo sin el
espiritu de innovacion y mejora continua que compartimos con la comunidad

educativa.

En base a nuestro eslogan de empresa, "Make the most of your energy",
(Aproveche al maximo su energia), disefiamos cada una de las nuevas soluciones
que ofrecemos transformadas en nuevos cursos 0 nhuevos equipamientos

didacticos para nuestros clientes.

Como ISEF, nuestro trabajo, es el de facilitar el conocimiento de las soluciones
gue Schneider Electric ofrece, bien sea con la oferta formativa adaptada para
nuestros clientes o haciendo posible que las soluciones de Schneider Electric
pueda utilizarse en las aulas con un objetivo didactico, facilitando unas

condiciones comerciales favorable. (Schneider Electric)
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