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RESUMEN

Actualmente, la competencia imperante en el sector de la construccion obliga a
los constructores a buscar fuentes alternativas en funcion de darle valor
agregado a sus trabajos y a su vez, intentar hacer la diferencia. Hoy en dia se
esta reconociendo como una alternativa viable la implementacion de sistemas

dométicos o inmaticos.

La Asociacion Espafiola de Domdtica (s.f.), define un edificio o casa bajo un
sistema inmdtico o domdéticos cuando este cumple con las siguientes
funcionabilidades: ahorro energético; seguridad técnica y anti-intrusion; confort;
y comunicacion entre dispositivos. Siguiendo estas disposiciones se plantea
que un sistema inmotico, tecnologicamente hablando, para su implementacion
requiere elementos fundamentales como son: sensores, controladores,

actuadores, buses y la interfaz.

El Hotel Walther esta apostando por esta alternativa y para ello se realiza una
propuesta de sistema inmoético que fue desarrollada a partir del uso del
protocolo mundial KNX. El sistema en general, ademas de las ventajas que
brinda en cuanto a ahorro energético, confort, seguridad y comunicacion;
también permite su manejo y control en tiempo real de una manera comoda y
eficiente a través de los siguientes dispositivos: celulares, tablets, o paneles de

control.

El sistema consiste en controles de iluminacion por escenas y de manera
pasiva a través de la automatizacion de cortinas; control de temperatura,
inundaciones y deteccion de fugas de gas mediante sensores integrados con
sus respectivas alarmas. Ademas, se efectla la automatizacion del sistema de
control de seguridad por sistema anti intrusion, control de accesos y circuito de

camaras integradas CCTV. También se inserta un sistema de audio ambiental.
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ABSTRACT

Currently, the prevailing competition in the construction sector requires builders
to seek alternative sources in terms of adding value to their work and in turn, try
to make a difference. Today is being recognized as a viable alternative

implementation of home automation or building automation systems.

The Spanish Home Automation Association (2011) defines a building or house
under a building automation or home automation system when it meets the
following functionality: energy savings; technical security and anti-intrusion;
comfort; and communication between devices. Following these provisions
raises a building automation system, technologically speaking, for
implementation requires fundamental elements such as: sensors, controllers,

actuators, buses and interface.

The Hotel Walther is betting on this alternative and for that a proposal for
building automation system that was developed from the use of global KNX
protocol is performed. The overall system, in addition to the advantages offered
in terms of energy savings, comfort, safety and communication; also allows
management and real-time control of a comfortable and efficient manner

through the following devices: cell phones, tablets, or control panels.

The system consists of lighting controls scenes and passively through
automation curtains; temperature control, flood and gas leak detection via
integrated with their respective alarm sensors. In addition, automation control
system anti intrusion security system, access control and CCTV cameras

integrated circuit is performed. Environmental audio system is also inserted.
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1. CAPITULO I. Introduccién

En la actualidad, los profesionales del sector de la construccion, estan
apostando fuertemente por la utilizacion de sistemas aplicando las nuevas
tecnologias asociadas tanto a viviendas, como edificios de diferentes
categorias, debido fundamentalmente a los beneficios que brinda, tanto para la
vida cotidiana de las personas, como para el medio ambiente. Muchos paises
desarrollados y en vias de crecimiento reconocen las ventajas significativas
que aportan las tecnologias, en su conjunto estas representan un recurso

viable hacia el futuro de una manera econémica y limpia.

De esta manera la inmética, vinculada a la automatizacioén de edificios; intenta

facilitar la vida de los usuarios proporcionandoles un ambiente inteligente.
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Figura 1. Inmética en edificios
Tomado de (Acebedo, 2014)

Actualmente en el Ecuador se han desarrollado muy pocos proyectos de
inmaotica, debido fundamentalmente al hecho de que en el pais no existen
industrias de produccion de tecnologia de alta gama como la que se requiere

para realizar este tipo de proyecto, y, por lo tanto, los productos deben ser



importado desde terceros paises, lo que incrementa los costos de los mismos
significativamente. También se debe a la falta de cultura sobre la eficiencia
energética y el desconocimiento de los beneficios reales que aportan estos

sistemas.

Los sistemas inmoticos son de especial utilidad en ambientes comerciales tales
como son los hoteles medianos y grandes, donde aspectos como la seguridad
se ven ampliamente fortalecidos, sin contar que tanto los sistemas de
climatizacion, iluminacioén, entre otros, se optimizan significativamente, tanto
por el ahorro energético, como para el confort del cliente debido a que le

provee de una mejor experiencia en su estadia temporal en las instalaciones.

El Hotel Walther esta considerando la implementacién de un sistema inmatico
en sus actuales instalaciones con el fin de brindar un mejor servicio a los
futuros usuarios, y asi mismo, afadir un valor agregado al crear un espacio

seguro y agradable tanto para los clientes como para sus empleados.

Se toma en consideracion lo que plantea la (Asociacion Espafiola de Domdtica
(CEDOM), s.f.), un edificio o casa es considerado bajo un sistema inmotico o
domatico siempre y cuando cumpla con las siguientes funcionabilidades: ahorro
energeético; seguridad técnica y anti-intrusion; confort; y comunicacién entre

dispositivos.



En funcion de estos aspectos se realizara el disefio del sistema inmotico para
el Hotel Walther tomandose en cuenta las tecnologias LonWorks, BUSIng,
KNX, entre otras; para determinar cual es la mas apropiada en este caso. Para
el caso de la tecnologia que se vaya a utilizar, se prevé la instalaciéon de
sensores de presencia, humo, temperatura y gas con sus respectivas alarmas,
las cuales tienen electrovalvulas para cerrar el paso de gas o agua en
momentos de emergencias, también se debe realizar la automatizacion de
cortinas, iluminacion, climatizacion y sonido. Sobre la base de lo anteriormente
mencionado, se utiliza una interfaz gréafica con pantallas tactiles y aplicaciones
con dispositivos moviles para su total control, adicionalmente, fuera del
ambiente de las habitaciones se instala control de accesos y camaras de

circuito cerrado.

1.1. Antecedentes

En los afios 70 del Siglo XX surge el protocolo X-10 y es a partir de este
momento que se comienza a hablar de Sistema Domotico como tal. Entre sus
logros mas significativos se encontraba que, de manera completamente
inaldmbrica y aprovechando las instalaciones eléctricas existentes, permite el
control de las luces de diferentes espacios y la comunicacion entre

electrodomésticos.

A partir de este momento, las investigaciones y desarrollos de los especialistas
enfocan su atencidn en conseguir un sistema que permita interconectar las
principales redes de la vivienda autométicamente: agua, gas, electricidad, cable
telefonico, cable coaxial y redes hertzianas. Para ello, cada pais fue
desarrollando tecnologias que permiten hacer este tipo de integraciones y
acordes no solo con el potencial industrial sino también con necesidades
especificas que en determinadas circunstancias se requieren satisfacer dado el

caso.

La gestién de instalaciones en edificios no es un proyecto nuevo; aunque la

introduccién de la tecnologia en estos inmuebles es mas actual que la



domética. En Europa se encuentra la base de estos procesos de
automatizacion. Los britanicos se ubican como los creadores de los primeros
protocolos de comunicacién que lograron el entendimiento entre los diferentes
dispositivos. Sin embargo, el mundo avanza y los iniciadores se quedan en la

retaguardia ante el influjo de paises como Estados Unidos y Japon.

Anteriormente predominaban las soluciones individuales y con disefio
industrial. A pesar de esos inconvenientes, los proyectos se ajustan cada vez
mas al desarrollo tecnoldgico. Esta expansion propicia la desaparicion de los
productos que no se ajustan a las exigencias de los clientes. El costo de
algunas ofertas disminuye y con los nuevos disefios se logra una acertada
gestidén para los edificios; solo que ahora el uso e instalacién se sustenta en

determinadas concepciones.

En Estados Unidos el uso y proliferacion de la inmotica tiene un trasfondo
econdémico, se trata de minimizar costos, pero a su vez reflejar el desarrollo
tecnoldgico de una sociedad que siempre quiere mostrar poderio. Por tanto, las
innovaciones y disefios se dirigen hacia el logro de inmuebles interactivos y
debido a su progreso en el campo figura como el primer pais en definir y

plasmar los estandares de Gestion Técnica de Edificios.

En Japon depende de las politicas gubernamentales y no se centra en el
edificio interactivo, sino en el inmueble automatizado mediante la integracion

del mayor nimero de servicios que propicie una mejor dinamica laboral.

Sin embargo, en Europa rige otra tendencia donde prepondera la ecologia, la
salud y el bienestar por encima del trasfondo econdémico. El edificio inteligente
toma auge y busca la aceptacion de los usuarios. Ademas, ofrece posibilidades
de adaptacion ante cambios futuros, presenta una gestion diferente entre las

areas, pero sin romper la comunicacion entre los multiples espacios.

Por otra parte, Estados Unidos puso especial atencion a desarrollar soluciones
informéticas gracias al potencial de IBM, mientras que Japon se concentra en



la telefonia dado a que en 1982 ya habia logrado la saturacién de este
mercado; sin embargo, en Europa, se desarrollaron tanto proyectos de forma
comunitaria como de manera independiente por paises, entre ellos se de
destacan: Reino Unido, Francia y Alemania; cuyas investigaciones permitieron
el desarrollo tanto de la teleeducacion, la telemetria y la tele seguridad, asi

como de la telemedicina.

De esta forma se instituyen los protocolos EIB en los paises de habla alemana,
el Batibus con implementacion en Francia e Italia; y el EHS utilizado en lo que
se refiere a linea blanca. Estos protocolos méas adelante se fusionan para dar

lugar a lo que conocemos hoy como protocolo KNX.

KNX Association surge en el 2002 en Bruselas. En ese afio, esta asociacion da
a conocer un nuevo estandar basado en las tecnologias anteriormente
mencionadas, en un principio se presenta como estandar Konnex. Actualmente
se le conoce como KNX y esta aprobado como estandar mundial dado por la
norma ISO/IEC-14908.

Al mismo tiempo Estados Unidos trabajaba en el protocolo LonTalk, conocido
actualmente como LonWorks, el cual fue normalizado como estandar de control
de redes segun la norma ASI/CEA-709.1-B. Este protocolo se considera un
estandar europeo para la domdética basado en la norma EN 14908 y es

reconocido en el mundo por la norma ISO/IEC-14908 desde el afio 2005.

Partiendo de la necesidad de cubrir diferentes nichos de mercado y suplir la
creciente demanda y necesidades en el sector; se dio lugar al incremento
significativo de empresas fabricantes de productos de domdtica, las cuales
basan sus disefios en la compatibilidad tanto con el protocolo KNX como el
LON. Esto propicia el conocimiento popular de dichos estandares a nivel
mundial ya que cada vez mas proveedores fabrican sus productos siguiendo

los protocolos e incrementando la gama de estos en el mercado.



Ademas de producirse sistemas que fuesen compatibles con el protocolo X10,
KNX y LON, como fue el caso de los sistemas inalambricos RF (Wireless)
usando protocolos Zigbee y Zwave; también aparecen los sistemas totalmente
independientes, los cuales no eran compatibles con los anteriormente

mencionados.

La domotica a edificaciones ya construidas ocurre gracias al desarrollo de los
sistemas inaldmbricos, lo cual también permite la introduccion de nuevas
funciones que los sistemas de cableado no podian lograr por si solos, como es

el caso de los mandos a distancia por radiofrecuencia.

Son muchos los fabricantes de productos asociados a sistemas inmoticos que
han creado pasarelas que permiten conectar sus productos a los estandares
abiertos, ya sea el KNX o el LON; estos ultimos se han vistos beneficiados por
la gran cantidad de productos, tanto en gama como en capacidad, que se
comercializan en la actualidad; lo cual ha facilitado ampliar sus mercados y

convertir sistemas aislados en estandares inmaoticos.

1.1.1. Antecedentes de la domdtica e inmé6tica en Ecuador

En Ecuador el campo de la domética y la inmética no ha sido muy explotado
debido principalmente a la falta de conocimientos sobre el tema y los costos
que implica la implementacion de estos sistemas. No obstante, a medida que
se avanza en el tiempo hasta la actualidad, se ha podido notar una creciente
apertura de dicha tecnologia en el pais, dado que, actualmente las empresas
constructoras intentan dar un valor agregado a sus proyectos y se han
percatado de las ventajas significativas que aportan estos sistemas, sobre todo

en el ambito de ahorro energético.

El concepto de inmotica se generaliza en Ecuador a partir del Siglo XXI, ya que
anteriormente los acercamientos al tema eran muy limitados y escasos. La

preparacion de profesionales en otras partes del mundo impone el cambio y



hoy poco a poco Ecuador cuenta con inmuebles inteligentes al automatizarse la

dindmica de varios edificios.

De conjunto, surgen medianas y pequefias empresas que brindan estas
aplicaciones y hasta el momento existe un trasfondo econémico y ecoldgico en
cada uno de los proyectos. Responder a las necesidades de los usuarios es el
fin y con ese objetivo se crean sistemas para gestionar el confort, las
comunicaciones, la eficiencia energética y la seguridad en algunas

construcciones no domeésticas del pais andino.

En el Ecuador se encuentran algunos intentos de sistemas inmoéticos que si
bien no son de gran extension utilizan la tecnologia KNX-DALY, por ejemplo, el
Salén del Conocimiento de la Biblioteca Nacional emplea este protocolo para la
automatizacion inteligente de la iluminacion y similar proyecto beneficia al

jardin de Naciones Unidades.

Cada vez mas en el desarrollo de tecnologias, es por ello que tanto
empresarios como constructoras y profesionales del medio, giran su vision
hacia el hecho de poder obtener mas sobre sus inversiones; y a su vez, deben
estar en consonancia con las tendencias mundiales de ahorro energético y de

cuidados al medio ambiente.

Estas causales han obligado a los profesionales ecuatorianos del sector
constructivo a re-direccionar su negocio hacia estas nuevas tendencias. Pese a
ello aun existe gran resistencia sobre la aplicacion de estas tecnologias por la
creencia de que implican elevados costos sin ventajas significativas aparentes.
Esta opinién provoca que todo producto tecnolégico nuevo encuentre trabas
para distribuirse. Gracias a los joévenes profesionales que actualmente se
graduan en el pais se consolida una vision moderna y mas amplia sobre el
desarrollo y la implementacion de nuevas tecnologias. De hecho, ya en la
actualidad existen varias instalaciones que constan con esta tecnologia y son

considerados edificios semi-inteligentes.



Sin embargo, la inmoética es mucho mas que esto e incluye pilares
fundamentales que definen la conceptualizacion y categorizacion de un espacio
inteligente que nada tienen que ver con solo alarmas y accesos, esto son solo
alguna de las funcionabilidades del sistema que por si solas no categorizan una

instalacion.
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El desconocimiento ha llevado a los profesionales a equivocar el concepto, por
lo que en este sentido debe entenderse por espacio inteligente, digase una
casa o edificio, a aquel que posee un sistema de seguridad integrado; que
controla sus recursos eficientemente bajo los preceptos de ahorro energético;
es aquel que da comodidad a sus usuarios y en el que los equipos instalados

son capaces de comunicarse entre ellos para lograr un control total del espacio.

1.2.Alcance

El alcance de este proyecto esta dirigido concretamente hacia el disefio de un
sistema inmotico en el Hotel Walther, ubicado en el sector norte de Quito, que
permita un ahorro energético considerable; y a su vez, satisfaga las
necesidades de los usuarios, tanto en las habitaciones como en los espacios
comunes de negocio y recreacion en los aspectos fundamentales de seguridad,

confort y comunicaciones.

Se realiza el disefio para las areas de habitaciones, servicio, comunes y

recreacion, en las cuales se toman en cuenta los siguientes paradmetros:



Seguridad:
e Control de accesos
e Sistema de control de intrusos
e Video vigilancia (CCTV)
e Control de inundaciones
e Control de escapes de gas
e Control de temperatura

e Alarmas

e Parlantes en habitaciones
e Parlantes en areas generales
e Control de alarmas sonoras

e Sistema de conferencia en Business Center

Climatizacién y confort:
¢ Monitoreo y control de temperatura en cuarto de control
e Monitoreo de temperatura en habitaciones y pasillos

e Control de clima en departamentos, Business Center, restaurant.

Ahorro energético:
e Control de iluminacion
¢ Eficiencia de consumo de energia de iluminacion y climatizacion

e Control de cortinas

Comunicaciones:
e Entre sistemas de control y monitoreo remoto
e Conexiones locales y remotas

e Interfaces de usuario
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1.3.Justificacion

Los sistemas eléctricos y electronicos instalados en edificios terciarios son en
su mayoria ineficientes, porque generan gastos innecesarios y excesivos en
cuanto a todo tipo de recursos, digase energéticos, hidricos, u otros; lo cual
incide negativamente no solo en la economia de la administracién sino también
al medio ambiente. El problema mas importante en este aspecto es que son
muy dificiles de controlar los escapes o el inadecuado uso de los recursos lo
cual se traduce como pérdidas de productividad para la empresa o la incursién
de nuevos gastos invertidos en otros mecanismos que reducen el uso

inadecuado de recursos pero que no lo controlan del todo.

También se tiene que la localizacién geografica del Hotel, se encuentra en
Quito, la capital de Ecuador, lo cual incide directamente con los factores de
riesgos vinculados a la seguridad ciudadana ya que es reconocido que en las
ciudades de gran urbanizacion y cosmopolitas se desarrollan altos niveles de
violencia y delincuencia. Por lo tanto, se hace muy dificil controlar totalmente
los factores de riesgo que implican la intrusion de personal ajeno, el desvio o
hurto de recursos, la produccion de asaltos o cualquier actividad que pueda
poner en riesgo la vida o la integridad de las personas dentro o en los

alrededores de la instalacion.

Basados en las estadisticas, debe tenerse en cuenta que son frecuentes los
incendios en locales con una considerable concentracién de personas, como es
el caso de un hotel. Dado el caso de ocurrencia de un incendio en la magnitud
que sea, siempre ocasiona pérdidas en mayor o menor medida, las cuantias de
estas pérdidas estan dadas por el sistema de control de incendios que la

instalacion posea.

Gracias a la inmética se puede lograr un ahorro energético de hasta un 40%
del consumo actual, un ahorro significativo en servicios de mantenimiento
porque todo estd automatizado y la gestion de los eventos se produce al

instante, supervision en tiempo real de eventos, gestion de personal del
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edificio, gestion de tiempos de funcionamiento y de los histéricos, alarmas
técnicas, avisos de averias, tele gestion remota tanto del edificio como de la
maquinaria en operaciones dentro de este, supervision en el instante del
consumo eléctrico; y tanto el control como la gestion constante de la seguridad.
Por lo tanto, los factores de riesgos en cualquier sentido se reducen a la

minima probabilidad de ocurrencia.
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Figura 3. Posicionamiento de edificios a partir de los consumos energéticos
Tomado de: (Domética Usuario, 2011, pag. 36)

Ademas, este sistema provee la gestion de recursos e infraestructura del
edificio, minimizando los costos de personal y energia, mejorando la

experiencia del cliente y subiendo la categoria del hotel en cuestién.

Todos estos beneficios agregan valor intangible el cual puede ser reflejado en
los ingresos economicos que podrian llegar a obtenerse ya que la instalacion
de un sistema inmético se refleja en el aumento de la tarifa de cada servicio
proporcionado por el Hotel. Luego de la exposicion de estos aportes, se platean

los objetivos de la investigacion.

1.4.Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un sistema inmoético para el Hotel Walther que satisfaga las

necesidades de confort, seguridad y comunicaciones de los usuarios y que

provea la instalacion de un ahorro energético considerable.
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1.4.2. Objetivos especificos

¢ Definir conceptualmente al sistema inmotico y sus prestaciones.

e Determinar la tecnologia adecuada a partir de la comparacion de las
alternativas tecnoldgicas actuales.

o Definir los servicios y funcionabilidades a implementarse acordes con
las necesidades existentes, tanto del propietario como de los clientes.

e Disefiar la red inmotica para las prestaciones definidas.

e Determinar el presupuesto requerido para desarrollar la red inmética
teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales: productos,
programacion e instalacion.

e Realizar un andlisis de los costos-beneficios que brinda la solucion
inmotica al Hotel Walther.
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2. CAPITULO Il. Marco Te6rico

2.1.Fundamentos conceptuales

El conjunto de tecnologias aplicadas al control y automatizacion inteligente de
inmuebles no domésticos, es decir, la inmética, se populariza en los ultimos
tiempos debido a sus componentes, la oferta de productos y su cualidad de
satisfacer las necesidades y preferencias de los usuarios. También impacta
debido a la gestidon eficiente del uso de energia, a la generacion de confort,

seguridad y comunicacion e intercambio entre el cliente y el sistema.

El término inmdtica hace referencia a una gestion de la tecnologia para los
edificios. La Fundacion de la energia de la comunidad de Madrid (2007, pp. 2-
3) relaciona el término a la informatica; y en proyectos de ingenieria, lo
identifican con la expresion “building management system”, el cual refiere a “la
planeacion, coordinacion y gestion de las aplicaciones e instalaciones para
equipar a los inmuebles y luego denominarlo edificios inteligentes” (Chaparro,
2010, pp. 758-759).

El “sistema de gerenciamiento del edificio” controla y regula al inmueble al
viabilizar su gestion total, mediante la incorporacion de técnicas inteligentes y
automatizadas a construcciones del sector de la produccion y los servicios.
Bravo (2012, pp. 10-14), asegura que la inmotica esta enfocada a edificios de
uso terciario o industrial en funcion de las caracteristicas del inmueble. Por
tanto, las aplicaciones de un proyecto de este tipo son diversas y del edificio y
prestaciones depende el disefio y sus funcionalidades.

Por ejemplo, el presente proyecto pretende disefiar un sistema inmotico para el
Hotel Walther. Sobre ese interés, Pino (2015, pp. 4-6), recomienda que “un
edificio con tal funcionalidad necesita de instalaciones preparadas para el
futuro con una facil adaptacion, donde la conexién es uno de los principales

pilares y muy valorada por el propietario del hotel y los clientes”.
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El logro de estas y otras funcionalidades es posible debido a las ofertas de los
grandes y reconocidos fabricantes de soluciones de inmdética. Entre todas las
propuestas es muy demandada la Gestion Integral Inteligente KNX. Ofrece
diferentes soluciones como: “software para el control de la instalacién y la
visualizacion en un dispositivo, aplicaciones para iluminacién, aperturas,
persianas, climatizacion, seguridad, instalaciones realizadas via radio o
integracion en un mismo mando a distancia de toda la gestion del sistema
KNX” (Rodriguez, 2015).

En un proyecto inmético, las herramientas y protocolos a utilizar determinan la
calidad de las prestaciones, asi como pilares en cuanto a ahorro energético y
econémico. Segun el Gerente de Zennio, Giménez (2015, pp 102-105), “los
hoteles son unos edificios “curiosos” porque suelen estar vacios de dia y llenos
de noche, por lo que la iluminacion representa el por ciento mas elevado del

gasto energético”.

Hernandez (2010, pp. 68-72) recomienda que el disefio de la gestion debe
integrar los subsistemas de control de acceso, CCTV, control de consumos
energéticos, seguridad, comunicaciones, iluminacién, accesibilidad vy
usabilidad; en un software muy bien delimitado y personalizado para cada

solucion y segln las exigencias y necesidades de los usuarios.

Tomado en consideracion los criterios especializados expuestos, se concluye
que la funcionalidad de la inmética presenta una relacion muy vinculante con la
aplicacion y usabilidad de los subsistemas. Con la incorporacion de esos
subsistemas se optimizan recursos y procesos internos que disminuyen costos.
Para el proyecto y disefio es oportuno la seleccion del protocolo en
correspondencia con analisis de sus ventajas y desventajas. Bajo un mismo

interfaz debe conseguirse el control y la informacion de todo el sistema.
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2.1.1. Tipos de sistemas

El sistema a utilizar en un proyecto determinada la calidad de las prestaciones
finales que se brinden a los usuarios de un edificio. La eleccion del tipo a
emplear requiere de un andlisis previo donde el integrador profesional debe
tener en cuenta los siguientes parametros: caracteristicas de la obra,
diferencias, beneficios e inconvenientes entre los dispositivos y elementos, las
condiciones y situaciones que se desean controlar y los requerimientos de los

clientes.

2.1.1.1. Sistema de cable dedicado (BUS)

Este sistema utiliza el cable dedicado para transmitir 6rdenes, lo que lo hace
muy fiable en cuanto a calidad. En cuestiones de proyectos representa el
medio mas seguro Yy confiable; aunque depende de la calidad de la
preinstalacion. Si el trabajo no se realiza correctamente, entonces se dificulta el

cableado y su llegada a los puntos de control.

Figura 4. Representacion de un sistema Bus
Tomado de (KNX Association, s.f.)

El costo es otro de los factores que atentan en contra del sistema. Es uno de
los tipos mas caros debido al valor de todos los dispositivos y elementos que

necesita. Esta compuesto por:
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2.1.1.2. Sistemas inalambricos

Los sistemas inaldmbricos no utilizan el cableado para transmitir sefial o
informacion. Emplean ondas de radiofrecuencias donde intervienen emisores y
receptores muy capacitados para emitir y procesar las 6rdenes y sefiales que

se reciben de forma analdgica o digital.
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e Bluetooth (Cualquier sistema): se utiliza para conexiones a corta
distancia y son independiente de la preinstalacion, lo cual significa que
se puede emplear para la transmision de voz y datos tanto en obras por

terminar como concluidas; segun su clasificacion:

Tabla 1. Clasificacion de Bluetooth

Potencia méxima Potencia méxima :
Clase . - Alcance (aproximado)
permitida permitida
Clase 1 100 mW 20 dBm ~100 metros
Clase 2 2.5 mwW 4 dBm ~5-10 metros
Clase 3 1mw 0 dBm ~1 metro

2.1.1.3. Sistemas de corrientes portadoras

Estos sistemas emplean el cable de alimentacion de los diferentes dispositivos
para enviar la sefial de control. Aparentemente resulta muy util y viable, sin
embargo, se caracteriza por ofrecer falsos negativos o falsos positivos debido a
la inestabilidad de la sefial que nutre a los aparatos. En este sistema cada
elemento introduce y adquiere la informacion de la red eléctrica; entre los

ejemplos més conocidos figuran: KNX, X-10.
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Tomado de (Martin y Zaez, 2006)
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2.1.1.4. Sistemas mixtos

Los sistemas mixtos se eligen ante la diversidad de requerimientos que
propone el usuario y estan conformados por varios protocolos de control y
emplean pasarelas de comunicacion para lograr la programacién de un sistema

central.

2.1.2. Componentes de un sistema inmotico

Aunque los componentes de un sistema inmotico varian en correspondencia
con las necesidades de los clientes y las soluciones que ofrecen los
fabricantes, se pueden identificar algunos elementos generales que integran

cualquier proyecto:

Sensores Controladories) Actuadores

Controlador o procesador Actuador regulador
Sensor de luz de la Informacion de iluminacién

Interfaz

Figura 11. Componentes de un sistema inmotico
Tomado de (Bravo, 2012)

Las posibilidades de gestion que ofrece una red inmdtica determinan
variaciones en cuanto al numero de dispositivos. Hay redes que realizan una
sola operacion, pero, también existen sistemas con varios controles que
generan beneficios para casi todas las areas de un edificio, a partir del uso de

alguno de los elementos que se relacionan a continuacion:
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Figura 12. Diferentes dispositivos de un sistema inmético
[Tomado de (Orghidan, 2000)
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Luego del andlisis de la figura se establece que los componentes mas comunes

Sensor: monitoriza el entorno y capta la informacién que transmite al
sistema. Existen varios tipos, los cuales responden a determinadas
funciones. Estos elementos fisicos propician la entrada de datos al
sistemay realizan una labor de conversion.

Controlador o procesador: unidad que gestiona la informacién, es decir,
la reciben y procesan segun un programa preestablecido y definido con
anterioridad. A estos dispositivos llegan los datos y ellos “toman
decisiones” en dependencia de las acciones de mando ya definidas.
Actuador: recibe y ejecuta una orden, ya sea de apagado o encendido;
abrir o cerrar. Se caracteriza por determinar cambios para el ambiente
inmético.

Interfaz: pantallas moéviles o dispositivos que muestran y permiten
observar la informacion. Es flexible y propicia que los usuarios

interactien. Existen los diferentes tipos:
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Tabla 2. Tipos de interfaz

Tipos Caracteristicas
La comunicacidn se realiza en el mismo lugar donde esta el sistema.
Interfaz | Interfaz de voz: El sistema reconoce comandos por voz que pueden ingresarse
local realizando una llamada, permite programar o conocer el estado del inmueble
desde cualquier teléfono. Requiere de una contrasefia.
Interfaz
e El sistema es capaz de recibir y enviar mensajes de texto o multimedia. Utilizan
: la red GSM (mé&s econdmico con tarjetas prepago). Si se produce una incidencia,
MENSAES envia un SMS o MMS (cuando se dispone de videocamara).
moviles
El sistema dispone de un servidor Web que permite estructura o conocer el
Interfaz | estado actual de una forma grafica. Propicia la conexion desde cualquier lugar y
web desde dispositivo que pueda navegar en internet. Requiere de precauciones en
cuanto a seguridad.

e Bus: traslada la informacion entre los diferentes dispositivos a través

redes propias o redes de otros sistemas.

e Red: une varios puntos por lo que permite la circulacion y transmision de

algun elemento, dato o informacion. De esos elementos dependeran los

suministros, la comunicacién y otros aspectos necesarios para el

funcionamiento de un entorno inmdético. En una red se intercambia

informacion a través de sus nodos que son independientes, pero que

estan interconectados.

2.1.3. Clasificaciones de los sistemas inmoticos

Los sistemas pueden ser clasificados bajo diferentes criterios y en funcion de la

topologia, los medios de transmision y la tipologia.

2.1.3.1. Arquitectura del sistema inmatico

La implementacidén de un sistema inmotico requiere de la eleccion de un disefio

adecuado para la ubicacion de la tecnologia debido al interés de garantizar su

funcionalidad; por lo que el proyectista ha de tener en consideracion la

arquitectura que orienta la ubicacion de cada dispositivo que integra la red.
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2.1.3.1.1. Arquitectura centralizada

Un controlador centralizado transmite la informacion, sefales o datos a los
actuadores o interfaces en dependencia de la configuracion preestablecida
para el intercambio de los censores con el resto de los dispositivos
interconectados. Los actuadores y sensores aparecen centralizados en una

misma unidad de control que representa el eje central de sistema.

Figura 13. Representacion de la arquitectura centralizada

La arquitectura centralizada es muy frecuente en los proyectos porque presenta
un bajo costo de implementacion; aunque requiere de una gran cantidad de

cableado, pues no se interconecta con otros componentes o computadoras.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la arquitectura centralizada

Ventajas Desventajas

e Significativo uso de cableado.
e Sistema dependiente del

e Sensores y actuadores son . . L
funcionamiento 6ptimo de la

universales.

., . central.
e |Inversion reducida o - L,
e La posibilidad de ampliacion es
moderada. )
reducida

e Facil uso y formacion.

., . e Capacidad del sistema.
e [nstalacion sencilla.

¢ Requerimiento de un interfaz de
usuario.
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2.1.3.2. Arquitectura descentralizada

En la arquitectura descentralizada, los controladores se encuentran
interconectados por un bus que permite la transmision de la informacién a los
actuadores participantes en el intercambio. Es flexible porque cada elemento
tiene su propia capacidad de proceso y su ubicacion puede ser variada, segun

las exigencias de los ocupantes.

Figura 14. Representacion de la arquitectura descentralizada

Tabla 4. Ventajas y desventajas de la arquitectura descentralizada

Ventajas Desventajas

e Funcionamiento seguro.

e Flexible ante el de redisefio e Elementos de red no universales
de la red. y reducidos en cuanto a oferta.

e Reducido cableado. e Coste elevado de la solucion.

e Facil posibilidad de e Capacidad del sistema (canales
ampliacion. 0 puntos).

e Sistemas adecuados para e Complejidad de programacion.
edificios terciarios.

2.1.3.2.1.  Arquitectura distribuida

La arquitectura distribuida reporta ventajas respecto a los tipos de estructura

sefalados anteriormente, pues el control recae convenientemente sobre varios
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elementos. Presenta un conjunto de nodos inteligentes que se conectan a la

red a través de un bus de informacion.

tan

Figura 15. Representacién de la arquitectura distribuida

La union entre los nodos se logra mediante el uso de algunos medios fisicos y

de protocolos idoneos para los elementos de control que intervienen.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de la arquitectura distribuida

e Seguridad de funcionamiento.

e Posibilidad de redisefio de la red.

e Fiabilidad de productos. e Requiere

e Sensores y actuadores de tipo universal, econémicos de programacion.
gran oferta.

e Coste moderado.

e Cableado moderado

2.1.3.3. Topologia inmaética

El término topologia hace referencia al disefio fisico o logico de la red y su
implementacion en un proyecto depende de las caracteristicas de su software y

de su hardware.
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2.1.3.3.1. Topologia estrella

En una topologia estrella el papel de coordinador de red es asumido por uno de
los dispositivos (FFD) sobre el cual recae la responsabilidad de estimular y

mantener en operacion a los elementos que no estan conectados entre si.

Figura 16. Representacion de la topologia estrella

La topologia estrella es muy comdn en la arquitectura centralizada pues cada
dispositivo presenta un enlace que permite el intercambio con el controlador

central.
2.1.3.3.2. Topologia de malla
En la topologia de malla existe conexion entre todos los nodos. Su uso es muy

frecuente en la arquitectura por distribucion, pues las sefales pueden ser

transmitidas al resto de los dispositivos debido a esa interconexion.

Figura 17. Representacién de la topologia de malla
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2.1.3.3.3. Topologia en bus

En la topologia en bus, el backbone actia como una red que interconecta a
todos los dispositivos, por lo que existe un solo canal de comunicaciones. Se
basa en el multipunto donde mediante cables derivadores los nodos se enlazan

LJ.J.J.J.

Figura 18. Representacion de la topologia en bus

al bus.

2.1.3.3.4. Topologia anillo

En la topologia anillo existe una Unica conexién de entrada y salida para cada
dispositivo. Se basa en una conexion punto a punto con los elementos mas

cercanos y emplea un cableado mas complejo.

Figura 19. Representacioén de la topologia anillo
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2.1.4. Protocolos de comunicacién

Los protocolos son el lenguaje de un sistema inmético; luego de la definicion
del soporte fisico y la velocidad de comunicacion, un sistema se distingue por
el formato de lenguaje que emplean los diferentes dispositivos para lograr
transferir e interpretar informacién a partir de la generacion de 6rdenes.

Entre ellos figura el protocolo de propietario o cerrado, lo cuales son
especificos de una marca y no se les puedes realizar modificaciones. Los
protocolos abiertos o estandares surgen del interés de varias compafiias por
unificar criterios. Los protocolos abiertos no necesitan de licencia, mientras que
los estdndares permiten la evaluacion de la dinamica real o esperada. En la
actualidad y gracias al desarrollo tecnolégico son muy conocidos los

estandares que se presentan en forma de resumen:

Tabla 6. Comparacién entre algunos estandares

Par trenzado, fibra

) Red eléctrica, radio o o
Medios de o ] Cable par Optica, red eléctrica,
o Red eléctrica. frecuencia y par ) .
transmision. trenzado radiofrecuencia y el
trenzado. )
cable coaxial.

lluminacion,
L ventilacion, Redes de Control | Industrias, edificios,
o lluminacion. . o .
Aplicaciones. o sistemas de y Automatizacién viviendas y
Principalmente . o .
energia, de Edificios automoviles.
entre muchos otros.

Velocidad de En par trenzado 9.6 | 1200Kbps-115
o 60 bps 32Kbps-1.25Mbps
transmision. Kbps Kbps
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También existen los estandares Wave, CEBus, BatiBUS, EHS, HBS, los cuales
se definen en el siguiente capitulo donde se elige cual es el que se emplea

para el disefio del sistema inmatico en el Hotel Walther.

2.1.5. Plataforma de integracion y programacion

Ante la diversidad de tecnologias que pueden existir al interior de un edificio,
las grandes comparfias buscan soluciones que se centran en la disponibilidad
de plataformas para garantizar el intercambio de informacién y el disefio de

servicios orientados a la inmotica. Las plataformas mas comunes son:

Tabla 7. Tipos de plataformas de integracion y programacion

Tipos Caracteristicas
Arquitectura de software abierta que propicia compartir informacién y recursos
uPnP entre dispositivos y elementos. Es auspiciada por Microsoft.
o Arquitectura de software abierta para compartir informacién y recursos
o entre dispositivos. Es auspiciada por Sun Microsystems.
Servicios e interfaces de programacion encaminados hacia la automatizacion y
RAPI control de edificios.

2.2.Gestiones del sistema inmatico

En hoteles, un sistema inmotico debe garantizar con sus servicios un
incremento de la hospitalidad; muy caracteristico de estos negocios. A su vez
debe optimizar la accesibilidad y funcionabilidad de las prestaciones con el fin
de generar garantias econdmicas a partir de la gestidén y satisfaccion de las

necesidades de confort, seguridad, ahorro energético y comunicaciones.
2.2.1. Comunicacion
La gestion de la comunicacidon en un hotel asegura el intercambio entre los

espacios internos; entre estos y los externos y viceversa. Con esta posibilidad

se puede controlar y supervisar el estado del edificio, comunicar con el resto de
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los ocupantes y manejar las funciones desde cualquier area mediante sistemas

de redes internas.

Segun Martin y Saez (2006, p. 27), las comunicaciones internas son posibles
gracias a la generacion de diferentes dispositivos y sistemas, asi como a la
conocida interfaz de usuario. Maestro (2009, pp. 38-40) aclara que en un hotel
esas posibilidades deben estar relacionadas con las caracteristicas y
necesidades del edificio y sus servicios para explotar eficientemente el sistema

y visualizar o registrar aquellos parametros que son de interés.

A partir de esos criterios, son comunes en los sistemas inmoticos de los hoteles

las siguientes prestaciones:

e Sistemas de control y monitoreo remoto: garantiza el seguimiento y
medicién de los parametros; los datos obtenidos permiten la toma de
decisiones de control de forma rapida, pues este sistema monitorea y
controla los servicios y dispositivos que complementan los sistemas

inmaticos propuestos.

El Inside Control es conocido técnicamente como el HomeLYnk, el cual es un
servidor supervisor de la red de automatizacion con el que se puede visualizar
y controlar la instalacién desde cualquier plataforma, ya sea un PC, Tablet o

Smartphone.

e Conexiones locales y remotas: permite el acceso a Internet y la
monitorizacion y control sobre la estructura de automatizacion dentro del
apartamento; y fuera del apartamento permite, mientras el usuario posea

acceso a Internet, la monitorizacion y control fuera del inmueble.

El acceso a Internet desde cada local es controlado a través de un servidor
local que controla el trafico y los permisos de acceso a Internet de acuerdo a

las reglas establecidas; tanto por la gerencia del hotel, como por las
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configuraciones del sistema de gestién y automatizacion que se implantan

conjuntamente.

¢ Interfaces de usuario: garantizan la comunicacion entre los clientes y el

sistema inmotico.

Para la gestion de la comunicacion y sus servicios existen varias aplicaciones,

pero las mas comunes son:

e Control remoto de equipos e instalaciones: ofrece la posibilidad de dar

opciones de mando desde un dispositivo.

Figura 20. Control remoto de equipos e instalaciones
Tomado de (Weinzierl, 2015)

e Transmision de alarmas: ante la activacion de una alarma se pueden
recibir sefiales en los dispositivos moviles de los principales directivos o

responsables del edificio.

Para conseguir estas y otras funcionalidades se utilizan métodos de acceso
convencionales. Orghidan (2000, pp. 31-34) menciona a la RTC, Redes de
Cable, otras Tecnologias y métodos con conexion permanente inalambricos
como GPRS/UMTS, LMDS, Satélite y TV Digital Terrestre.
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Tabla 8. Tipos de redes

Relativamente facil, muy Creacion de grandes redes de
LAN cableada N )
utilizada para PC equipos
No requiere instalacion Puede emplear la linea eléctrica del
HomePlug o o
adicional de cableado. edificio

No es un estandar y presenta una
Bluetooth. V1vy 2. Bastante extendido velocidad de

transmision media.

IEEE 802.11b ] Es un estandar y soporta velocidades
L Bastante extendido .
(WiFi) altas de transmision.

2.2.1.1.1. Medios de transmisiéon de datos

El medio de transmision, utilizado entre los elementos que integran el sistema,
propicia una clasificacion que es independiente al lenguaje o protocolo

empelado. En la practica son muy comunes los siguientes tipos de medios.
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Tabla 9. Medios de transmisién por cable

Tipo Uso Particularidades
Es muy facil y estd muy Garantizan la creacion de grandes
Cableado dedicado extendido debido a su bajo redes de
costo. equipos.
Procede de usos ) L
Par trenzado ) ) Potente seguridad de transmision.
industriales.

Red eléctrica instalada Aprovecha la red eléctrica

) ) » Discreta seguridad y velocidad.
Prescinde de instalacion

adicional de cableado. .
instalada.

Fibra 6ptica Gran capacidad

Se emplea para transmitir gran

cUimulo de informacion.

2.2.1.2. Seguridad

La gestion tecnolégica de la seguridad en un hotel remplaza los métodos

tradicionales que se emplean. Dada su efectividad la demanda de este servicio

crece entre los huéspedes y propietarios de las instalaciones; principalmente

son muy solicitados los siguientes servicios:

Control de accesos e intrusion: con su funcionamiento se obtiene un
registro de todos los accesos a las instalaciones. Esta base de datos
viabiliza el control interno y la busqueda de implicados ante cualquier
situacion de robo o sabotaje. Con esa funcionalidad, se utilizan las
siguientes modalidades de control, las cuales pueden integrase a otras
funcionalidades, por ejemplo, la programacion de los sistemas
autonomos no solo garantizan y regulan el acceso; también se puede
concebir en un sistema inmoético que ante su introduccion ocurra la

activacion energética del sistema inmotico en un departamento.
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Tabla 10. Modalidades de control de acceso

Modalidades Pautas

Sistemas auténomos requieren de la gestion horaria, solo determinan quiénes pueden

Son sencillos y se hacen frecuentes en el control de puertas. No

acceder directamente al edificio

Sistemas medulares

Su uso responde a la multiplicidad de puertas a controlar y a
diferencia del anterior si ofrece la opcién de gestionar el horario.

Cerraduras biométricas

Exige del registro de la huella digital de los ocupantes y permite

gestionar horarios y registrar entradas y salidas.

Video vigilancia (CCTV): Utilizan sistemas de cdmaras de seguridad
para garantizar un control a distancia de la dinamica del hotel. Dado el
avance de la tecnologia es comun el uso de Camaras de seguridad IP.
Control de inundaciones, gas y temperatura.

Alarmas: entre sus posibilidades, la Fundacion de la energia de la
comunidad de Madrid (2007) sefiala que en los hoteles es muy usual la
conexion intermitente de la iluminacion, el accionamiento de sirenas, el

envio de sefales por teléfono, cierre de accesos, y empleo de Internet.

Para el presente proyecto se tendran en cuanta las siguientes:

Alarmas técnicas: Responden a situaciones de inundacion, escape de
gas o fallo en el suministro eléctrico. Su modo de empleo es similar al
resto de las aplicaciones; ante la deteccion de wuna situacion

disfuncional, el sistema responde segun los parametros memorizados.

Alarmas contra incendios: garantizan la deteccion de incendio y humo,
asi como el estado de otras alarmas: sonoras y visuales. Ademas, con

Su programacion se evita la propagacion del accidente.

2.2.1.3. Eficiencia energética

Con su aplicacion se mejoran las necesidades sobre el funcionamiento del

edificio y se reducen gastos en el sistema de iluminacion, redes eléctricas y
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gestidon de la climatizacién de los diferentes espacios. Para ello, son comunes

las siguientes gestiones en los hoteles:

e Escenas de luz: se logra con el empleo de programas que se adaptan a
diferentes situaciones en correspondencia con los parametros de

memorizacién que han elegido los ocupantes.

e lluminacion en funcion de factores externos: su accionar depende de
variables como el detector de presencia y luminosidad, alarmas técnicas

y programacién segun horarios.

e Empleo de fotoceldas: en relacion con la luz exterior ayuda en el control
de la iluminacion interna. Incluso, puede ser programada para que se

encienda segun horarios.

e Control de cortinas: depende de las necesidades de los clientes y de la

intensidad de la iluminacién natural.

La automatizacién de los dispositivos de control reporta como valor agregado la
disminucion del consumo de energia en relacion con el control manual de cada
uno de los dispositivos. Su comprobacion se logra mediante un analisis
energético donde se utilizan los por cientos de cargas que son representativos
del hotel y los por cientos pronosticados luego de la instalacion del sistema
inmotico. Con ello y la gestion tecnoldgica del edificio y sus servicios se

garantiza rentabilidad y confort.

2.2.1.4. Confort

Para que el edificio sea acogedor son esenciales intervenciones que sin olvidar
la eficiencia energética respondan a las necesidades de los usuarios en cuanto
a solicitud de servicios relacionados con el confort. Entre las demandas mas

reincidentes se ubica el control de la iluminacion.
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Debido a los requerimientos de los clientes, los fabricantes ofrecen soluciones
inteligentes que se pueden adaptar a las caracteristicas del disefio y las

funcionalidades del edificio que es objeto de estudio; tales como:

e Monitoreo de temperatura cuarto de control

e Monitoreo de temperatura e iluminacion en habitaciones, pasillos y sub-
planta.

e Parlantes en habitaciones y las areas generales

e Control de clima: se puede realizar mediante la conexién y desconexion
del sistema de climatizacion, segun intereses horarios, presencia en las
habitaciones, temperatura exterior que se registra mediante una
Estacibn Meteorolégica que también se puede agregar al sistema
inmotico del hotel. Sin embargo, con este modo solo se logra el
mantenimiento de una temperatura Unica y centralizada, semejante a la

presencia de un termostato.

Pero como en los hoteles y en especial los espacios a climatizar en el presente
proyecto requieren por su uso de condiciones térmicas diferentes debido a sus
funcionalidades; es necesario que el control de los espacios se gestione de

forma independiente, segun necesidades de los usuarios y zonificacion.

Con la instalacion de los dispositivos que garanticen esas gestiones y servicios,
los edificios y en particular, los hoteles ofrecen prestaciones con mayores
valores agregados para los huéspedes. La funcionabilidad y accesibilidad de
cada una de las gestiones descritas con anterioridad deben disefiarse e
instalarse segun garantias de confort y en correspondencia con las

caracteristicas del hotel que es objeto de estudio.

2.3.Anédlisis del Hotel Walther

El desarrollo de este proyecto de automatizacion inmética se encuentra

enmarcado en las inmediaciones del Hotel Walther ubicado en el sector norte
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de Quito, en Alpallana y Diego de Almagro, Quito, Ecuador. Este hotel es un
edificio conformado por 20 departamentos de los cuales 20 son habitaciones
muy acondicionadas para brindar el servicio de hosteleria, aunque no
presenten las caracteristicas de espacios inteligentes, es decir, no existe una
gestion de la tecnologia.

PAZe

Figura 21. Imagen satelital de la ubicacion del Hotel Walther
Tomado de Google map, s.f.

Figura 22. Implantacién del Hotel Walther
Tomado de (Andrade y Ponce , 1992)
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Este edificio construido con el objetivo de ser un hotel de apartamentos, se
disefio en julio de 1992 por los arquitectos Hugo Ponce y Carlos Andrade para

el sefior Rodolfo Walther, propietario del inmueble.

Los apartamentos; mayormente conocidos como suite, presentan una
espaciosa sala comedor para recibir visitas, una cocina mini bar con nevera y

equipos de cocina, un bafio, un balcén y una habitacion principal.

o8
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Figura 23. Plano de una planta segun la distribucién de las habitaciones
Tomado de (Andrade y Ponce , 1992)

Actualmente el ahorro de energia se realiza de forma manual, no existen
controles de iluminacion, ni de intrusion u otras alternativas que garanticen mas
confort que el propiciado por la construccién civil o el mobiliario seleccionado
para cada departamento. Tampoco existe un control de la climatizacion, lo cual
debe cambiar, posterior a la culminacion de este proyecto, porque esa gestidon

esta entre los objetivos.
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Figura 24. Composicion de los departamentos del hotel
Tomado de (HotelWalther, s.f.)

Esta es la estructura basica de los departamentos que se encuentran en dicho
edificio y a los cuales se le aplica un proceso de automatizacion, con el fin de
transformar los requerimientos actuales, segun los cuatro pilares de la

automatizacion: ahorro, confort, seguridad y comunicaciones.

Ademas, el hotel posee una estructura por pisos de la siguiente manera: un
subsuelo para aparcamientos, una planta baja en donde se encuentra un
restaurante bar, oficina, el hall recepcion, las escaleras y elevador para acceder
a todas las plantas del edificio. En esta planta del edificio es donde estan todos
los servicios que brinda el hotel de conjunto con la renta de los apartamentos.
También todos los locales destinados a la logistica y al correcto funcionamiento
de las instalaciones en el hotel. Cada uno de estos espacios requiere de una

gestidn de la tecnologia que reporte rentabilidad y satisfaccién de los clientes.

En el primer piso se ubican dos suites con la correspondiente estructura
mencionada anteriormente y ademas una sala espaciosa comun con bafios
para recibimiento de visitas a los huéspedes. En las plantas posteriores del
edificio existen tres suites 0 apartamentos con estructura basica definida. Por

elevador y escaleras se accede a la terraza comun.
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Figura 25. Fachada frontal del Hotel Walther
Tomado de (Andrade y Ponce , 1992)

A este hotel se puede acceder a travées del sitio web
http://www.hotelwalther.com, en el cual, se aprecia el confort y los servicios
existentes en dicha instalaciéon, los cuales requieren de un incremento y
mejoria en correspondencia con el desarrollo de las técnicas de la

automatizacion para la gestion de los edificios.

Actualmente el inmueble ofrece servicio de hospedaje: que incluye servicio
eléctrico, hidro-sanitario, servicio de internet en las habitaciones, servicio de
television por cable, servicio telefénico y una cocina totalmente equipada para
auto gestionarse la alimentacién. Si bien el edificio posee un sistema de
seguridad tradicional; para el control de incendios, la proteccién de los clientes
y de los bienes materiales y econdmicos exige de la implementacion de un
disefio y la posterior instalacion de cada uno de los dispositivos para garantizar

un mejor control tanto de accesos, como de prevencién de robos y siniestros.

También Hotel Walther ofrece servicios de caterin para eventos personales o
profesionales. Cuenta ademéas con una sala para Business Center con acceso
a Internet, fax, impresoras y todos los servicios que demanden dichas
operaciones; sin embargo, la tecnologia presente no esta actualizada, ni en

correspondencia con los requerimientos del mundo de los negocios.
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En base a esas caracteristicas, se disefia el sistema inmético que responde a
los requerimientos del Hotel Walther y a postulados teoricos enfocados a la
instalacion de control de consumos energéticos, seguridad, comunicaciones,
iluminacion, clima y accesibilidad en un software muy bien delimitado y
personalizado para cada solucion y segun las exigencias y necesidades de los
usuarios. Actualmente el Hotel Walther no ofrece ninguna de estas
prestaciones, las cuales no solo reportan rentabilidad, sino también confort

para los huéspedes.

2.4.Metodologia

Para este trabajo de titulacién y el cumplimiento de los objetivos propuestos se
utiliza el Método Inductivo, es decir, la investigacion parte, de hechos
particulares para poder llegar a conclusiones generales. Con ese fin se analiza
y evallan las tecnologias y aplicaciones que viabilizan el disefio de un sistema

inmatico.

También se desarrolla una metodologia experimental con el fin de evaluar los
disefios propuestos hasta el momento para los hoteles u otros edificios que con
sus automatizaciones busquen satisfacer las necesidades de confort, seguridad
y comunicaciones de los usuarios y que provea la instalacion de un ahorro
energetico considerable. De ese andlisis emana informacion imprescindible

para evitar errores y ser eficientes.

Como técnica de investigacion se utiliza la encuesta (Anexo 1), la cual propicia
conocer cuales son las necesidades de los huéspedes y sus preferencias ante
determinados servicios. La intencionalidad de esta técnica radica en determinar
gué ventajas y cambios respaldan y requieren los clientes del hotel con el

disefio del sistema inmético.

Para su aplicacion se cuenta con una poblacion de 36 clientes pues segun los
datos estadisticos ofrecidos por la gerencia, ese es el nimero de clientes que

por lo general presenta habitualmente el inmueble. Se toma como referencia



41

esa cifra, pues quienes se hospedan son los clientes mas frecuentes de la
instalacion y con ello se garantizan respuestas mas ajustadas a los
requerimientos necesarios del hotel en cuanto a automatizacién y gestion

tecnoldgica de sus prestaciones.

Como la poblacion es pequefia, no es necesario la implementacion de un
sistema de muestreo y todos los clientes se convierten en miembros de vital
iImportancia para el trabajo de campo, es decir, conforman la muestra. Su
respuesta luego de la aplicaciéon del cuestionario permite el siguiente analisis

cuantitativo:

De los 36 huéspedes que participaron 30 de ellos si habian visitado o se
habian beneficiado con anterioridad de los servicios del Hotel Walther, solo seis

participantes en la encuesta indicaron que no eran clientes frecuentes.

Clientes frecuentes del Hotel Walther

17% Si =No

83%

Figura 26. Clientes frecuentes del Hotel Walther

A pesar de que el 17% de clientes participantes es no frecuente; la cifra no
resulta un inconveniente para que el nimero total de integrantes de la muestra
participe y responda preguntas relacionadas con los servicios y valores

agregados del sistema inmatico.
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Prestaciones del sistema inmaotico
para el Hotel Walther

Confort
Seguridad
42% ‘6% = Comunicacion
mAhorro
28% energeético

Figura 27. Prestaciones del sistema inmotico para el Hotel Walther

El 42% de los clientes, es decir, 15 de ellos prefieren la gestion tecnologica de
la seguridad en el edificio, luego y en orden segun cantidad de respuesta, 10
huéspedes esperan que con el disefio del sistema inmético aumente el confort,
nueve desean que garantice y mejore la comunicacion y solo dos clientes, es
decir, el 5% apuestan por su valor agregado en cuanto a ahorro energético.

Como en el analisis anterior, la seguridad es la prestacion fundamental que
esperan los clientes del disefio e instalacién del sistema inmdético; ante la

pregunta:

¢Para qué necesidad utilizaria los
servicios de la inmética del Hotel Walther?

Seguridad

= Ahorro en servicios
bésicos
6% ® Ahorro energético

mControl de iluminacién

50% Control de clima

Figura 28. ¢Para qué necesidad utilizaria los servicios de la inmética del Hotel Walther?

El 50% de los clientes creen que el sistema inmotico satisface su necesidad de
estar seguros, el 12%, es decir, cuatro huéspedes respaldan el ahorro en

servicios basicos y el control de clima, seis clientes el ahorro energético, ocho,
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es decir, el 22% cree que el diseiio satisface la necesidad de controlar la

iluminacion en habitaciones y areas del hotel.

También, 11 clientes, es decir, al 31% de los huéspedes encuestados
manifiestan que les gusta poseer en su habitacion el sistema de alarmas,
mientras que 12 huéspedes prefieren el control de cortinas y audio ambiental.
El 20% de los encuestados manifiestan su preferencia por el control de
iluminacién. Para cuatro, es decir, el 13%, es imprescindible el control de clima
y dos creen que el servicio de llave electronica satisface sus necesidades, tal y

COmo se representa a continuacion:

Servicios del sistema inmético en
departamentos del Hotel Walther

= Habilitacion de llave electrénica
Sistema de alarma

13% m Control de cortinas
m Control de iluminacién
‘6% m Sistema de audio ambiental

Control de clima
31%

Figura 29. Servicios del sistema inmético en departamentos del Hotel Walther

Segun los intereses de los clientes en relacién a la activacién del sistema
energético y de los sensores en departamentos del Hotel Walther se conoce

que:

Activacion del sistema energético y de los
sensores en departamentos del Hotel Walther

Llave electrénica
Presencia fisica
mHuella dactilar

6%

55%

Figura 30. Activacion del sistema energético y de los sensores en departamentos del Hotel
Walther
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Més de la mitad de los clientes, es decir, 20 de los 36 encuestados prefieren
gue la activacion ocurra ante la introduccién de la llave electrénica; para 14, es
decir, el 39% es conveniente que suceda posterior al reconocimiento de la

huella dactilar y solo un 5% cree que deba ocurrir ante la presencia fisica.

En relacion al servicio de control de iluminacion, se obtiene la siguiente

representacion cuantitativa segun los resultados de las encuestas:

Control de iluminacidon en el Hotel Walther

= Escena
= [luminacién natural
H Presencia

‘ = Remoto
mTodos los controles

6%

6%

Figura 31. Control de iluminacion en el Hotel Walther

La mayoria de los huéspedes encuestados, es decir, 26 de ellos manifiestan
gue el control de iluminacion debe combinar todos los controles que aparecen
en la encuesta. Seis clientes consideran que debe ser por escena y presencia y

cuatro por remoto e iluminacién natural.

Los clientes también desean beneficiarse de los siguientes servicios en la sub-
planta del Hotel Walther:

Servicios en la sub-planta del Hotel Walther

= Control de iluminacién
= Sistema de audio Ambiental

B Seguridad
V mComunicacion
m Medicion de Gases

6%

Figura 32. Servicios en la sub-planta del Hotel Walther
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La seguridad representa el servicio mas demando por lo clientes en relacion a
la gestion de la inmotica en la sub-planta. EI 44%, es decir, 16 personas asi lo
manifiestan en la encuesta, mientras que la medicion de gases también es otra
de las prestaciones que los huéspedes creen necesaria y asi lo expusieron
ocho clientes, para un valor, del 22%. Seis usuarios prefieren que se gestione
la comunicacion, cuatro defienden el control de la iluminacion y dos, el sistema

de audio ambiental.

En relacion a las prestaciones en el Business Center, 20 huéspedes, es decir,
el 55% de los encuestados cree que se debe convertir en un espacio
automatizado para videoconferencias o presentaciones magistrales; para 10
clientes debe poseer escenas planificadas para la reproduccion en el video-
proyector y seis, es decir, un el 17% defienden el diseiio del control de
iluminacion, clima y cortinas. Cada una de estas respuestas se representa

cuantitativamente a continuacion:

Servicios en en el Business Center del Hotel
Walther

= Espacio automatizado

Escenas planificadas para la
reproduccién

® Control de iluminacion, climay
cortinas

Figura 33. Servicios en en el Business Center del Hotel Walther

Sobre el pago por todos los servicios analizados con anterioridad, ninguno de
los 38 clientes encuestados se rehlsa a depositar una mayor cantidad por las
nuevas prestaciones y los valores agregados del sistema inmotico, sin

embargo, existen diferencias en los criterios y algunas condiciones:
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Pagos por los servicios del sistema inmético en el
Hotel Walther

= Dispuesto si el precio no es
alarmante

Dispuesto

Figura 34. Pagos por los servicios del sistema inmotico en el Hotel Walther

Mas de la mitad de los encuestados, es decir, 28 de ellos estan en disposicion
de pagar un precio mayor solo si la tarifa no es alarmante, solo un 22%, es

decir, ocho huéspedes no imponen esta condicion.

La posicion de los clientes de no oponerse al pago, se debe a que la mayoria,
es decir, 31 de ellos, cree conveniente que el sistema inmético responda a sus
necesidades, ninguno de los huéspedes manifiesta lo contrario; solo cinco
consideran la propuesta poco conveniente, segun se representa a

continuacion:

Configuracion del sistema segln necesidades
de los clientes del Hotel Walther

= Conveniente

Poco conveniente

Figura 35. Configuracién del sistema segun necesidades de los clientes del Hotel Walther

Una vez analizada la encuesta, se concluye que a pesar de la diversidad de
respuestas; los huéspedes aprueban el disefio e implementacién del sistema
inmotico, por lo que sus criterios segun sus necesidades han de tenerse

presente en los capitulos siguientes.
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Toda esta informacion recolectada por el autor y los datos recopilados por los
proveedores de las tecnologias se utilizan para tomar una decision coherente y
ajustada a la realidad que propicie un mejor y aprovechamiento del disefio de
red, tomando en cuenta el costo-beneficio de implementacion de los servicios

por areas.
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3. CAPITULO lll. Estandares Mundiales de Automatizacion Inmoética

3.1. X-10

El X-10 es un protocolo de comunicacién surgido en 1978, en Escocia, el cual
controla via remoto los dispositivos eléctricos que utiliza la modulacién de las
sefales de control sobre la linea eléctrica (220V o 110V) preexistente. Su

desarrollo esta a cargo de la Compania “Pico Electronics of Glenrothes.

Los dispositivos con tecnologia X-10 se comercializan solo para uso individual
y en entornos domeésticos de hasta 250 m2, dada sus limitaciones técnicas
como el ancho de banda, el nimero maximo de dispositivos que se pueden
implementar en su red (256 dispositivos) y la afectacion de interferencias de los
fenOmenos que propiamente afectan el medio en que se transmiten sus

sefales.

A pesar de estos inconvenientes existen elementos de Ultima generacion que
incorporan, entre otros, los protocolos X-10 extendidos, para dar soporte de
funcionalidad a diferentes soluciones para la comunicacion; como son la bi-
direccionalidad del canal en transmision, la solicitud de estados y la correcta

comprobacion en la transmision de las tramas del estandar.

Este tipo de tecnologia es una de las mas disponibles en los mercados
europeos, africano, asiatico y latinoamericano; principalmente por su
caracteristica de autoinstalable. No requiere cableado adicional al existente
para la instalacion y configuracion de una red domotica o inmdética. Su principal

mercado radica en Norteamérica.



49

f T

3.333 msz \\
#.EET s |

19 ms, .

Figura 36. Onda base modulada de la sefial transmitida
Tomado de (Bravo, 2012)

Las sefiales de control del estdndar X-10 estan basadas en la transmision de
rafagas de pulsos de RF (120 kHz) que representan informacion digital. Estos
pulsos se sincronizan en el cruce por cero de la sefial de red (50 Hz o 60 Hz).
Con la presencia de un pulso en un semiciclo y la ausencia del mismo en el
semiciclo siguiente se representa un '1' [6gico y a la inversa se representa un
'0". A suvez, cada orden se transmite 2 veces, con lo cual toda la informacién
transmitida tiene cuadruple redundancia. Cada orden involucra 11 ciclos de red
(220ms para 50 Hz y 183,33, para 60Hz).

El orden de transmision del cédigo es primero una orden con el Codigo de
Casa y el Numero de Modulo que direccionan el médulo en cuestion. Luego, se
transmite otro orden con el cédigo de funcion a realizar (Function Code o

Caodigo de Funciones). Hay 256 direcciones soportadas por el protocolo.

Tabla 11. Cédigo de transmision del estandar X-10

Codigo Funcion Descripcion Unidi

0000 |Allunits off Apaga todos los dispositivos con el codigo de casa indicado en el mensaje X

0001 |Allights on Enciende todas las luces (con la posibilidad de controlar el brillo) X

0110 |Allights off Apaga todas las luces X

0010 |On Enciende un aparato X

0011 |Off Apaga un aparato X

0100 |Dim Atenua la intensidad de la luz X

0101 |Bright Incrementa la intensidad de la luz X

0111 |Extended code Codigo de extension X
1000 |Hail request (solicitud de saludo) Solicita una respuesta del dispositivo(s) con el codigo de casa indicado en el mensaje X
1001 |Hail acknowledge (confirmacion de saludo) | Respuesta al comando anterior X
1010 | Pre-setdim Permite la seleccion de dos niveles predefinidos de intensidad de luz X
1101 |Statusison Respuesta a la Solicitud de Estado indicando que el dispositivo esta encendido X
1110 | Statusis off Respuesta indicando que el dispositivo esta apagado X
1111 | Status request Solicitud pidiendo el estado de un dispositivo X

Tomado de (Martin y Zaez, 2006)


https://es.wikipedia.org/wiki/RF
https://es.wikipedia.org/wiki/Milisegundo
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Entre los primeros fabricantes que distribuyeron esta tecnologia estan el
Sistema de Control para el Hogar de SEARS y el Plug\'n de Radio Shack. Hoy
en dia se encuentra a grandes como General Electric, Stanley Health\ Zennit
Co., Honeywell, Bush Jeager, Ademco e IBM. A pesar de las diferencias entre
productores todos estos sistemas son compatibles entre si.

Las principales caracteristicas que presenta el estandar X-10 son:
e Ser un sistema propietario descentralizado.
e Ser un sistema configurable pero no programable.
e De facil instalacion. (Instalar, conectar y funcionar).
e De facil manejo para el usuario.
e Compatibilidad casi absoluta de los dispositivos de la misma gama,
obviando antigliedad.

¢ Flexible y ampliable la red hasta 256 dispositivos.

La red de instalacién estd sostenida por toda la red eléctrica del lugar ya que

basa su estructura de comunicacion en el sistema de corrientes portadoras.

Figura 37. Red Domética con estandar de comunicacién X10.
Tomado de (Chaparro, 2010)
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La informacion completa de una orden transmitida en esta red necesita 11
ciclos de corrientes y se divide en tres campos de informacion. Los dos
primeros ciclos representan el cédigo de inicio, los otros 4 siguientes el cédigo
de casa y los restantes el codigo de unidad o el cédigo de informacién. Esto
ultimo depende de la informacion que se desee transmitir por la red. Una
transmision estandar en X-10 necesita 47 ciclos de la red para completarla lo
gue a una frecuencia de 50Hz supone un tiempo de 0,94 segundos para

transmitir una orden completa.

= 1 ciclos
1 cichos 4 cichs 6 ciclos

CODIGO INCID|CODIGO CASA| CODIGO UNIDADFUNCION
4 bt 4 bits § bitz

< 13 bits

Figura 38. Estructura del datagrama en X-10
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

La clasificacion de los componentes en una red X-10 es de acuerdo a la
funcién que cumple en dicha estructura por lo que se tiene:

e Modulos emisores.

e Moddulos receptores

e Modulos bidireccionales.

e Modulos inalambricos.

e Moddulos transceptores.

e Modulos del Sistema.

La topologia de X-10 es totalmente flexible, debido a que utiliza el cableado
principal del suministro eléctrico como medio de transmisiébn y no siempre
utiliza un cerebro central, pueden ser implementada en: bus, anillo, estrella y
arbol. Todo ello dependera del grado de complejidad que se desee y de la

ubicacion de los puertos de acceso a la red eléctrica; tomacorrientes y otros.
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Por eso este sistema X-10 es apropiado para aplicaciones de control en

entornos simples por las siguientes razones:

¢ Disponibilidad de productos comerciales de bajo costo.

e Facilidad de configuracion e instalacion.

3.2.LonWorks

LonWorks es un estandar de control domético e inmético desarrollado por la
Comparniia americana Echelon en el afio 1991, en California. En 1994 irrumpe
en el mundo doméstico; tuvo tanta aceptacion en el mercado que en la
actualidad hay numerosos fabricantes que desarrollan productos con esta

tecnologia.

Entre las diferentes compafias que desarrollan productos para este mercado
estan: IBM Corporation, Samsung Electionics, Merloni Elettrodomestici,
Whirlpool Corporation, Philips Lighting Controls, TAC, Honeywell, Siemens,

Landis y Staefa, ABB, Toshiba Electronics EuropeApice, entre otras.

La Asociacién LonMark presenta la tecnologia LonWorks con el objetivo de
llegar a ser un estandar de hecho desde el mercado y para el mercado dado
que no existia un estandar Unico mundial que solventara el vacio que
presentaban los clientes. Su implementacién es mayor en Estados Unidos que
en Europa. Este es un estandar abierto pero propietario y abarca todas las

funcionalidades necesarias para una instalacién inmotica.
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VENTILACION ILUMINACION

ACCESOS COMUNICACIONES

 QLIMATIZACKON |={ SISTEMA LONWORKS )l ALARMAS TECNICAS
SEGURIDAD PRODUCCION
INCENDIOS ASCENSORES

Figura 39. Areas que puede cubrir el sistema LondWorks

Se comunica por medio de un Bus de Comunicaciones, la gran ventaja de este

sistema es que queda abierto a la incorporacion de nuevos elementos que se

integren en la red, asi como el hecho de disponer de un cableado virtual

mediante el cual, en cualquier momento se puede reconfigurar la instalacion

para conseguir actuaciones y funcionalidades diferentes.

Los medios de comunicacion que soporta Longworks son:

Par Trenzado (78 kbps en TAC y en backbone hasta 1,25 Mbps.)

Ethernet (Segun el estandar son sus velocidades de transmision).

Por lineas eléctricas. (Arigo 4,8kbps, IBM 4,8 kbps).
Vias telefonicas (a 56 kbps).

Radiofrecuencias (4,8 kbps).

Fibra Optica (1,25 Mbps e infrarrojos 4,8 kbps)

Coaxial (Hasta un maximo tedrico 128 kbps)



Tabla 12. Caracteristicas de las comunicaciones

TIPO DE - TRANSCEI- | N°MAX DE DISTANCIA
CANAL Lol WLl VERS APARATOS MAXIMA
500 m hasta
Par trenzado, FTT-10, iig&iﬁgt
TP/FT-10 | fibra optica y 78 Kbps FTT-10A, 64 -128 . .
. impedancias
link power. LPT-10
de carga en los
extremos.
Par trenz.
TP/XF- , TPT/XF-
1250 (topologia 1.25 Mbps 1250 64 125 m
bus)
Linea de PLT-20, Varia en Varia en
PL-20 otencia 5.4 Kbps PLT-21, | funcion del | funcion del
e PLT-22 entorno. entorno.
LonWorks Determinado B Determinado
IP-10 bre IP (2 la red TP do por la do por la la red TP
sobre IP (2) por lare red IP red TP por la re

Tomado de (Bravo, 2012)
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El protocolo de comunicacion utilizado en LonWorks es el LonTalk, el cual es

un desarrollo completo de las 7 capas del modelo OSI, soportando diferentes

medios de transmision. Dentro de las herramientas de instalacion, soporte,

mantenimiento y desarrollo existen:

Workbench y LonMark.

LonMaker,

LonBuilder

Developer

Figura 40. Ejemplo de red LonWorks
Tomado de (Chaparro, 2010)




55

Las caracteristicas que definen de forma global este sistema son:
e Presenta un control distribuido y centralizado.
e Sistema abierto pero propietario.
e Aplicable a instalaciones de pequefia, mediana y gran envergadura.
e Basado en topologia de bus.
¢ No es una arquitectura jerarquica.
e Laintegracion esta basada en utilizacion de Gateway.
e Mayormente implantado en Norteamérica.

e Sistema flexible y actualizable.
3.3.ZigBee

Es un estandar de comunicacion inalambrica IEEE 802.15.4 construido por el
IEEE. EIl conjunto de protocolos recogidos en este estandar es inalambrico y

presenta una radiodifusion digital de bajo consumo de eléctrico.

Utiliza una estructura de red de malla (mesh) para ofrecer un excelente rango y
rapida comunicacion entre los dispositivos. Aunque en el mercado existe
quejas por la dificultad que presentan algunos dispositivos de diferentes

fabricantes en alcanzar una comunicacion estable y segura.

C

Relall ‘

Figura 41. Logo representativo del estandar
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)
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Su principal objetivo son las aplicaciones que requieren comunicaciones
seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de sus
baterias. Por lo tanto, es ideal para la domoética en especial de lugares
pequefios y que cuenten con poca area de instalacién. Por lo que se pueden

resumir sus tres grandes pilares:

e Su bajo consumo.
e Su topologia de red en malla.
e Su facil integracion (se pueden fabricar nodos con muy poca

electronica).

Esta tecnologia es alianza sin &nimo de lucro de 25 empresas, entre las que
destacan Invensys, Mitsubishi, Philips y Motorola. Estas organizaciones se
unieron con el objetivo de auspiciar el desarrollo e implantacion de una

tecnologia inaldmbrica de bajo costo.

Se disefa bajo la premisa de crear un sistema estandar de comunicaciones,
via radio y bidireccional, para usarlo dentro de dispositivos de domotica,
automatizacion de edificios (inmotica), control industrial, periféricos de PC y
sensores médicos. Este estdndar fue creado para mejorar el alcance ofrecido
por Bluetooth.

Internel
Servces

d2roadband

Wy | T Socurey

o S
3. -‘(-_(-aj [ Morstering
Thermoslats 2

Figura 42. Posibles conexiones representativas del estandar
Tomado de (Philips, s.f.)



https://es.wikipedia.org/wiki/Red_en_malla
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Su tecnologia inalambrica con velocidades comprendidas entre 20 kB/s y 250
kB/s y rangos de 10 m a 75 m, puede usar las bandas libres ISM de 2,4 GHz,
868 MHz (Europa) y 915 MHz (EEUU).

La red puede contener hasta 255 nodos, los cuales tienen la mayor parte del
tiempo el transceptor ZigBee "dormido” con objeto de consumir menos energia
gue otras tecnologias inalambricas. El objetivo es que un sensor equipado con
un transceptor ZigBee pueda ser alimentado con dos pilas AA durante al

menos 6 meses y hasta 2 afios.

A Light control P
Doorpco ool Window control
A \ T

= o | Security & Alarm
Environmental J - :
monitoring

A

[} J 5
Remote control E
= Temperature monitoring

Figura 43. Posibles conexiones del estandar en una configuracion domética.
Tomado de (Philips, s.f.)

Dado sus caracteristicas técnicas no es la mas recomendada como una
instalacion pura para un proyecto inmoético, aunque no se puede desechar por
completo porque en casos puntuales con peculiaridades técnicas pudiera ser

de gran utilidad.

3.4.Wave

Es un protocolo de domotica inaldmbrico que funciona en la banda de
frecuencia 908.42MHz. Z-Wave est4d disefiado para proporcionar una
transmision fiable, de baja latencia de pequefios paquetes de datos a
velocidades de datos de hasta 100 kbit / s. Es relativamente nuevo en términos

de protocolos de automatizacion del hogar.
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Por su estructura puede ser facilmente incorporado en los productos de
electrénica de consumo, incluidos los dispositivos de la bateria operada, como
mandos a distancia, detectores de humo y sensores de seguridad. Z-Wave ha
sido desarrollado por una nueva empresa danesa llamada Zen-Sys que fue

adquirida por Sigma Designs en 2008.

Home Control

Remote Home
Management and
Energy Monitoring g,
Conservation Y :

Home -
r . . Safety &
Entertainment fi's, A8 \ ' L ’ Secu?lity
Control s “y e

Comfort and Convenience

Figura 44. Configuraciones en aplicaciones que se desarrollan con Z-wave
Tomado de (Zensys, s.f)

Z-Wave cuenta con mas de 1.000 dispositivos compatibles diferentes, que
ofrecen una amplia gama de opciones cuando se trata de la automatizacion del
hogar. Por tanto, sus caracteristicas principales son:

e Ultiliza un tipo de red llamado “red de malla (mesh)”.

e Es de muy baja potencia.

e Sistema centralizado por una unidad que lleva el control de la red.

e Rango de alcance relativamente corto

e Funciona en el rango de Sub-GHz por lo que evita las interferencias de

las otras redes de comunicacion saturadas como WiFi.
¢ Sistema fiable con bajo ancho de banda, pero flexible.
e Soporta hasta 232 dispositivos en su red con un rango no mayor a los

100 metros de dicha red en su totalidad.
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The Z-Wave Protocol Stack
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Figura 45. Configuracion del protocolo utilizado en Z-wave
Tomado de (Zensys, s.f.)

Por sus caracteristicas técnicas tampoco es recomendable para un proyecto de
inmatica, aunque en uno de domdtica puede dar solucion a bajos costes de

instalacion y puesta en marcha.

3.5.BACnet

Es un protocolo de comunicacion para Redes de Control y Automatizacion de
Edificios (Building Automation and ControINETworks). Las comunicaciones
propietarias son remplazadas por cada dispositivo, volviéndolo un conjunto de
reglas de comunicacion comun, que posibilita la integracion completa de los

sistemas de control y automatizacion de edificios de diversos fabricantes.

Fue desarrollado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers, ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Acondicionamiento de Aire). Este desarrollo
comenzo6 en Tennessee, Estados Unidos, en 1987 en la Primera Reunion del
Comité de Proyecto de Estandarizacién del ASHRAE. El comité se enfrentd a la

tarea de definir un protocolo de comunicacién para el control y manejo de
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energia de edificios, para estandarizar el método de comunicacion entre los

dispositivos de automatizacion de fabricantes diferentes.

BACnet es finalmente publicado en el afio 1995 y rdpidamente se convierte en
un estandar de protocolo abierto ampliamente aceptado. Hoy esta

continuamente siendo revisado y mantenido por el ASHRAE.

En este protocolo se implementa la arquitectura OSI de niveles y utiliza como
soporte de nivel fisico, la tecnologia RS-485(similar al RS-232 pero sobre un
par trenzado y transmision diferencial de la sefial, para hacer mas inmune a las
interferencias electromagnéticas). Dentro de las caracteristicas que
proporciona BACnet estan:

e Desarrollado especificamente para Servicios de Edificios.

e Disefiado para dispositivos de sistemas de nivel complejo.

e Aplicable a cualquier clase de sistema de edificios, HVAC, Seguridad,
Control de Acceso, Deteccion de Incendio, Mantenimiento, lluminacion,
etc.

e Soporta varios medios de comunicacion.

e Es un sistema flexible y de alta velocidad de transmision de datos.

e Es potente y escalable.

Standards: Management

BACnhet Level
Standard: Automation
BACnet Level
Standard: Field
LonMark Level
Konnex
BACnet

Figura 46. Niveles en las areas que componen un bus del estandar
Tomado de (KNX Association, s.f.)
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Otra de las grandes prestaciones de BACnet se corresponde con las ventajas
de la implantacion de un sistema como el que patrocina Siemens, llamado
DESIGO. Las oportunidades que brinda son:

e Monitorear y controlar dispositivos BACnet en tiempo real a través de la
plataforma de manejo de edificios y seguridad, mediante la red
corporativa.

e Leer y escribir directamente en cualquier punto accesible de un sistema
BACnet

e Leer alarmas BACnet o usar la informacion recibida desde la red BACnet
para crear alarmas en el sistema de control y monitoreo.

e Registrar cronolégicamente la informacion de un sistema BACnet en
archivos estdndar BACnhet o0 personalizados del sistema de
administracion.

e Recibir informacién adicional y caracteristicas de control a los

dispositivos BACnet.
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Figura 47. Integracién de las areas que componen un bus del estandar BACnet
Tomado de (Delta Dore Noticias, s.f.)
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3.6.CEBus

Creado en el afio 1984 y desarrollado por la Asociacion de Industrias
Electronicas (EIA-Electronic Industries Association); surge de la propuesta de
unificar los protocolos de sefializacion infrarroja para el control de remoto de
electrodomeésticos. En 1992 el estandar se extiende a todo el ambito de control
domadtico como un estandar de arquitectura abierta y reconocido como el EIA-

IS-60 por la Electronics Industry Association. Sus objetivos principales son:

e Facilitar el desarrollo de mdédulos de interfaz de bajo coste que puedan
ser integrados facilmente en electrodomésticos.

e Soportar la distribucién de servicios de audio y video tanto en formato
analdégico como digital.

e Evitar la necesidad de un controlador central, distribuyendo la
inteligencia de la red entre todos los dispositivos.

e Permitir afadir y quitar componentes de la red sin que afecte al
rendimiento del sistema, ni que requiera un gran esfuerzo Ila
configuracion por parte del usuario.

e Proporcionar un método adecuado de acceso al medio.

En todos los medios fisicos disponibles en esta plataforma de automatizacion,
la informacién de control y datos se transmite a la misma tasa binaria, 8000 b/s.
Aunque también se permiten canales para acomodar audio o video. Los medios
fisicos presentes para el intercambio de informacién en el sistema son:

e Red eléctrica

e Cable trenzado

e Cable coaxial

e Infrarrojos

e Radio Frecuencia

e Fibra Optica

e Bus audio-video
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CEBus forma una red uniforme a nivel l6gico en forma de bus. Soporta una
topologia flexible. Cualquier dispositivo se puede conectar a cualquier medio
siempre que tenga la interfaz adecuada y utiliza el paradigma de programacion
orientada a objetos. CAL es el lenguaje que utilizan los dispositivos CEBus
para comunicarse. Es un lenguaje orientado a comandos que permite controlar

dispositivos CEBus y asignar recursos.

3.7.BatiBus

Es un protocolo de domdtica abierto, es decir, que lo puede implementar
cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera de productos.
Desarrollado inicialmente por LANDIS y GYR, MERLIN GERIN, AIRLEC y EDF.
Estas cuatro firmas fundaron en 1989 el BatiBUS Club Internacional (BCI) con
la intencion de promover el sistema BatiBUS. Actualmente la asociacion
BatiBUS tiene relaciones dentro de los campos del control de energia,

seguridad, control de acceso, control de luces, etc.

El principal objetivo de la asociacion era defender un estandar simple y
europeo, que ademas de ser abierto, fuese independiente y multi-aplicacion. Su
uso se populariza en los antiguos sistemas de control industrial franceses, pero

debido a sus limitaciones, queda obsoleto.

BatiBUS es un protocolo abierto reconocido en su tiempo por Francia como el
estandar para la construccién de edificios inteligentes; el estandar francés esta
descrito en el NFC 46620 y especifica las siguientes capas del modelo OSI:
fisica, acceso al medio y aplicacion, asi como los requerimientos de
mantenimiento de la red. También tiene una inscripcion en el CENELEC
(European Electronics Standard Committee) y la ISO (International Standards
Organizaron).

Su medio de comunicacion es un bus par trenzado enlazado con la red de
suministro eléctrico del edificio. El sistema es centralizado, este bus
interconecta todos los sensores y actuadores del sistema de control de
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acondicionado y funciones de seguridad. Por lo tanto se puede conectar hasta
un maximo de 7680 dispositivos al mismo bus al mismo tiempo. Su topologia

puede ser libre; por cableado en linea (bus), estrella, arbol o anillo.

La velocidad binaria es Unica (4800 bps), la cual es mas que suficiente para la
mayoria de las aplicaciones de control distribuido. Utiliza la técnica CSMA-CA
pero con resolucién positiva de las colisiones. La filosofia es que todos los
dispositivos BatiBUS escuchan lo que han enviado cualquier otro, todos
procesan la informacion recibida, pero so6lo aquellos que hayan sido
programados para ello, filtran la trama y la suben a la aplicacibn empotrada en

cada dispositivo.

El BatiBUS junto con el EIB y el EHS, se fusionan en un Gnico estandar

europeo para la automatizacion de oficinas y viviendas, denominado KNX.

3.8.EHS (European Home System)

Fue desarrollado a partir del afilo 1984, auspiciado por la Comision Europea,
como un intento mas de crear una tecnologia que permitiera la implantacion de

la domética en el mercado residencial de forma masiva.

Reconocidas sus especificaciones en el afio 1992; se basa en una topologia de
niveles OSI (Open Standard Interconnection), y se especifican los niveles:

fisico, de enlace de datos, de red y de aplicacion.

Desde su inicio se involucraron los fabricantes europeos mas importantes, las
empresas eléctricas, las operadoras de telecomunicaciones y los fabricantes de
equipamiento eléctrico. La idea fue crear un protocolo abierto que permitiera
cubrir las necesidades de interconexion de los productos de todos estos
fabricantes y proveedores de servicios. EI EHS cubre, por prestaciones y
objetivos, la parcela que presentaba el CEbus norteamericano y el HBS

japonés y rebasa las prestaciones del X-10; muy popular en EEUU.


https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_inform%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=CSMA-CA&action=edit&redlink=1
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Dentro de los medios fisicos que soporta este estandar se encuentra:
e PL-2400: Ondas Portadoras a 2400 bps.
e TPO: Par Trenzado a 4800 bps (idéntico a nivel fisico del BatiBUS).
e TP1: Par Trenzado/Coaxial a 9600 bps.
e TP2: Par Trenzado a 64 Kbps.
e |R-1200: Infrarrojo a 1200 bps.
e RF-1100: Radiofrecuencia a 1100 bps.

Este protocolo es totalmente abierto, esto es, cualquier fabricante asociado
puede desarrollar los propios productos y dispositivos que implemente el EHS.
Pensado para una filosofia Plug&Play, busca aportar las siguientes ventajas a
los usuarios finales:

e Compatibilidad total entre dispositivos EHS.

e Configuracién automatica de los dispositivos, movilidad de los mismos
(poder conectarlo en diferentes emplazamientos) y ampliacion sencilla
de las instalaciones.

e Compartir un mismo medio fisico entre diferentes aplicaciones sin
interferirse entre ellas.

e Cada dispositivo EHS tiene asociada una subdireccion Unica dentro del
mismo segmento de red que ademas de identificar univocamente a un
nodo también lleva asociada informacién para el enrutado de los

telegramas por diferentes segmentos de red EHS.

Después de la aparicion de diversos productos y soluciones basadas en EHS,
esta tecnologia junto con el EIB y el BatiBUS, se fusiona en un Unico estandar
europeo, llamado KNX.

3.9.HBS (Home Bus System)

Es un estdndar creado a partir de un consorcio de empresas japoneses y por el
gobierno nipén. Utilizado en Japdn principalmente, este protocolo abarca la

comunicacién entre los dispositivos electrodomésticos, teléfonos y equipos de
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audio-video. Sus principales medios de comunicacion son el par trenzado y el

cable coaxial.
3.10. KNX (Konnex)

Este protocolo de comunicaciones de red KNX es un estandar (ISO/IEC
14543), basado en el modelo OSI para edificios inteligentes (Domética e
Inmética). Como se ha explicado anteriormente, KNX es el sucesor y la
convergencia de tres estandares previos: el European Home Systems(EHS), el
European Installation Bus (EIB) y el BatiBus pertenecientes, respectivamente, a
la EHSA (European Home Systems Association), la EIBA (European Installation
Bus Association) y el BCI (BatiBUS Club International). Este estandar KNX se

crea y es gestionado por la Asociacion KNX.
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Figura 48. Normativas de KNX mundialmente
Tomado de (KNX Associaton, s.f.)

Este protocolo es disefiado para lograr los objetivos que se propusieron las
diferentes empresas que acometieron su desarrollo. Debido a esos objetivos, el
KNX se ha ido estandarizando y absorbiendo buses y protocolos de otros
sistemas (CCTV, VOZ ANALOGICA)). También el crecimiento, implantacion y
estandarizacion de TCP/IP hizo que esta opcion se convirtiera en el disefio final
de KNX.


https://es.wikipedia.org/wiki/ISO
https://es.wikipedia.org/wiki/Comisi%C3%B3n_Electrot%C3%A9cnica_Internacional
https://es.wikipedia.org/wiki/CCTV
https://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
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Figura 49. Areas de automatizacion que abarca KNX
Tomado de (KNX Associaton, s.f.)

KNX ofrece una solucioén para cualquier tipo de edificacion:
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Todo lo anterior se puede resumir en las 10 ventajas principales que ofrece

este protocolo:

Es un estandar mundial reconocido en los 5 continentes: el
reconocimiento como estandar a nivel mundial, europeo y nacional en
nuMerosos paises se garantiza, por la disponibilidad de los dispositivos

y servicios y por la continuidad del sistema a muy largo plazo.

Alta interoperabilidad e interworking: es el Unico estandar para el
control de viviendas y edificios que lleva a cabo un plan de certificacién

para productos, centros de formacion e incluso personas (KNX-Partner).

Alta calidad de productos KNX certificados: la KNX Association exige
a todos los miembros un alto nivel de control de calidad durante las
etapas de la vida del producto, desde el disefio y la produccion hasta el

servicio post-venta y el reciclaje.

Unica Herramienta de disefio ETS: la herramienta de software
“‘Engineering Tool Software” ETS® permite proyectar y configurar todos
los productos certificados KNX de cualquier fabricante.
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e KNX Tiene multiples soluciones para todo tipo de aplicaciones: el
sistema KNX se puede usar para cualquier tipo de aplicacion en
cualquier tipo de vivienda o edificio, desde la iluminacién hasta la gestién

energética.

¢ KNX ofrece dos modos de configuracion: existen dos modos para

configurar proyectos basados en el estandar KNX.

e KNX soporta 4 medios de comunicacion: los telegramas KNX se

pueden transmitir a través de cuatro medios de comunicacion diferentes:

e Adaptacion a cualquier tipo de construccion: gracias a los diferentes
medios de comunicacion soportados, se puede adaptar a cualquier

particularidad arquitectonica en cualquier tipo de vivienda o edificio.

e KNX puede ser acoplado con facilidad a otros sistemas: la KNX
Association colabora estrechamente con entidades y asociaciones de

otros sistemas para facilitar la comunicacion a otros protocolos.

e KNX es independiente de cualquier hardware o software: los
fabricantes pueden desarrollar su propia plataforma de microprocesador.
También pueden recurrir a los proveedores de componentes KNX,
comprando la plataforma completa (hardware y software), o bien

ensamblando parte de la plataforma.

Luego de conocer estas ventajas y analizar todos los estandares se puede
concluir que el mas integral de todos y el que reune los requisitos técnicos que
se necesitan para el proyecto a desarrollar es el estandar mundial KNX. Se
elige por las altas prestaciones, la larga vida atil y soporte técnico en el tiempo.
Ademas, presenta independencia tecnologica pues no depende de un
fabricante especifico, sino de un estandar. También esta amparado por la
calidad gracias a las normas que lo respaldan y a la certificacion de cada uno



69

de sus equipos de acuerdo a la normativa. A continuacioén, se profundizara en

el estandar desde una aproximacion mas técnica.

3.10.1. Fundamentos de KNX

A medida que se avanza como civilizacion a principios del Siglo XXI, el estilo
de vida ha cambiado en pocas décadas. Cada vez mas, se accede con
mayores facilidades y calidad a servicios y productos a través de Internet,
usando las nuevas tecnologias de la informacion. No es de extrafiar que
establecer comunicacion con cualquier punto del planeta es practicamente

instantaneo si se compara con la etapa de la Edad Media.

Sin embargo, al analizar el estado técnico de los edificios se palpa una imagen
que difiere de la revolucion que existe en torno a las nuevas tecnologias en
otras areas. Las construcciones tienen un tiempo de vida util de mas de 30
afos por lo cual el cambio tecnolégico que se aprecia en Ecuador es con un
ritmo mucho mas lento, lo cual se refleja en los sistemas que operan
fundamentalmente en una instalacion. Por ejemplo: iluminacion, ventilacion,
seguridad y otros que ante un mal manejo en su gestion y procedimiento
implican una repercusion considerable en la economia y en la calidad de vida

de la sociedad.

La realidad impone un cambio, no solo en las concepciones, sino también en la
tecnologia o sistemas a utilizar. Tomando en consideracion el panorama vy el
andlisis realizado en capitulos anteriores se analiza detalladamente el estandar

a utilizar en el presente proyecto.

3.10.2. KNX vy larentabilidad de un sistema de bus

¢Por qué KNX?, si en la actualidad existe una gran gama de estandares de
automatizacion para el mercado de la domdtica, inmética y urbética. Sin
embargo, no existe otro estandar que cumpla todos los aspectos que presenta
KNX. Luego de un anadlisis se comprueba que son pocos los que estan
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presentes en la linea productiva de mas de 385 compafias que, aunque tienen

la misma linea de desarrollo, estan diametralmente opuestas en sus objetivos

como empresas y compiten en el mercado.

Tabla 13. Razones de la presencia de KNX en el mercado

Necesidades del mercado

Todos los fabricantes lideres que se dedican a la
automatizacion de edificios fomentan y desarrollan para el
estandar KNX.

KNX es un sistema que se ha desarrollado especificamente a
la medida para el control y la automatizacion de viviendas y
edificios.

La creacion e implementacion de los dispositivos se realiza por
instaladores e integradores calificados.

Este es un sistema muy bien establecido con enorme cantidad
de funcionalidades.

Cuenta con mas de 380 miembros fabricantes en mas de 40
paises con mas de 10000 productos certificados en los 5

continentes.

La rentabilidad del sistema esta dada por el analisis que se hace a partir de la

vida util de cualquier edificacion y de las condiciones objetivas. Este tipo de

instalaciones a primera vista pueden ser mas caras en su implementacion, pero

luego de la profundizacion en las posibilidades se comprueba que el periodo de

vida util de la edificacién se tiene una serie de argumentos que demuestran

eficazmente la rentabilidad:

e En dependencia del usuario, la instalacion con buses es mas sencilla y

rentable en comparacion con una instalacion convencional, si se

requiere gran cantidad de funcionalidades.

e Un sistema bus tendra también una menor complejidad que una

instalacion tradicional, en dependencia de las necesidades y exigencias

de los usuarios.

e Ahorro energético continuado; es decir, eficiencia energética implantada,

y en consecuencia reduccion de los gastos operativos.
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Figura 50. Potencial de eficiencia energética de la tecnologia de KNX
Tomado de (KNX Association, s.f.)

e Aumento del confort y del bienestar.

e Facilidades para personas mayores, pueden gestionarse viviendas
asistidas.

e Instalacion flexible y a prueba de futuro.

e Seguridad, tanto fisica de la instalacion, asi como la trazabilidad y

registros de los parametros de los procesos operativos de la edificacion.

3.10.3. Ventajas de operar con EIB-KNX

Operar con este estandar mundial en la implementacion de un Sistema
Inmético reporta las siguientes ventajas:
e Posee mas de 380 miembros fabricantes en mas de 40 paises con mas

de 10000 productos certificados en los 5 continentes.

e KNX es un sistema que se ha desarrollado especificamente para el

control y la automatizacion de viviendas y edificios.

e La creacion e implementacion de los dispositivos se realiza por
instaladores e integradores calificados.
e Existen miles de familias de productos que cubren todas las aplicaciones

pensables.
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e Los dispositivos KNX certificados son interoperables

independientemente del fabricante de su procedencia.

e El estdndar KNX tiene una vasta familia de pasarelas a otros sistemas
de automatizacion o fabricantes especificos lo cual genera un elevado
alto de integracion del estdndar a otros estandares mundiales y

dispositivos.

e Los clientes finales cuentan a su disposicion con una amplia gama de
profesionales calificados y especializados en centros de capacitacion
homologados KNX, todo ello regido por una asociacion mundial que

independiza el estandar de las compafiias que lo comercializan.

e La herramienta de programacion del estandar (ETS) permite disefiar,
programar y poner en marcha los dispositivos KNX certificados de todos

los fabricantes.

e KNX soporta todos los medios de comunicacion.

e KNX es un estandar mundial reconocido a nivel internacional y europeo,
asi como nacional en varios paises como los Estados unidos de América
0 La Republica Popular de China (CENELEC EN 50090 (Europa), CEN
13321-1/2 (Europa), ISO/IEC 14543-3 (Internacional), ANSI/ASHRAE
135(Estados Unidos de América)).

3.10.4. Particularidades de un EIB-KNX

En Europa en los afios 1990 se funda en la ciudad de Bruselas (Bélgica) la
Asociacion EIB o como se traduce al inglés “EIB Association “. Esta asociacién
tenia como objetivos la promocion de las aplicaciones inteligentes de domotica
e inmética, de manera general en el continente europeo y mas especificamente

del sistema EIB (Bus Europeo de Instalacion).
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En el afio 1999 a la asociacion se fusionan otras dos asociaciones existentes
europeas, la asociacion BCI de Francia que promocionaba el sistema Batibus y
la holandesa European Home Systems Association que promocionaba el
sistema EHS. Con estas incorporaciones la asociacion crecié y se estableci6

con el nuevo nombre de “KNX Association”, Asociacion KNX.

Como resultado de esta unificacién se delinean tres premisas fundamentales

en esta nueva arquitectura formalizada:

Tabla 14. Premisas fundamentales de las asociaciones fusionadas en KNX

+ La definicion de un nuevo estandar abierto “KNX”
para las aplicaciones inteligentes de domética e
inmotica.

» La consolidacion de la marca KNX como un simbolo
Objetivos de la calidad e interoperabilidad entre los distintos
fabricantes existente en el mercado europeo y mundial.
* Crear las condiciones y lograr que a marca KNX se
convirtiera en un estandar europeo y Mundial de

automatizacion.

El reconocimiento de estos objetivos se ve en la consolidacién de las siguientes

normativas que se implementan en diferentes partes del mundo:

CENELEC EN 50090 (Europa), CEN 13321-1/2 (Europa)
ISO/IEC 14543-3 (Internacional)

ANSI/ASHRAE 135(Estados Unidos de América)

GB/T 20965 (Republica Popular de China).

Dentro de las principales caracteristicas que presenta el Estandar Mundial de
automatizacion KNX sobresalen las ventajas que representa con respecto a las

técnicas convencionales de instalacion.

Esta tecnologia da como resultado una reduccién significativa de los trabajos

de cableado gracias al montaje descentralizado de los componentes del bus.
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Propicia el aumento exponencial de la cantidad de funciones de sistema
disponibles y una mayor transparencia en la instalacion. Se logra la unificacion
mediante el bus de control las cargas (actuadores) con los elementos sensores
de la red, asi como los elementos de control de la misma. Ademas, este mismo
bus de control proporciona la alimentacién a la mayoria de los dispositivos que

estan interconectados.

La posibilidad de que todos los dispositivos accedan al bus e intercambien la
informacion entre ellos permite la utilizacion de un protocolo de acceso al
mismo medio de comunicacion y la transmision de datos utiles por la necesidad
de que este bus sea lo mas Optimo posible. El sistema es descentralizado y la
inteligencia llega a cada dispositivo pues cuentan con sus propias unidades de
procesamiento de informacion. La tecnologia de los actuales dispositivos KNX
es compatible con el sistema antiguo EIB, es decir, todos los dispositivos con

un logo EIB o KNX son compatibles entre si.

3.10.5. Medios de comunicacion

Los medios de comunicacion que se emplean en este estandar mundial
abarcan todas las areas y medios posibles en una instalacién inmaética de una
edificacién, los cuales se utilizan para el intercambio de informacién y pueden
ser:
e Transmision a través de un par de hilos trenzados (bus): KNX Par
Trenzado (KNXTP).
e Transmision a través de la linea de fuerza 230 V existente: KNX
Linea de Fuerza (KNXPL).

Transmision inalambrica: KNX Radiofrecuencia (KNX RF).

Transmision mediante mensajes IP: (KNX IP).
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3.10.5.1. Par trenzado KNX (TP)

El par de hilo trenzado es el medio de comunicacibn mas usado en las
instalaciones KNX por su sencillez y por su facil instalacion, ademas ofrece una
robustez que los otros medios de comunicacién no logran alcanzar. A criterio
del autor, la solucion cableada es la mas segura de todas para la transmision

de la informacioén a través del bus.

Los dispositivos a utilizar conectan y reciben la informacion que se intercambia
entre si y también obtienen la alimentacion de los dispositivos, mediante una
fuente de tensién que proporciona un voltaje nominal de 24 volts. Se debe
destacar que las fuentes de alimentacion entregan hasta un maximo de 30 volts
y la operacion correcta de cualquier dispositivo oscila entre 21 y 30 volts
proporcionando un margen de 9 volts por posibles caidas de tension en el bus.

Las velocidades de transmision del bus ascienden a 9600 bits/segundo. Esta
transmision es serial asincrono mediante el cual se transmite byte a byte la
informacion. Una de las caracteristicas que presenta KNX es la transmision
simétrica libre de tierra. Con ello se tiene una resistencia muy fuerte a
interferencias, sin la necesidad de contar con algun hardware adicional especial
para bloquear las sefales de ruido que puedan interferir con la transmision de

datos.

DISP Senal Radiacidn de DISP
interferencia

DISP = Dispositivo

Figura 51. Representacion de las sefiales a transmitir y sefiales de ruido en el bus de KNX
Tomado de (Chaparro, 2010)
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El procedimiento de acceso al bus se realiza a través de protocolo CSMA/CA
(Carrier Sense Multiple Access/ Collision Avoidance), el cual esta
constantemente censando el canal para supervisar las transmisiones. Con el
aviso de colisiones evita que transmitan dos equipos al unisono conectados al

bus.

Los elementos de la red se conectan al bus mediante un conector especial
llamado terminales bus donde se pueden conectar hasta 4 cables. Estos
terminales se pueden desconectar de un dispositivo y no afecta el intercambio

de informacidén entre los elementos restantes de la instalacion.

Bornas para conexion
de dispositivos KNX

.

Terminal

/il

Figura 52. Terminal conector de los dispositivos utilizados en el modelo KNK TP
Tomado de (Chaparro, 2010)

T Cable KNX

3.10.5.2. Linea de Fuerza KNX (PL)

La transmision por Powerline o Linea de fuerza es otro de los medios de
comunicacion que se pueden utilizar en la infraestructura de red de KNX. El
principio de este medio de comunicacion se basa en la modulaciéon de la sefal
KNX sobre las lineas de fuerza o tensidén de una instalacion eléctrica con un

voltaje nominal de 230 volts / 50 Hz.

El Powerline o PLKNX no necesita de ninguna fuente de alimentacion que
alimente el bus, pues utiliza la energia proveniente de la red eléctrica y sobre
ella transmite la informacion del bus utilizando una de las fases y el neutro,

como los cables de comunicacion.
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La velocidad de transmision de este medio es mas baja que el anterior, 1200
bits/segundo ya que es mas propensa a interferencias de la red y otros
fendmenos que pueden afectar la comunicacién. El método de transmision que
se utiliza es el llamado “codificacion de la modulacion de frecuencia por
transferencia” (SFSK Spread Frequency Shift Keying). Para ello se utilizan las
frecuencias que se encuentran alrededor de 110 Hz; contrarrestando asi las
interferencias muy frecuentes que se encuentran en las altamente

contaminadas redes eléctricas que existen hoy.

Caracteres a | [+] 0 |
transmitir

Tensidn de sefal
SUpErpuesta a
tensitn de red

Figura 53. Representacion de la Modulacién SKSK
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

La estructura del telegrama que se transmite en este medio de comunicacion
contiene la misma estructura basica que en par trenzado. La diferencia radica
en que se le afladen nuevos campos para un mejor acceso al bus y asi evitar

las posibles colisiones que puedan acarrear.

Telegrama KMNX PL

Campo |2 campos de| Telegrama KMX TP 10 del
de ensayo | preambulo completo sistema

9 bis 23 Byte | Byte

Figura 54. Campos del telegrama basico de KNX
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

La conexion de los dispositivos al bus se realiza directamente al cableado de la
red eléctrica, por lo que no hace falta una red bus especifica para la

transmision de la informaciéon. Hoy en dia este medio de comunicacién se
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utiliza poco o es casi inexistente debido a los inconvenientes que presenta y a
las mejores prestaciones de los demas medios que existen para este estandar

de automatizacion.

3.10.5.3. Radiofrecuencia KNX (RF)

La fuente de alimentacion de los dispositivos que cuentan con KNX RF por lo
general son baterias; lo que trae el inconveniente porgue las baterias se agotan
debido a la constante explotacién. Ante esta situacion técnica, la solucién es
transmitir la informacion a través de estos dispositivos cuando se necesario y
gue no cuenten con un receptor del bus en su hardware. Estos nuevos

dispositivos mayormente son elementos sensores unidireccionales.

La técnica de transmision por radiofrecuencia es la que utiliza la modulacion de
una sefial de onda en una onda portadora cuya frecuencia es 868,3 MHz. En
esta familia existen dos tipos de dispositivos KNX RF: los KNX RF Ready y los
KNX RF Multi. El primero solo cuenta con un canal de transmisién y es mas
susceptibles a las interferencias de otros fenomenos. El segundo (KNX RF
Multi) posee 4 canales; dos de alta velocidad y dos lentos manejando
velocidades de transmisiéon en el aire de hasta 16.384 kbps en los canales de

alta velocidad, mientras que en los de baja; se maneja la mitad de esta velocida

a, 0 I | ] Sefial de
informacicn (sefal
de banda base)

f
™ SRR

0

f T fl 2-:1 I 19

Figura 55. Gréficas de la Modulacion en sistemas KNX RF
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)
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El datagrama que se transmite en este medio es un poco mas complejo que los

anteriores, a continuacion, la figura muestra sus bloques funcionales.

Telegrama KMNX RF

|
|
Sincroniza- Bloque de Suma de Bloque de Suma de Blogue de Suma de Synchro-
cién datos | comprobacion datos 2 comprobacién datos ... comprobacion nisation
2 Byte 1 Byte

10 Byte 16 Byte

Bloque de datos | |
|
Campo Direcclun de Sl de =
de control comprobacion
dominio

Bloque de datos 2

Dir. Individual
Sincronizacién D:;':d::n In:livl— (Destino) dca"'"F:: : Sunxem
ual (Fuente) o Dir. de grupo & COntro comprobacidn

Figura 56. Telegrama que se transmite en el medio inalambrico por KNX RF
Tomado de (Bravo, 2012)

La conexion de los dispositivos es inalambrica por lo que vienen direccionados
para montajes empotrados en superficies o en caja. La interconexion de la una
red KNX RF a una red KNX TP (par trenzado) se logra a través de un

dispositivo que se llama acoplador de medios.

3.10.5.4. KNXIP

Internet es un estdndar mundial de comunicaciones de redes abierto de altas
prestaciones, el cual es independiente de cualquier fabricante. Para ello
ampara la norma IEEE 803.2 y representa un ente regulador de las capas
fisicas de la red; tales como:
e El formato de las sefales en el bus de la red.
e El tipo de cable que debe usarse fisicamente para las interconexiones,
asi como los terminales conectores del cable.
e El acceso al medio por los diferentes participantes de la red, la

estructura de caracteres y la seguridad a implementar en el tréfico.
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Existen varios protocolos en las capas del modelo OSI para Ethernet. Dentro
de ellos estan:

e TCP (Transport Control Protocol),

e |P (Internet Protocol)

e UDP (User Datagram Protocol); este ultimo se utiliza en los sistemas de

automatizacion de edificios.

La creacibn de un enlace entre KNX y Ethernet reporta ventajas muy
importantes:

e La estructura de red de un edificio puede utilizarse como linea principal o
el Backbone de la red en el edificio (mas rapido, mas confortable, mas
econdmico).

e Es posible realizar la monitorizacion y el control desde cualquier parte
del mundo.

e Varios sistemas descentralizados pueden ser controlados desde un
punto central.

e EIl programador tiene la ventaja de programar, analizar o mantener la

instalacion desde forma remota.

Del enlace entre KNX y Ethernet se obtienen como resultado los dos
protocolos, KNXnet/IP Tunneling y el KNXnet/IP Routing, que se utilizan para el
intercambio de informacion entre las redes. Ambos usan el protocolo UDP de

internet para la trasmision de datos en la red.

Internet

Internet

PC con software ETS

Instalacidn KNX

Insr@lacidn KNX

o LAN

\

\ '\ {/'- .
|

Instalacidn KMNX

Figura 57. Protocolos de comunicacion en KNX IP

Tomado de (Bravo, 2012)

a. (KNXnet/IP Tunneling y KNXnet/IP Routing respectivamente)
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El datagrama basico que se emplea en este medio esta compuesto por los
siguientes campos: Longitud cabecera, Version del Protocolo, Identificador del

tipo de servicio, longitud total, Cuerpo KNXnet/IP.

KMXnetP

Longitud Version del "i':":lﬂ‘“::' Longitud total il CUSrPe KNX-
cabecera protocolo !ervip:Iu net/IP

Figura 58. Estructura del Datagrama en KNXnet/IP
Tomado de (Bravo, 2012)

El protocolo KNXnet/IP Tunneling es utilizado cuando se desea programar
cualquier elemento en la red ya que es el que establece la comunicacion entre
el software ETS y el dispositivo. El protocolo KNXnet/IP Routing es el que se
emplea en el trafico de informacion desde la red de KNX a la red Ethernet y
viceversa. El acople entre las dos redes se realiza a través de los dispositivos

conocidos como Acopladores de Medios.

La velocidad de este medio la impone las regulaciones que actian sobre
Ethernet, solo que en el KNX TP el radio de transmision no supera los 50
telegramas por segundo y en el KNX PL no excede los 6 telegramas por
segundo. Las particularidades descritas no significan que en un futuro las redes
Ethernet sustituyan los otros medios de comunicacion porque no es asi debido
a costos energéticos, costos por detalles técnicos en montaje y costos de

dispositivos.

Este medio es el ideal para la red superior o backbone de control y el enlace de

los sistemas a la red de redes mundial.
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3.10.6. Topologia de las redes

La topologia de red que utiliza KNX es una topologia de Bus descentralizada
pero que a medida que se implementa con los medios de comunicacion crece y
pueden aparecer en ella otros tipos de topologia como la estrella y anillo todo
ello depende de la creatividad del disefiador y de los requerimientos del

sistema, digase redundancia y prueba a fallas.

La unidad basica de una instalacion KNX es una linea que cuenta con el bus,
una fuente de alimentacién y la capacidad de 64 direcciones de dispositivos
posibles. La interconexion de repetidores ofrece la posibilidad de conexion de
un maximo de 3 repetidores y permite ampliar a 255 dispositivos por linea. Por
cada repetidor es necesario una nueva fuente de alimentacion en el tramo que
se adiciona. La unidad superior a esto es una linea 0 la cual a su vez puede
contener 15 lineas béasicas y debe contar también con su fuente de
alimentacion. La interconexion con el resto de las lineas se realiza a través de

acopladores de linea.

Esas particularidades se conocen como area, la cual puede enlazarse a través
de una linea central o backbone hasta un maximo de 15 y brinda la posibilidad

de tener mas de 65000 dispositivos en una red KNX TP.

Las ventajas de este tipo de topologia son muy importantes porque permiten:
e Aumento de la seguridad operativa de la red debido a la separacion
galvanica en sus diferentes tramos.
e Trafico local de una linea o area no repercute en el trafico de otras areas
o lineas.
e Esta estructura permite una vision clara y légica de la red para su puesta

en marcha.

Hay que tener en cuenta que para esta red es necesario respetar los valores

maximos que se estipulan en las conexiones fisicas.
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Tabla 15. Valores para conexiones fisicas

Valores maximos

La distancia méaxima desde fuente de alimentacion a dispositivo en el bus es de 350

metros.

La distancia méaxima entre dos dispositivos bus de 700 metros.

La distancia maxima entre dos fuentes de alimentacion en la misma linea se ajusta a

los requerimiento y pretensiones del fabricante de las fuentes

Las direcciones fisicas de un dispositivo tienen tres campos. El primero con 4
bits dice el nimero de Area a la que pertenece el dispositivo; el segundo con 4
bits expresa el nimero de linea dentro del &rea a la que pertenece y por ultimo
un numero de 8 bits que muestra el numero con que fue identificado el

dispositivo en la linea. Las direcciones fisicas serian: 12.1.129.

Acoplador de irea [y o i Linea troncal (Backbone)
¥ reactancia

Area |5

Figura 59. Topologia de Bus en KNX
Tomado de (Bravo, 2012)
b. Se representan las lineas, las areas y la linea principal o Backbone

3.10.6.1. Radiofrecuencia KNX (RF)

En KNX RF la topologia que se usa sigue siendo la misma, aunque estos no
estan sujetos a ninguna arquitectura jerarquica fisicamente. Todos se pueden
comunicar con el resto, pero se establece que las direcciones fisicas tengan el
mismo formato que en las anteriores. Hay que recordar que como se usa un
medio inalambrico depende de cada fabricante y el lugar donde se instale la

cobertura de transmision de cada dispositivo. También influyen posibles
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interferencias que puedan afectar al medio ya sea de un dispositivo KNX, de

otra red cercana o de otro de naturaleza diferente.

3.10.6.2. KNXIP

KNX IP puede utilizarse siguiendo la misma estructura topoldgica de la red
como acopladores de lineas principales o como acopladores de area a través
del protocolo de KNXnet/IP Routing. Las que surgen combinando estos medios
son muy flexibles y estos acopladores presentan filtrado de telegramas como

los demas acopladores existentes.

Internet
oLAN

Area KNX TP n

3
P2 Instalacién KNX Instalacién KNX

Area KNX TP |

Figura 60. Mezclas utilizando el medio KNX IP en el bus de automatizacion
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

Para este tipo de instalaciones se hace necesario respetar las normas técnicas
de montaje ya que un cable Ethernet no puede sobrepasar los 100 metros de
una punta a la otra. Ademas, las direcciones fisicas de los dispositivos siguen

manteniendo la misma estructura que en las anteriores.

3.10.6.3. Topologias mixtas

Las topologias mixtas pueden usarse indistintamente en cualquier proyecto que
se plantee. Tanto KNX TP, KNX PL, KNX RF o KNX IP pueden combinarse de
manera tal que se pueda extender la red de automatizacién hasta donde sea

necesario en el proyecto.
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Figura 61. Topologia de red con utilizacion de todos los medios de comunicacion
Tomado de (Chaparro, 2010)

El uso racional y oOptimo depende de los conocimientos y habilidades que
presenten los ingenieros en la elaboracion de dicho proyecto respetando los
principios técnicos y de utilidad que son requeridos por los usuarios del

sistema.
3.10.7. Tipos de configuracion
Los tipos de configuracion dependen del disefio de los dispositivos que se

instalen en el bus. En correspondencia con esa estructura existen dos tipos que

pueden ser configurados por uniones logicas y pardmetros.
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Tabla 16. Modos de configuracion

Modos Caracteristicas
Esta configuracion no se realiza mediante ningn medio de computo
digase pc u otro, sino a través de un controlador central o teclas
dispuestas en el mismo dispositivo. Este método esta disefiado con el
Métodos de

instalacién Easy o
Faciles (E-Mode).

propdsito que pueda ser instalado in situs por el instalador calificado
con conocimientos basicos sobre la tecnologia del bus. La desventaja
principal de este tipo de configuracion es que habitualmente presenta
una funcionalidad limitada y que estan concebidas para instalaciones

pequefas y tamafio medio.

Método de instalacion
System (S-Mode).

La planificacion de la instalacion, asi como su configuracion se tiene
que realizar mediante un dispositivo de computo que tenga instalado el
software ETS, el cual configura y programa todos los dispositivos
certificados en KNX independientemente del fabricante del dispositivo.
Para esto se utilizan las bases de datos de los dispositivos las cuales
se pueden adquirir de forma gratuita en la pagina del fabricante del
dispositivo e importarlas en el software ETS. Este método de
configuracién esta pensado para los ingenieros, proyectistas e
instaladores certificados en KNX, para cualquier tipo de instalaciones
desde pequefias hasta grandes proyectos.

3.10.8. Estructura del datagrama

En KNX, la estructura basica de transmision de informacion por el bus es el

datagrama KNX, el cual tiene una longitud de hasta 23 byte, de estos

solamente se pueden transmitir en cada datagrama un maximo de 16 byte de

informacion; los demés bytes son de uso exclusivo del sistema.

El datagrama estd compuesto por el campo de control al inicio del mismo.

Luego sigue el campo de direccién de la fuente, direccion del destinatario,

contador de ruta, tamafio del dato a transmitir, la informacién del dato a

transmitir y por ultimo, el campo de chequeo de error.
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Telegrama KMNX TP

Campo Campo Campo Campo de
de control [ de direccidn de datos comprobacion

| Byte 5 Byte De | a |6 Bytes | Byte

Figura 62. Estructura del datagrama basico en KNX
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

Campo de Control: Tamafio 1 byte, es el encargado de informar la naturaleza
del dato, si es una repeticion o si es una transmisiobn con alta prioridad.
También define si es un dato de alarma del sistema o de programacioén o de

operacién normal.

Campos de direccion:

e Direccion Fuente: Tamafo 2 byte, es el encargado de llevar la direccién
del dispositivo que emitié el datagrama.

e Direccién Destino: Tamafio 2 byte + 1 bit, es el encargado de llevar la
direcciébn a quien debe recibir el datagrama con la informacién que
necesita.

e Contador de Ruta: Tamafo 3 bit, es el encargado de contar los saltos
qgue da el datagrama en la ruta que describe por la red.

e Tamafio de la informacién: Tamarfo 4bit; define la cantidad de byte de

informacion que se van a leer o transmitir del datagrama.

Campo de datos:
e Informacion util: Tamafio 16 x 1Byte, la informacién contenida en el

datagrama.

Campo de Comprobacién: Tamafio 1 Byte, es el que se encarga de hacer el
chequeo para ver si el datagrama contiene algun error y si hay que desecharlo
y pedir retransmision, esto se realiza a través de la comprobacion de la paridad

del datagrama
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3.10.9. Dispositivos KNX

3.10.9.1. Estructura basica de un dispositivo

La estructura basica de un dispositivo KNX estd compuesta por dos partes
principales:

e La Unidad de Acoplamiento al Bus: cuenta en todos los casos con dos
bloques principales, el Modulo de Transmision y el Médulo de Control. El
Modulo de Transmision es el encargado de realizar la comunicacion del
dispositivo y definen cual es el medio de comunicacién donde se puede
emplear el dispositivo. EI Médulo de control es el que contiene el chip
donde se realizan las operaciones. Esta integrado por la RAM, EEPROM
0 FLASH y la ROM del dispositivo, asi como el enlace con los diferentes
periféricos de entrada y salida.

e EI Dispositivo Final cuenta con dos partes importantes en su
composicion indisoluble, el Mdédulo de Aplicacion y el Programa de
Aplicacion (MA, PA). Ambas partes estan unidas por la IFE, Interfaz

Fisico Externo que es propio de cada fabricante.

E
=
g
8
iy
=]

IFE

Cable bus

Figura 63. Componentes de un dispositivo KNX
Tomado de (Martin y Zaez, 2006)

En los dispositivos finales se define el Médulo de Aplicacién y el Programa de
Aplicacion para el cual esta desarrollado el dispositivo. Entre los ejemplos
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destacan los del encendido y apagado de una luz, dimerizacion de una

luminaria, o subir y bajar persianas.

3.10.9.2. Dispositivos del Sistema

Hasta el momento y segun la presentacion de los capitulos se han relacionado
tres grandes grupos elementos sensores, elementos actuadores y elementos
HMI (Interfaces Hombre Maquina) para intercambio de informacién. Pero
también existe otro grupo de dispositivos que son llamados elementos del
sistema o dispositivos del sistema que presentan las siguientes funciones:

e Configuracion de Topologia.

e Alimentacién de Tension.

e Programacion.

Entre estos dispositivos se encuentran:
e Fuentes de Alimentacion KNX TP.
e Acopladores de Linea y Area para KNX TP.
e Interfaz USB para KNX TP.
e Acopladores de Fase y de Sistema KNX PL.
e Filtros de Banda KNX PL.
e Acopladores de Medios KNX RF.
e Router KNXnet/IP.
e Interfaces KNXnet/IP.

3.10.10. Software de programacion ETS

La programacion de los dispositivos S-Mode se realiza con la herramienta ETS.
Este Software fue creado exclusivamente para el disefio y programacién de
cualquier proyecto KNX y es independiente de cualquier fabricante por lo cual
con él se pueden realizar las mismas tareas para los mas de 10000 productos

de mas de 380 fabricantes.
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Tabla 17. Beneficios de la herramienta ETS

* Descargar de Internet los programas de aplicacion
de cada fabricante.

* Ajustar los parametros de los programas de
aplicacién.

ETS , L
* Enlazar los objetos de comunicacion con las
direcciones de grupo de los programas de aplicacion.
+ Realizar la programacioén de los dispositivos desde

el ETS.

El ETS permite desarrollar un proyecto desde cero, ya que cuenta con una
interfaz grafica familiar que permite realizar todas las tareas necesarias para
cumplir los objetivos. Ademas, propicia la programacion de los dispositivos, la
puesta en marcha del proyecto y cuenta con herramientas de diagndsticos para
determinar cualquier error encontrado en la funcionalidad del proyecto. Brinda
adem@s otras opciones como plug-ins y apps ofertadas por los fabricantes de

determinados dispositivos y no son gratis.

Sin embargo, el ETS cuenta con licencias de operacion pagas que van desde:
e ETS Lite (Es la mas basica de todas las licencias).
e ETS Professional (Version completa e ilimitada para la elaboracion de
proyectos KNX).
e ETS Suplementario (son dos licencias mas que se pueden obtener

después de la ETS Professional para proyectos completos e ilimitados).
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Figura 64. Entorno de Trabajo del software ETS

La estructura del ETS se ha desarrollado segun las reglas del disefio de
Windows para asegurar que aquellos usuarios familiarizados con la interfaz
grafica puedan trabajar mas cdmodamente con este programa de desarrollo
para la automatizacion de viviendas edificios y ciudades. El ETS ofrece varias
ventanas de trabajo que representa el proyecto KNX de diferentes maneras en
una pantalla de computador. Ejemplo de esto son las siguientes:

e Ventana principal: representa el proyecto desde un punto de vista de un
edificio mostrando las locales y los cuadros de distribucion a los cuales
se pueden asignar los diferentes dispositivos que conforman la red

inmatica.

e Ventana de direcciones de grupo: representa el proyecto del punto de
vista de las funciones existentes entre los diferentes dispositivos que
conforman la red.

e Ventana de topologia: muestra la estructura del proyecto KNX en su
totalidad con las direcciones fisicas de los dispositivos que estan

integrados en la red.
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En la creacion un proyecto KNX con la herramienta de disefio ETS se sigue un

algoritmo desarrollo, en el cual esta estructurado basicamente en los siguientes

aspectos:

Crear un proyecto con su respectivo nombre permite encontrarlo y

editarlo posteriormente.

Reproducir el disefio del edificio, los dispositivos instalados en la red, asi
como, definir la estructura civil del edificio, la topologia de bus y las

direcciones fisicas de los dispositivos.

Ajustar los parametros de los productos o los dispositivos segun los
requerimientos que se desee en el proyecto a desarrollar debido a las
bases de datos que se pueden descargar gratis desde los fabricantes

para los dispositivos instalados.

Definir las funciones del proyecto y las agresiones de grupos que se van

a establecer segun los requerimientos de la instalacion.

Enlazar los objetos de comunicacion de los dispositivos KNX mediante

direcciones de grupo.

Asignar los dispositivos Carnegie programados a las localidades dentro

de los locales a automatizar.

Comprobar el correcto funcionamiento del programa, guardar el proyecto

e imprimir la documentacion de respaldo.

El software ETS en el desarrollo de un proyecto cuenta con herramientas de

diagnéstico para comprobar el correcto funcionamiento de la red automatizada.

Estas herramientas son dos principalmente. Un grupo estd destinado a

comprobar las direcciones fisicas de cada dispositivo o leer el estado en que se
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encuentra y reconocer los posibles errores graves en la BCU, asi como el

estado de funcionamiento del dispositivo.

El otro grupo de herramientas esta destinado a comprobar el trafico en el bus
de comunicacién en donde se puede ver la estructura de los telegramas y el
trafico existente en la red. Con ello se detectan los posibles errores que pueden
contener telegramas procedentes de equipos y también es posible enviar
telegramas desde la herramienta de disefio hacia los dispositivos de la red con
el fin de comprobar sus configuraciones y su actuacion fisica en un momento
dado.
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4. CAPITULO IV. Disefio del Sistema Inmético

4.1.Parametros de disefio

En el Hotel Walther se desea implementar un sistema inmético con el objetivo

de alcanzar una mayor calidad en la prestacion de los servicios que ofrece la

instalacion. Esto se puede lograr siguiendo como eje central los cuatro pilares

anteriormente definidos para la automatizacion de edificios inteligentes: ahorro

o eficiencia energética, confort, seguridad y comunicaciones.

Dentro de los pilares existen renglones en los cuales se ponen de manifiesto

las acciones a realizar para alcanzar los objetivos propuestos. Estas acciones o

areas de desarrollo se describen a continuacion.

Tabla 18. Parametros propuestos para la automatizacién del Hotel Walther

Pilares Parametros

Control de accesos e intrusion
) Video vigilancia (CCTV)
Seguridad . )

Control de inundaciones, gas y temperatura
Alarmas
Parlantes en habitaciones y las areas generales

Audio Control de alarmas sonoras

Sistema de conferencia en Business Center

Climatizacién y confort

Monitoreo de temperatura cuarto de control
Monitoreo de temperatura en departamentos y
pasillos

Control de clima en departamentos, Business Center

y restaurant.

Ahorro energético

Control de iluminacién
Eficiencia de consumo de energia de iluminacién

Control de cortinas

Comunicaciones

Entre sistemas de control y monitoreo remoto
Conexiones locales y remotas

Interfaces de usuario
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Los pardmetros de disefio conforman los rectores generales, pero no los
especificos para cada disefio de un edificio inteligente. Por lo cual solo es una
guia para la propuesta de disefio que se desea implementar en el Hotel
Walther.

4.2.Diseflo conceptual del sistema

Dadas las caracteristicas de los sistemas implantados en el Hotel Walther, asi
como su ubicacion geografica se hace necesario adaptar la guia de parametros
para alcanzar los resultados esperados sin causar desequilibrios entre el costo-
beneficio. Tomando en consideracién esa premisa, se busca que la aplicacion
de un sistema como el actual en las instalaciones del Hotel Walther contribuya
a una gestion econdémica factible con resultados superiores a los que se

obtienen en la actualidad.

De manera general se utliza en la integracion, todos los conocimientos
adquiridos y presentes en el estdndar mundial KNX. En el caso que se
encuentre para dicha propuesta una tecnologia que supere las ventajas en un

campo especifico dentro de la instalacion se integra al bus de automatizacion.

Teniendo en cuenta que este edificio cuenta con varias plantas y siguiendo las
normas de cableado estructurado se plantea disefiar un backbone central que
cubra toda la planta del edificio para la red inmética. Paralelo a este, se disefia
un backbone central que cubra toda la red de Internet que se ofrece como

servicio a los clientes.

Estas dos columnas vertebrales de red estan en la plataforma de redes LAN
con TCP/IP de categoria CAT 6, las cuales van a tener un bloque de
distribucion en cada piso donde se conectan los moédulos que se definen a

continuacion.

También se tiene en cuenta todas las normas de la construccion aprobadas en

el Ecuador, asi como las normas contra incendio las cuales estan recogidas en
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la normativa NFPA (NFPA, s.f.)de seguridad e incendio las cuales rigen el

mercado de la construccion en el pais.

A continuacién, se detallan los dispositivos a utilizar y sus funcionalidades

segun el sistema propuesta con el actual proyecto:

Tabla 19: Dispositivos y sus funcionalidades

Pantalla Z41 Panel
tactil capacitivo a
color KNX

Controlador de
estancias capacitivo
KNX TMD-Display
One

ACTinBOX MAX 6.
Actuador 6 salidas

MAXinBOX 8.
Actuador 8 salidas
16A

Pantalla tactil ubicada como control central de todas las estancias del
departamento. Visualiza y controla los parametros predefinidos en la
programacion.

Sistema capacitivo controlador que se ubica en la habitacion para
realizar la funcidn de un interruptor inteligente el cual puede efectuar
funcionalidades on/off, regulacidn, asi como de légicas digitales
basicas

Dispositivo Room Control KNX con los cuales se realiza el control
efectivo sobre los sistemas que se van a controlar, en este caso el
control on/off de los sistemas de iluminacidn, de los encendidos y
apagados de los equipos a controlar, de los sistemas de cerradura y
accesos, de la desconexion de la electricidad de todo el
departamento y el control de las cortinas o persianas que se instalan.
En el caso de ACTinBOX MAX 6. Actuador 6 salidas cuenta ademas
con 6 entradas analégicas para sensores que estén instalados.

QUAD. Entrada
binaria/analdgica 4
canales

Dispositivo KNX cuya funcionalidad es recopilar los datos de los
sensores no knx que sean analogos/digitales y que se deseen
incorporar a la red inmética. En este caso se ubican cerca de los
sensores de incendio, de inundacién, de temperatura.




Sistema de Clima
KIT-WCO3H3E5

Fuente de
alimentacion
320mA 110V

Cable KNX
Certificado (En
metros)

Altavoces de
interiores.

Sensores de
incendio digitales

Medidor de
consumo de agua
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Sistema de clima por bomba de calor el cual genera frio y calor con el
mismo equipo.

Fuente a alimentacién KNX para todos los dispositivos KNX de la RED
en donde se encuentra. (Maximo 32 dispositivos).

Cable certificado de interconexién de equipos KNX

Altavoces de interiores para la reproduccién de audio ambiental que
desee el cliente y de las sefiales de alarma del edificio.

Sensor de incendio digital compuesto por detector de humo, CO2 y
temperatura. Se ubica como parte del sistema de control de posibles

incendios, su deteccién y sefializacién sonora de alarma.

Dispositivo para la medicion general de los valores centrales del

consumo agua del hotel walther, conectado directamente al bus
knx nos ofrece todas las mediciones del agua consumida en
tiempo real del inmueble.
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Estacion meteoroldgica concebida de manera general para realizar las
funciones de control de clima y otros parametros como iluminacion,
activacion de sistemas de luces de sistema de clima para el ahora y la
eficiencia energética del hotel

Estacién
meteoroldgica
universal

Dispositivo KNX que se utiliza para la programacion de los

KNX IP interfaces . .
dispositivos

Dispositivo KNX que contiene todo el software KNX de BMS
conectado directamente a la red inmatica realiza el control de toda la
edificacion en tiempo real.

Inside Control
(BMS)

Cerradura especial | Cerradura electronica para el control de acceso al departamento.
SMARTair™ Ubicado como cerradura de las puertas centrales.

4.2.1. Red de Internet

Para la red Internet que brinda servicios a los clientes se implementa un switch
gue da cobertura a las areas por planta del edificio, en las cuales se ofrece este
servicio. Se establece una conexién entre ella desde este switch central hacia
las diferentes Access Point por cada area establecidas. En el caso particular
del proyecto esas areas son: las suites, el Business Center y las éareas
comunes (dentro de ellas el restaurante y el hall) garantizando una calidad de

servicio por encima del 90% en cobertura de la sefial WiFi.

La alimentacion de todos los equipos finales estd controlada por la red de
automatizacion que se implementa paralelamente en el edificio. El acceso a
Internet desde cada local es controlado a través de un servidor local que
inspecciona el trafico y los permisos de acceso a Internet de acuerdo a las
reglas establecidas; tanto por la gerencia del hotel, como por las
configuraciones del sistema de gestién y automatizacion que se implanta

conjuntamente.
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Dentro de los equipos a utilizar se encuentra el que proporciona la Compafiia
D-link, SWITCH DLINK 8 PUERTOS DGS-1008P 4 POE; el cual presenta las

siguientes caracteristicas generales:

¢ Funcionamiento Plug and Play

e 4 puertos PoE

e Velocidad Gigabit

e Arquitectura sin blogueo: maxima velocidad simultdnea en todos los
puertos

e Sin ventilador, funcionamiento silencioso, ideal para cualquier entorno

e Calidad de servicio (Quality of Service, QoS) para priorizacion de datos

e Funcion de diagnostico del cableado para ayudar en la solucion de
problemas relacionados con los cables

e Funcion de seguridad para evitar sobrecargas PoE y proteger tanto el
Switch, como los dispositivos PoE conectados

e Tecnologia Green Ethernet, que ahorra energia y prolonga la vida util

del producto

Figura 65. SWITCH DLINK 8 PUERTOS DGS-1008P 4 POE
Tomado de (DLINK, s.f.)

Debido a sus caracteristicas, se implementa en la la red de vigilancia de
circuito cerrado de las areas comunes del edificio, para hacer un

aprovechamiento maximo de la infraestructura de red que se crea (Anexo II).
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Figura 66. Switch DGS-1008P 4 POE junto al router inaldmbrico D-LINK DIR-505
Tomado de (KNX Association, s.f.)

Como dispositivo final de acceso internet se tienen a los diferentes Access
Point ubicados en los lugares correspondientes para lograr una elevada calidad

de servicio para todas las prestaciones que ofrece dicha red.

Como dispositivo final en servicio para los huéspedes se utiliza un router
inalambrico pequefio de la misma compafiia D-link; D-LINK DIR-505 - ROUTER
INALAMBRICO (Anexo I1). Con este dispositivo se podra dar soporte a todas

las necesidades que deseen los clientes del recinto hotelero.

Android™
Mobile
DIR-505

Mobile Cloud

Companion
K 3 ) iPhone®

i ) iPad”/Android™
tablet
AT |
AWA USB Drive ¢ ) Laptop
Internet Modem {for file sharing)

Figura 67. Estructura de una conexion del router inalambrico D-LINK DIR-505
Tomado de (ABB, s.f.)

Entre las principales caracteristicas del dispositivo que se utiliza estan las
variadas configuraciones: como cargador de equipos electronicos, repetidor de
WiFi, punto de acceso de WiFi o hotspot de WiFi. Todo ello con la seguridad y
encriptacion que ofrecen los protocolos de encriptacion WPA2/WPA/WPE

presentes.
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El cuarto de control central donde se ubica el equipamiento principal de toda la
red resguarda varios dispositivos-. Por ejemplo, para la red Internet local se usa
un switch central, el cual provee la interconexion con las diferentes camaras

que se instalan en la planta baja, asi como en la sub-planta o parqueadero.

Por otro lado, este dispositivo central se conecta a una computadora servidor.
El fin es regular el acceso de los huéspedes a Internet, asi como la seguridad
de los contenidos que se puedan transferir en ambos sentidos desde Internet
hacia la red local o desde la red local hacia Internet.

El dispositivo central o switch central que se instala para implementar esta
configuracion de red local, es HP 1910-24-PoE+ Switch (JG539A); con el cual
se cubren las necesidades de todos los dispositivos en: sub-planta, en la planta

baja y el primer piso.

Figura 68. Switch HP 1910-24-PoE+ Switch (JG539A)
Tomado de (HP, s.f.)

Con este dispositivo se cubren todas las demandas de soporte técnico para la
conectividad a la red de las diferentes camaras de circuito cerrado de television
y asi para las computadoras necesarias en la gestion y operacion del edificio.
Este switch cuenta con 24 puertos con POE a una tasa de transferencia de 100
Mb/s contando con dos puertos adicionales de 1 GB/s las cuales seran

utilizadas para la conectividad con el backbone del edificio.

Se utiliza en esta estructura una computadora-servidor central con tarjetas de
red a gigabit para el trafico entre las redes: Internet local, red automatizacion y

la conectividad a Internet. Todo esto se logra con la configuracién y
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programacion de toda la infraestructura de Building Manager System, BMS;

paquete de softwares que se utiliza para el manejo de edificios inteligentes.

H B HoOFP°O %] Router Wifi

[ ] Cémara IP

[  switchPiso
E B EH OOFPO SwitchCentraI

Cable Ethernet

H EE 9OFC Cable Inmética

g Clientes PC
- ESer\lidorde s

Figura 69. Topologia de la red Ethernet para el Hotel Walther

4.2.2. Sistema CCTV

En la estructura del sistema de television cerrada para vigilancia del Hotel

Walther se utiliza la misma infraestructura de red local que se ha disefiado

hasta ahora ya que desde su concepcion se concibe en esta situacion.

Las camaras utilizar son camaras IP Foscam FI9821EP; las cuales presentan

alimentacion POE y se garantiza asi un montaje mas rapido y un control mejor

sobre las diferentes camaras que se instalaran en la red del sistema de

television cerrada.

FeSCR

Figura 70. Camara IP Foscam FI9821EP
[Tomado de (Foscam, s.f.)
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Este tipo de camaras presenta las siguientes caracteristicas:
e 1280x720 H.264
e (HD-720P-Megapixel)
e PoE (alimentacion por cable de red)
e Ranura tarjeta microSD
e Grabacion continua
e Infrarrojos 8 m
e Movimiento robotizado
e Sonido bidireccional E/S
e Deteccién de movimiento con alarmas emaily FTP
e Vision 75°
e Software y App gratis
e Compatible Android
e Compatible iPhone/iOS

Con la estructura del sistema de television de cAmara cerrada se garantiza que
un corte de fluido eléctrico no trunque la grabacion, ni se tengan que
monitorizar las estancias a la cual estan destinadas. Todo el sistema esta

respaldado con una fuente de energia alternativa o de respaldo.

Las grabaciones del sistema de circuito cerrado se procesan en la
computadora servidor central con el software BMS y luego se almacena en un
arreglo disco duro; el cual se encuentra conectado en la instalacion. Esta
informacion almacenada puede ser accesible dependiendo de los roles de

seguridad que se permita desde cualquier punto a la red.

4.2.3. Topologia de lared inmotica

Para la implementacion de la red de automatizacion para el edificio inteligente

se utiliza una topologia de bus central respetando las regulaciones de cableado

estructurado establecidas por el estandar mundial KNX.
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Este bus central se basa en una red local con el protocolo TCP/IP de Ethernet
el cual distribuye por toda la red de automatizacion los datagramas que se
generen a la hora de gestionarse el sistema en tiempo real. A partir de aqui se
utiliza Zennio KNX-IP Router el cual interconectaré la red local Ethernet con los
diferentes pisos y sus redes KNX-TP. Asi cumplen con la funcién de
acopladores de areas como describe la topologia de redes de automatizacion

en el estdndar mundial KNX.

Acoplador de drea [Frmt o o e Linea troncal (Backbone)

Figura 71. Topologia basica guia para la red de automatizacién Del Hotel Walther
Tomado de (KNX Association, s.f.)

Los acopladores de areas son de la marca Zennio, compafia espafiola que
provee dispositivo KNX con una relacion costo-beneficio. Tomando en
consideracion esa particularidad, se trabaja con los dispositivos de esta
compafiia. No obstante, dado que se utiliza KNX se puede reemplazar o
incorporar cualquier otro dispositivo de otros proveedores. Se establece como
criterio de seleccion, la certificacion de subproductos bajo los estandares que
regulan este protocolo de automatizacion para la domotica e inmotica en el

mercado internacional.

Las principales caracteristicas de este acoplador de area aparecen en los

anexos (Anexo II).



105

A i

“Zennio “Zennio / 2 i
s rouren i;n(cgw:{:z ! i aeC
O | © “«C
oo | o ,Z“ oo | U
) hoces D >
o o9 o»
[ m " e m

Figura 72. Dispositivos del sistema del fabricante Zennio
Tomado de (Zennio, s.f.)

a. KNX/IP Router, Acoplador de linea KNX y KNX interface de programacion
respectivamente.

Estos mdédulos de automatizacién estan integrados por las suites, los pasillos
generales o de &rea comun, la sub planta, la planta baja con todos los
dispositivos que se pueden instalar y por ultimo, el centro de negocio que esta
habilitado en el hotel como una sala automatizada para conferencias y
actividades vinculadas al mundo de los negocios.

De esta manera queda una topologia de la red de automatizacibn que se
describe a continuacion:

:5 Estacion Meteoroldgica

- -— ;
x5 = I Medidor de . Eléctrica

- — “»  Medidor de gas
oo = Saswerint
"~ Medidor de agua

P oo o bt P~

.- f(' -

g

Pu KNX IP Router
o r "{j> Inside Control
=
o -
! | . s

- e ]

Business il -
T i N Internet
Acoplador de linea KNX Servidor ‘. >

Figura 73. Topologia de la red Inmética para el Hotel Walther
Adaptado de: (Zennio, s.f.), (DLINK, s.f.), (HP, s.f.), (Lingg & Janke, s.f.) (ABB, s.f) vy

(ScheiderElectric, s.f.)

g

A continuacion, se presenta el plano del Backbone del sistema inmotico y de la

Intranet local:
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Figura 74. Plano del Backbone del sistema inmético y de la Intranet local
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4.2.4. Disefio de lared KNX en una suite

Como anteriormente se habia descrito en la suite o apartamento contempla se
va a desarrollar diferentes estrategias de control y por lo tanto van estar
involucrados diferentes dispositivos KNX. Estas areas son: sala-comedor,

dormitorio central, cocina y bafo.

En la sala comedor se realiza el control de la iluminacion mediante escenas, las
cuales estan programadas para cuatro tipos: para el dia, para la noche
iluminacion total, para la noche iluminacion regulada y para la limpieza. En la
sala también se controla la apertura y cierre de una cortina en dependencia de
las necesidades del cliente o de la intensidad de la iluminacion natural. Se tiene
acceso a un sistema de audio ambiental (Sistema Multiroom-AMP 4.4 de Jung,
el cual es controlable desde los dispositivos inalambricos), se monitorea la
temperatura, la presencia de las personas y los posibles riesgos de incendio.
Todo esto se hace a través de una pantalla tactil o de un dispositivo mévil, ya
sea un teléfono inteligente o una tableta, la cual tiene el software para realizar

el control de los dispositivos antes mencionados.

Para el dormitorio central se disefian acciones de control sobre la iluminacion
mediante escenas pre-configuradas, como: iluminacion total, iluminacién
regulada, iluminacion de lectura y apagado total. En la habitacion tambiéen se
realiza el control sobre la apertura y cierre de una cortina (ACTinBOX MAX 6
Actuador 6 salidas; 6 entradas; es un equipo multifuncional) en dependencia de
las necesidades del cliente o de la intensidad de la iluminaciéon natural. Se
establecen sensores que monitorean la temperatura, el movimiento y la alarma

contraincendios.

Para la cocina se realizan acciones de control sobre la iluminacion ON/OFF de
los circuitos de iluminacidén, se recoge informacion sobre la temperatura,

movimientos, sistemas contra incendio y sistemas para posibles inundaciones.
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En el bafio se diseilan acciones de control ON/ OFF sobre dos circuitos de
iluminacion y se monitorean la temperatura y posibles inundaciones por

escapes de agua.

Todo el sistema es activado o desactivado energéticamente en dependencia de
la habilitacion de la llave electronica de acceso al apartamento, por lo tanto,

con esa estrategia se alcanza mayor seguridad.

En este modelo de esquema de automatizacion se controla también de manera
activa el clima de los locales. El Hotel Walther no posee ningln sistema de
climatizacion instalado debido a la situacién geogréfica de la ubicacion. Por
este motivo se instala y se agrega al presupuesto del sistema inmaético un
sistema de climatizacién reversible mediante una bomba de calor. Esta bomba
de calor proporciona un equipo moderno y eficiente tecnologicamente, el cual
provee de enfriamiento del aire o de calentamiento segun lo selecciones el

cliente que disfruta del servicio.

Este equipo es proporcionado y comercializado por el fabricante Panasonic
dado el nimero de modelo del producto: KIT-WCO03H3E5 de Panasonic. Este
equipamiento consta de dos mddulos principales: la bomba de calor la cual va
externa a la habitacion donde se instala y el intercambiador interno que se

ubica en la habitacidon donde se ofrece el servicio.

Panasonic

GwuerTER

Figura 75. Sistema de clima KIT-WCO03H3E5 de Panasonic
Tomado de (Panasonic, s.f.)
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Este sistema de climatizacién trae consigo un panel de control desde el cual el
usuario final puede seleccionar las diferentes facilidades que brinda el
fabricante. También cuenta con la pasarela del sistema Panasonic a KNX cuyo
namero de modelo es IntesisBox PA-AW-KNX-1. Mediante esta pasarela
conectada directamente al bus ofrece la posibilidad de realizar el control, desde
cualquier posicion ya sea dentro de los departamentos o de manera remota, de
todos los parametros que el fabricante provee en el control central por lo cual

es una automatizacion completa.

Monobloc

Control Panel

e P e
|

=5 I PA-AW-KNX-1
1 .

P
KNX

Bibloc

Figura 76. Interfaz de comunicacion entre el sistema de clima y el bus KNX
Tomado de (Panasonic, s.f.)

Luego de la explicacion de todos los servicios que se prestan en los

departamentos, se presenta el siguiente resumen.

Tabla 20. Dispositivos KNX y de otros modelos a utilizar en un depto. tipo 1, 2y 3.

Dispositivos KNX (Tipo I) Fabricante Cantidades
Pantalla Z41 Panel tactil capacitivo a color KNX Zennio 1
Controlador de estancias capacitivo KNX TMD-Display One Zennio 1
Sondas de temperatura, disponibles en acero y epoxi. Zennio 1
QUAD. Entrada binaria/analdgica 4 canales Zennio 2
Detector de movimiento con luminosidad Zennio 1
Sistema de Clima KIT-WCO03H3E5 Panasonic 1
Pasarela de clima IntesisBox PA-AW-KNX-1 Panasonic 1
Acoplador de linea Zennio 1
Altavoces de interiores. segln mercado 2
Sensores de incendio digitales No KNX 2
Sensores de inundacion digitales No KNX 2
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 1
Dimmer Universal, Zennio 1
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Caja Inmotica (Tipo I) Fabricante Cantidades
ACTInBOX MAX 6. Actuador 6 salidas (Actuador de )
cortinas) Zennio 2
DIMInBOX 2 canales. Actuador 2x310W Zennio 1
Acoplador de linea Zennio 1
Caja Eléctrica para dispositivos segln mercado 1
Fuente de alimentacién 640mA 110V Zennio 1
SWITCH DLINK 8 PUERTOS DGS-1008P 4 segun mercado 1
Dispositivos KNX (Tipo Il y I1I) Fabricante Cantidades
Pantalla Z41 Panel tactil capacitivo a color KNX Zennio 1
Controlador de estancias capacitivo KNX TMD-Display )
. Zennio 1
Sondas de temperatura, disponibles en acero y epoxi. Zennio 1
QUAD. Entrada binaria/analégica 4 canales Zennio 3
Detector de movimiento con luminosidad Zennio 1
Sistema de Clima KIT-WC03H3E5 Panasonic 1
Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-KNX-1 Panasonic 1
Acoplador de linea Zennio 1
Caja Eléctrica para dispositivos segun mercado 1
Altavoces de interiores. segln mercado 2
Sensores de incendio digitales No KNX 2
Sensores de inundacién digitales No KNX 2
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 1
Dimmer Universal, Zennio 1
Caja Inmotica (Tipo Il y III) Fabricante Cantidades
ACTInBOX MAX 6. Actuador 6 salidas (Actuador de )
cortinas) Zennio 2
DIMinBOX 2 canales. Actuador 2x310W Zennio 1
Caja Eléctrica para dispositivos segun mercado 1
Fuente de alimentacién 640mA 110V Zennio 1
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Figura 77. Planos y ubicacion de los dispositivos de la red inmotica y la Internet
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4.2.5. Disefio de lared KNX en pasillos y escaleras

Las acciones de control sobre esta area se enfocan hacia el control de
iluminacibn ON/OFF mediante sensores de movimiento y sensores de
iluminacién natural. Se utilizan ademéas sensores de temperatura y sensores
para la prevencion de incendios. El sistema de alarma es automatico mediante

un auto parlante el cual emitira la sefial sonora ante posibles siniestros.

Los equipos que se emplean para la estrategia de control planteada en esta

area son:

Tabla 21. Dispositivos KNX y otros de pasillos y escaleras de la red inmética

Detector de movimiento con luminosidad

4.2.6. Disefio de lared KNX en la sub-planta

En la sub-planta o comunmente llamado parqueadero se realizan las mismas
acciones de control, pero haciendo un mayor énfasis en la seguridad de los
bienes que alli se ubican.

Por tanto, se controla la iluminacion ON/OFF mediante sensores de movimiento
y sensores de iluminacion natural. Se consideran sensores de temperatura,
sensores para la prevencion de incendios; incluyendo la medicién de gases

acumulados de €0, en las areas de parqueadero.

Los equipos a utlizar para las acciones de control de la sub-planta se

enumeran en la siguiente tabla:
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Tabla 22. Dispositivos KNX y otros de la red inmética para la Sub-Planta

Dispositivos KNX Fabricante | Cantidades
Sondas de temperatura, disponibles en acero y epoxi. Zennio 2
QUAD. Entrada binaria/analégica 4 canales Zennio 7
Detector de movimiento con luminosidad Zennio 5
Acoplador de linea Zennio 4
Camaras IP No KNX 4
Sensores de incendio digitales No KNX 5
Sensores de inundacidn digitales No KNX 4
Medidor de consumo eléctrico Lingg & 1

Janke

Transformadores de corrientes Schneider 1
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 1

Caja inmética Sub-Planta Fabricante | Cantidades
Caja Eléctrica para dispositivos Zennio 1
Fuente de alimentacién 640mA 110V Zennio 1
SWITCH DLINK 8 PUERTOS DGS-1008P 4 segdn 1

mercado

A continuacion, se presenta el plano con la ubicacién de los componentes de la

red inmatica y la Internet en la Sub-planta:
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Figura 78: Planos de la red inmdtica y la Internet en la Sub-planta
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4.2.7. Disefio de control para la parte energética

El disefio del modulo para la tele-medicion inteligente de los factores
energéticos de consumo en la operacion diaria del hotel se realiza a través de
equipamiento suministrado por uno de los mayores fabricantes en este campo.
Lingg y Janke cuenta con mas de 10 afios de experiencia en el sector de la
tele-medicion inteligente de los consumos energéticos para sectores que van

desde el lugar, mediana empresas y grandes consumidores energéticos.

El disefio del esquema de medicibn de los recursos energéticos que se
consumen a diario en el desarrollo operativo del servicio que se brinda en el
Hotel Walther va estar enmarcado en tres renglones principales: el consumo de
energia eléctrica, el consumo de agua y, por ultimo, el consumo de gas licuado

del petrdleo.

Enmarcado en esta situacién ingenieril se decide implementar medidores
certificados por las normas internacionales para la obtencion en tiempo real de
los datos de consumo en la operacién diaria del servicio. También realizan un
registro histérico de los datos de los consumos para ir marcando tendencias en

la operatividad eficiente del servicio hotelero.

T . 1
f & Janke Superior 3/5 Kl £
Lrgs hen s EN132

phase Enagy

Figura 79. Dispositivo medidor de consumo eléctrico Lingg y Janke
Tomado de (ABB, s.f)

Como medidor de consumo de energia eléctrica se instala el medidor trifasico

de Lingg y Janke para hacer las mediciones correspondientes hasta un valor de
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1500 A fase. Este dispositivo es capaz de medir los consumos energéticos,
tanto activos, como reactivo de manera bidireccional, y de establecer tarifas,
emitir alarmas por sobreconsumo del plan propuesto; como otros indicadores
energéticos. Con esta seleccion se garantiza el conocimiento en todo momento
del consumo exacto, lo cual propicia hacer planificaciones y medir los

parametros de eficiencia con los cuales se opera dentro del hotel.

Las caracteristicas técnicas principales, la instalacién en la red eléctrica 'y en la

inmatica se pueden observar en la siguiente figura:

I specifications

108

max. group addresses:

optical interface:

switching outputs:

dimension WxH=D{mm):

90 x91x68 (5TE)

nach ENG2056-21

EN 50470-1.-3

Opto Power MOSFET
230V AC / DC, max. 90 mA

L2
L3
N

T o a
voltage: 3 x 230V 1 400V AC .| B
9 10/5(6)A S T
frequency: 50 - 60 Hz \;:\I;LEFE&'g_-'ﬂnll:.\dk:oval‘lrﬁ?errmgi?z
starting cumrent: <1ma o]

meter types: ’
installation: for mounting on DIN rail, Standard  =Typ 8b asiacter
TH35 Superior =Typ 9a -
operating temperature: 5. +45°C
consumption: <0.6 W / phase CE

=1 = 51 52
® B & & ®
lower terminals: 0.5 bis 6mm?, 2 Nm = | T Lﬁ L‘]
upper terminals: bis 2.5mm?, 0.4 Nm 1 [
_ o i— b—
selectable 513 up to 20'000/5AIn 5A steps Pl P2 H H
transformer ratios: 11 up to 400001 A In 1A steps |
accuracy class: B (+/-1%) for active Energy ¥ T ]

Figura 80. Detalles de conexion del medidor de consumo eléctrico
Tomado de (KNX Association, s.f.)

Por su parte, las mediciones de gas y agua se realizan a través de los
dispositivos que a continuacion se muestran. Cada uno de estos cuenta con las
caracteristicas necesarias para el trabajo en ambientes de mediano tamafio, es
decir, estan en correspondencia con el disefio de la red inmética en el Hotel
Walther.

La medicion de agua se realiza mediante el equipo GA DN25, Medidor
Electrénico de Agua Corona E. Este equipo tiene como caracteristicas la
mediciébn de un rango de 1.5 a 2.5 m3 por hora. Ademas, cuenta con la
interconexién necesaria para guardar histéricos de las mediciones realizadas

durante un periodo de tiempo.
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Figura 81. Dispositivo medidor de consumo de agua Lingg & Janke

Tomado de (Lingg & Janke, s.f.)

En el caso de la medicién de gas licuado de petréleo GLP, se realiza a través
del equipo BK-GXA/AE2, Medidor de Gas Elster.

| A g\
:

« -

Figura 82. Dispositivo medidor de consumo de gas Lingg & Janke

Tomado de (Lingg & Janke, s.f.)

Este dispositivo presenta como caracteristica principal un rango de medicion
desde 0.04 a 6 m3 por hora. También es capaz de interconectarse a la red KNX
y tener un histérico almacenado en su parte para futuras recopilaciones de

informacion técnica de los consumos medios por el dispositivo.

4.2.8. Disefio de control para Business Center

En el caso del médulo de automatizacion para el local del Business Center, la
estrategia se basa en el control de la iluminacion de los accesos, de las
cortinas presentes en la habitacién, asi como todo control de alarmas para

intrusos y contra posibles emergencias de fuego o inundacion.

Se propone también una sala automatizada para videoconferencias o

presentaciones magistrales, la cual cuenta con escenas planificadas para la
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reproduccion en el video proyector, las escenas de iluminacion necesarias para

cada caso y el control de cortinas.

Para el Business Center también se propone la instalacion del sistema de
climatizacion que se tuvo en cuenta para los departamentos, el cual es del
fabricante Panasonic, KIT-WC03H3E5 y cuenta con la pasarela necesaria para
la integracion de su control a través de la red KNX mediante el dispositivo
IntesisBox_PA-AW-KNX-1.

Tabla 23. Dispositivos KNX y otros del Business Center de la red inmética

Dispositivos KNX Fabricante | Cantidades
Pantalla Z41 Panel tactil capacitivo a color KNX Zennio 1
QUAD. Entrada binaria/analdgica 4 canales Zennio 2
Detector de movimiento con luminosidad Zennio 1
Acoplador de linea Zennio 1
Sistema de Clima KIT-WC03H3ES5 Panasonic 1
Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-KNX-1 Panasonic 1
Altavoces de interiores. segun 2
mercado
Sensores de incendio digitales No KNX 2
Sensores de inundacién digitales No KNX 2
Cémaras IP No KNX 1
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 1
Caja Inmotica Business Center Fabricante | Cantidades
ACTinBOX MAX 6. Actuador 6 salidas (Actuador de cortinas) Zennio 1
Caja Eléctrica para dispositivos Zennio 1
Fuente de alimentacién 640mA 110V Zennio 1
Switch Dlink 8 Puertos DGS-1008P 4 segdn 1
mercado

A continuacion, se presenta el plano con la ubicacién de los componentes:



119

Figura 83. Planos de la red inmética y la Internet en el Business Center
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4.2.9. Sistema de Manejo de Edificio (BMS Building Manager System)

Este dispositivo se encarga de llevar el control de toda la instalacion en la red
inmotica, asi como el registro de sus historicos y su almacenamiento, y la
interconexién con los sistemas inalambricos de control que existen en todos los
apartamentos y areas del hotel. Los teléfono inteligente o tabletas permitiran
realizar el control y la visualizacion de los parametros incluidos en la red de
automatizacion del edificio a través de una simple aplicacién funcional, tanto
para los sistemas operativos Android o 10s; los cuales son punteros en el
mercado internacional en este tipo de aplicaciones.

Figura 84. Dispositivo Inside Control o HomeLYnK de Schneider Electric
Tomado de (ScheiderElectric, s.f.)

El Inside Control es conocido técnicamente como el HomeLYnk, el cual es un
servidor supervisor de la red de automatizacion con el que se puede visualizar
y controlar la instalacién desde cualquier plataforma, ya sea un PC, Tablet o
Smartphone. La pantalla de visualizacion desde el integrador es totalmente
configurable y ofrece la posibilidad de colocar planos, fotos y cualquier otro

icono para las funciones disponibles en la red KNX.

Desde este dispositivo también es posible supervisar camaras ip y su control,
asi como un control de horario configurable para los eventos que se deseen

desarrollar en funcién del mes, dia y hora.

A través de este dispositivo también es posible generar los gréaficos, historicos

de los consumos temperaturas o cualquier variable disponible en la instalacion
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desde su inicio de monitoreo hasta un rango de 10 afios. Por tanto, viabiliza los

posibles trabajos para la planificacion operativa estratégica del hotel.

Este almacenamiento de informacion es posible gracias a que cuenta con una
memoria interna de 4 GB y posibilidades de ampliacion a través del puerto
USB. La informacion se puede traer de este dispositivo a través de ficheros con
extension .csv, o enviarla a través de correo electrénico, incluso a un servidor

ftp que se desee.

Dentro de los protocolos de comunicacion que soporta esta: KNX TP, KNX IP,
Modbus RTU, Modbus TCP, BACNET IP y DMX. Dandole la posibilidad de
integrarse a cualquier plataforma instalada en el lugar y ademas propicia que
soporte el tipo de comunicacion en el ambito de la automatizacién, tanto

residencial como industrial.

Figura 85. Pantallas de visualizacion del dispositivo Inside Control
Tomado de (ScheiderElectric, s.f.)




Tabla 24. Dispositivos KNX y otros del sistema de la red inmética
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Dispositivos KNX Fabricante | Cantidades
Controlador de estancias capacitivo KNX TMD-Display One Zennio 1
Sondas de temperatura, disponibles en acero y epoxi. Zennio 2
QUAD. Entrada binaria/anal6gica 4 canales Zennio 11
Detector de movimiento con luminosidad Zennio 5
Medidor de consumo de agua Hingg & 1
Janke
Medidor de consumo de gas Hingg & 1
Janke
Estacién meteoroldgica universal Jung 1
KNX IP interfaces Zennio 1
KNX IP router Zennio 1
Inside Control (BMS) Schneider 1
Sensores de incendio digitales No KNX 9
Sensores de inundacion digitales No KNX 5
Electrovalvula de Agua central del Edificio No KNX 1
Electrovalvula de Gas central del Edificio No KNX 1
Sistema de Clima KIT-WCO03H3E5 Panasonic 1
Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-KNX-1 Panasonic 1
Altavoces de interiores. segun 2
mercado
Computador No KNX 1
Acoplador de linea KNX 5
Camaras IP No KNX 8
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 3
Caja Inmotica Planta Baja Fabricante | Cantidades
Fuente de alimentacién 640mA 110V Zennio 1
Caja Eléctrica para dispositivos Zennio 1
Switch Dlink 8 Puertos DGS-1008P 4 segun 1
mercado
Dimmer Universal, DIMinBOX 2 canales. Actuador 2x310W Zennio
Cerradura especial SMARTair™ No KNX 3

A continuacion, se presenta el plano con la ubicacion de los componentes de la

planta baja el sistema central de computo y control:
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Figura 86. Planos de la planta del sistema central de computo y control
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4.2.10. Sistema Complementario
Es de gran interés implementar como ultimo recurso en la terraza del edificio

una estacion meteorolégica para aumentar la calidad del servicio prestado y

como soporte técnico a diferentes médulos de la red inmatica.

Figura 87. Estacion Meteoroldgica Universal de Jung para redes KNX
Tomado de (Jung, s.f.)

Esta estacidn meteoroldgica retine una gran cantidad de sensores importantes
para evaluar los datos meteoroldgicos, de una forma constructiva y compacta.
Presenta un registro de 12 parametros meteoroldgica entre los cuales estan: la
velocidad y la direccion del viento, la luminosidad en cuatro sentidos, el
atardecer, la radiacion global, las precipitaciones, la humedad relativa/absoluta

del aire y la presién atmosférica.

Sensores

Velocidad del viento
Rango de medicidn: 0Omfs ... 40 m/s
Resolucion: 0,1m/s
Precision (<= 10 m/s): aprox. 1 m/s
Precision (> 10 m/s): aprox. 5%

Direccion del viento

Rango de medicidn: 1...360°
Resolucion: 1°
Precision: aprox. 10%

Temperatura
Rango de medicion: -30 ... +60 °C
Resolucion: 01K
Precision: +- 1 K (velocidad viento >2 m/s y rango -

5..+25°C)
Lluvia
Rango de medicién: Si/No (binario)
Sensibilidad: Lluvia fina
Figura 88. Sensores que soporta la Estacion MeteoroldgicaUniversal de Jung
Tomado de (Jung, s.f.)
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También se cuenta con un receptor GPS/GLONASS para tener los datos de
ubicacion geogréfica, fecha/hora y otros parametros astronémicos para
determinar la altura del sol y asi la calidad de la informacién obtenida por dicha
estacion propicia tener un control sobre todos los elementos del edificio y de los

servicios que se van a prestar para una mayor calidad.
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5. Capitulo V. Andlisis Costo — Beneficio

5.1.Costos del Proyecto

En los capitulos anteriores se analiza todo lo referente al tratamiento técnico
necesario para la implementacion de un sistema inmético en el Hotel Walther,
de Quito. A continuacion, y después de un andlisis general de todos los
proveedores se concluye que para la factibilidad del proyecto su costo en la
implementacion va ascender a un monto total de 314,658.70 USD; incluyendo

el impuesto al valor agregado que impera en el pais.

Para este analisis de proveedores se consultan los precios del mercado que
existen para el pais; los cuales fueron proporcionados por el Akjanxa Training
Center, centro homologado por la Asociacion KNX de Bruselas en el pais, el
cual pertenece a la compafia ecuatoriana KNX Ecuador (Bragilnet. S.A., s.f.),
radicada en la ciudad de Quito. Este centro es el Unico autorizado en el pais
donde se especializan los nuevos técnicos en este estandar mundial de

automatizacion para domdtica, inmatica y urbdética.

Los detalles de los valores y costos de la instalacion se presentan para una
mejor comprension de la magnitud del proyecto. Teniendo en cuenta que en la
solucion técnica de la inmoética se separaron las areas del hotel en médulos,
para el andlisis econémico de esta factura presupuestaria se continda
manteniendo el esquema. En el caso de los apartamentos el costo total de todo

el equipamiento se muestra a continuacion:



Tabla 25. Costos de dispositivos KNX para los departamentos tipo I, II, 1lI
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Dispositivos KNX (Tipo 1) PVP Cantidades Costos
Pantalla Z41 Panel tactil capacitivo a color usb
USD 764.40 1
KNX 764.40
Controlador de estancias capacitivo KNX uUsD
) USD 257.40 1
TMD-Display One 257.40
Sondas de temperatura, disponibles en usb
i usD 23.40 1
acero y epoxi. 23.40
ACTinBOX MAX 66. Actuador 6 salidas 6 uUsD
USD 419.64 2
entradas 839.28
Dimmer Universal, DIMIinBOX 2 canales. usbD
USD  288.60 1
Actuador 2x310W 288.60
o ) uUsD
QUAD. Entrada binaria/analdgica 4 canales | USD  146.64 2
293.28
uUsD
Detector de movimiento con luminosidad usb 87.36 1
87.36
. . uUsD
Sistema de Clima KIT-WCO03H3E5 USD 7,448.73 1
7,448.73
Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-KNX- uUsbD
UsSD  789.99 1
1 789.99
L uUsD
Altavoces de interiores. uUsD 45.60 2
91.20
uUsD
Acoplador de linea USD 388.44 1
388.44
. . uUsD
Fuente de alimentacién 640mA 110V USD 326.04 1
326.04
. . . » usD
Caja Eléctrica para dispositivos usb 38.81 1
38.81
) - UsD
Sensores de incendio digitales UsD 24.99 2
49.98
usD
Sensores de inundacion digitales Usb 23.98 2
47.96
. . usD
Cerradura especial SMARTair™ USD 605.79 1
605.79
Sub- Total |USD  12,340.66
usD
12 % .V.A.
1,480.88
Total USD 13,821.54
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Tabla 26. Costos de dispositivos KNX para los departamentos tipo 1l y Il

Pantalla Z41 Panel tactil capacitivo a color
USD 764.40 1 USD 764.40
KNX

Sondas de temperatura, disponibles en

) USD 23.40 1 USD 23.40
acero y epoxi.

Dimmer Universal, DIMinBOX 2 canales.

UsSD 288.60 1 USD 288.60
Actuador 2x310W

Detector de movimiento con luminosidad | USD 87.36 USD 87.36

Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-
KNXL USD  789.99 1 USD 789.99

Fuente de alimentacion 640mA 110V USD  326.04 USD 326.04
Caja Eléctrica para dispositivos USD 3881 USD 38.81
Sensores de inundacién digitales USD  23.98 USD 47.96

uUsD
Sub- Total
12,487.30

usD
13,985.78

En el caso de la automatizacion de los pasillos y escaleras se hace la preforma
por el monto total de las estructuras y espacios que se encuentran en el

ascenso hacia los diferentes departamentos que componen el hotel.
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Tabla 27. Costo de dispositivos KNX para pasillos y escaleras

Dispositivos KNX PVP Cantidades Costo
Detector de movimiento con
luminosidad UsSD 87.36 7 USD 611.52
Camaras IP USD 111.98 14 USD 567.72

Sub- Total | USD 2,179.24

12 % I.V.A. | USD 261.51

Total USD 2,440.75

En el caso del estacionamiento perteneciente a la sub planta del edificio para el
servicio a los clientes y la operacion diaria del hotel se realiza una valoraciéon
tanto para la automatizacién; el sistema de circuito cerrado de camaras y el
cableado de acceso de toda la informacion hacia donde se va a concentrar y

almacenar en el centro de datos de respaldo.

Tabla 28. Costo de dispositivos KNX para la sub-planta

Sondas de temperatura, disponibles en
] USD 23.40 2 UsD 46.80
acero y epoxi.
Detector de movimiento con
o USD 87.36 5 USD  436.80
luminosidad

Acoplador de linea USD 388.44 USD 1,553.76

Caja Eléctrica para dispositivos USD 38381 USD 3881
Sensores de inundacion digitales USD 23.98 UsD 95.92
Transformadores de corrientes USD 38.36 usD 38.36

Sub- Total USD 5,259.55

USD 5,890.70
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El centro de negocio que se encuentra ubicado en las instalaciones del hotel
también tiene un costo su automatizacion como parte del sistema; asi como la
integracion del sistema de seguridad y video vigilancia que se implementan.

También se relaciona el equipamiento necesario para un mayor confort y

maxima explotacién de las instalaciones con el objetivo para el cual fue creado.

Tabla 29. Dispositivos KNX para el Business Center

Pantalla Z41 Panel tactil
N USD 764.40 1 USD 764.40
capacitivo a color KNX
QUAD. Entrada binaria/analdgica
USD 146.64 2 USD 293.28
4 canales

Acoplador de linea USD 388.44 USD 388.44

Caja Eléctrica para dispositivos | USD 38.81 USD 77.62

Pasarela de clima IntesisBox_PA-
UsD 789.99 1 USD 789.99
AW-KNX-1

Sensores de incendio digitales | USD  24.99 USD 49.98
Cerradura especial SMARTair™ | USD  605.79 USD 605.79

Sub-
USD 11,502.41
Total

USD 12,882.70

Los dispositivos que van a integrar el sistema de tele-mediciébn de los
consumos energéticos; asi como el servidor de manejo central de todo el

sistema tiene una proforma de factura en donde también se incluye la estacion
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meteoroldgica que se ubicada en la terraza del edificio. Toda esta informacién

queda registrada en la tabla siguiente donde aparecen los equipos especiales

para la tele medicion, la estacién meteoroldgica y el servidor central inmdtico.

Tabla 30. Costos de los dispositivos KNX para el sistema de tele-medicion

Dispositivos KNX PVP Cantidades Costos
Controlador de estancias capacitivo KNX
TMD-Display One USD 257.40 1 USD 257.40
Sondas de temperatura, disponibles en
acero y epoxi. USD 23.40 2 USD 46.80
QUAD. Entrada binaria/analdgica 4
canales USD 146.64 11 UsD 1,613.04
Detector de movimiento con luminosidad USD 87.36 5 USD 436.80
Medidor de consumo de agua USD 321.46 1 USD 321.46
Medidor de consumo de gas USD 321.46 1 USD 321.46
Estacion meteoroldgica universal UsSD 1,376.78 1 USD 1,376.78
KNX IP interfaces USD 310.44 1 USD 310.44
KNX IP router USD 528.84 1 USD 528.84
Inside Control (BMS) USD 1,225.78 1 USD 1,225.78
Fuente de alimentacién 640mA 110V USD 326.04 1 USD 326.04
Sistema de Clima KIT-WCO03H3E5 USD 7,448.73 1 US 7,448.73
Pasarela de clima IntesisBox_PA-AW-
KNX-1 USD 789.99 1 USD 789.99
Altavoces de interiores. USD 45.60 2 USD 91.20
Caja Eléctrica para dispositivos USD 38.81 1 USD 38.81
Switch Dlink 8 Puertos DGS-1008P 4 USD 199.25 1 USD 199.25
Sensores de incendio digitales USD 24.99 9 USD 224.91
Sensores de inundacion digitales USD 23.98 5 USD 119.90
Electrovélvula de Agua central del Edificio USD 69.98 1 USD 69.98
Electrovalvula de Gas central del Edificio USD 82.56 1 USD 82.56
Cerradura especial SMARTair™ USD 605.79 3 UsD 1,817.37
Cémaras IP USD 111.98 8 USD 895.84
Computadora USD 870.98 1 USD 870.98
Dimmer Universal, DIMinBOX 2 canales.
Actuador 2x310W USD 288.60 5 USD 1,443.00
Sub- Total $ 20,857.37
12 % L.V.A. $ 2,502.88
Total $ 23,360.25

Dentro de todas las preformas se encuentra también la preforma desglosada
del sistema Interconectividad entre las redes intranet y automatizacion, asi

como su interconexion con Internet. Dentro de esta reforma estan desglosados
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todos los valores de los diferentes equipos que componen infraestructura de
comunicaciones, tanto de soporte, como de servicio para los clientes.

Tabla 31. Costos de dispositivos para la red Ethernet del sistema

SWITCH DLINK 8 PUERTOS DGS-
1008P 4 USD 199.25 7 USD 1,394.75

SWITCH HP 1910-24-POE JG539A USD 515.25 USD 1,030.50
Conectores RJ 45 USD 0.10 m USD 60.00

UPS CDP UPO 2KVA 8PF INPUT

120 1P2W OUT PUT ONLINE USD 715.25 2 USD 1,430.50

Instalacion y Configuracion del
equipamiento USD 3,698.92 1 USD 3,698.92

12 % uSD
I.V.A. 1,265.97

La ultima tabla de los presupuestos desglosados del proyecto es la que
corresponde a la proforma de factura del proyecto general en cuanto a su
disefio, instalacion y puesta en marcha. Se recogen los rubros totales de los
moédulos en los cuales se hace un trabajo activo para alcanzar los objetivos de
la red inmaética. Aqui también estan los costos de mano de obra ya sea la

instalacion y la configuracion de todo el sistema.
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Tabla 32. Proyecto general de disefio, instalaciéon y puesta en marcha del sistema

Disefio de la instalacion inmética. USD 911.52 USD 911.52

Apartamentos Tipo 2y 3 USD 12,340.66 USD 172,769.24

Pasillos y Escaleras USD 2,179.24 USD 2,179.24

Sub-planta USD 5,259.55 USD 5,259.55

USD 11,502.41 USD 11,502.41

Tele-medicion energética-Escenarios
complementarios-Sistema central de uUsD 20,857.37 1 USsD 20,857.37
Monitoreo y Control.

Sistema Ethernet USD 10,549.77 USD 10,549.77
Cable KNX Certificado (En metros) USD 2.59 1155 USD 2,987.99

Sub- Total | USD 309,515.34

Total USD 383,799.02

5.2 Analisis econdmico de laimplantacién del sistema

La Asociacion Internacional que respalda el estandar mundial KNX emite todos
los afios una valoracion de acuerdo a los proyectos ejecutados y a las
estadisticas que estos revelan. Se genera a partir de esto una escala patron
por la cual se hacen las estimaciones de los prondsticos en cuanto ahorro

energético y de altas prestaciones que adquiere una instalacibn una vez
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establecido en ella todo un proyecto de automatizacion inteligente para la

operatividad diaria de dicha instalacion.

Tomando como referencia la tabla en la cual se describe los diferentes valores
en por ciento que adquieren las diferentes cargas de consumo que estan
presentes en el funcionamiento diario de un edificio se realiza una

interpretacién de un posible escenario econémico.

Tabla 33. Pronésticos en cuanto ahorro energético segun la Asociacion KNX

2 ,+Eficiencia Ahorro Ahorro de Ahorroen
£Curso
Energética Eléctrico Mantenimiento Gestion
I - lluminacic

Control KNX- lluminacion 13% 6% 5%
CFL/LED
Migracion a Tecnologia
LED +50 & 50% 10% 60% 5%
Control KNX-

bl 10% 15% 10% 10%
Climatizacion
Control KNX- Accesos
gestion de aulas. 10% 1% 5% 5%
Control KNX- Sistema de
proyeccion o Infocus. 20% 1% 10% 10%
BMS-KNX Gestion 30% Noaplica Noaplica 35%
técnicadel edificio
BMS-KNX Gestion
S 10% Noaplica No aplica 5%

Total: 143% 88% 70%

Tomado de: (KNX, s.f.)

Para la instalacion del sistema inmético después de un analisis de los factores
econdémicos presentes en el proyecto y su comparacion con proyectos de
referencia europeo se llega a la siguiente tabla. En ella se reflejan los por
cientos de carga que son representativos del consumo energético total del
hotel.
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Recursos ) Hotel de Referencia
. Orientado CNEL-EP . Hotel Walther

Energéticos Dado Negro (Italia)

lluminacion 20% 38% 35%
Climatizacion 35% 45% 42%
Fuerza Motriz 40% 12% 17%

Otros 5% 5% 5%
TOTALES 100% 100% 100%

Una vez alcanzada esta distribucion se puede hacer un

pronéstico en los

diferentes aspectos en donde se va realizar un control activo por parte de los

elementos que se van instalar con el sistema inmético y el pronéstico. Esto se

realiza segun la estadistica del ahorro pronosticado en la gestién diaria en la

instalacion.

Tabla 35. Pronéstico de los ahorros

RECURSO AHORRO | AHORRO | EFICIENCIA AHORRO EN
ELECTRICO | GESTION | ENERGETICA | MANTENIMIENTO
Control KNX_iluminacién
10% 3% 13% 10%
CFL/LED
Control KNX_Clima de
19% 2% 21%
los departamentos
Control KNX_Accesos a
8% 5% 13% 3%
los departamentos
Control_KNX Sistemas
de consumo pasivo en 3% 3% 6% 5%
stand-by
BMS_KNX Gestion : _
e no aplica 10% 10% no aplica
Tecnica
BMS_KNX Gestion ) .
o ) no aplica 8% 8% no aplica
Administrativa
TOTALES 40% 31% 71% 18%
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Teniendo estos datos de referencia y a su vez un analisis de las facturas
eléctricas del Hotel Walther durante el afio 2015 se presenta un analisis

estadistico de la situacion energética.

Tabla 36. Facturas y los ahorros segun prondstico

Facturas mensuales del Monto ahorrado después de la

Meses afo 2015 en consumo Ahorro del 40 %_ de instalacion del sistema
P la factura eléctrica S
Enero $219.32 $31.59 $87.73
Febrero $263.09 $ 157.85 $105.24
Marzo $215.18 $129.11 $86.07
Abril $ 201.03 $120.62 $80.41
Mayo $ 203.75 $122.25 $81.50
Junio $ 205.46 $123.28 $82.18
Julio $ 200.46 $120.28 $80.18
Agosto $ 269.7k0 $161.82 $107.88
Septiembre $ 267.60 $ 160.56 $107.04
Octubre $ 193.06 $115.84 $77.22
Noviembre $182.15 $108.69 $72.46
Diciembre $419.92 $251.95 $167.97

Total $2,839.72 $1,703.83 $1,135.89

Cuando se grafican dichos valores se obtienen los siguientes graficos, los
cuales muestran la tendencia del consumo eléctrico en el afio 2015 en el Hotel
Walther.

Consumo Eléctrico del Hotel Walther
$500,00

$400,00
$300,00

$200,00
$100,00 l l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 89. Consumo eléctrico del Hotel Walther
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Procesando estos datos con el prondstico realizado de un 40% de ahorro en la
factura eléctrica se obtienen las diferentes graficas que se muestran a
continuacion. Se pueden apreciar los valores que alcanzan dicha factura
eléctrica si el sistema hubiera estado implementado en el afio 2015 y el ahorro
monetario que se realizaria por parte de la gerencia del hotel respectivamente.

Consumo pronosticado Costos ahorrado
después de la instalacion $200,00 mensualmente

$300,00 »150,00

$200,00 $100,00

S- $-
1 3 5 7

o 1 12345678 9101112

Figura 90. Consumo pronosticado y monto ahorrado por el Hotel Walther

En el siguiente grafico se aprecia la comparacion de las tendencias de
consumos en los dos casos en el hotel. La primera y de color rojo es el
consumo que se genero durante el afio 2015 en el Hotel Walther. La segunda y
de color azul es el prondéstico de lo que se consume si se tuviera implementado

el sistema inmético en el mismo periodo de tiempo del afio 2015.

Antes y Después de la Aplicacion Inmética

$800,00
$700,00
$600,00
$500,00
$400,00
$300,00
$200,00
$100,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 91. Comparativa entre las dos situaciones de consumo en el Hotel Walther
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Por otra parte, el hotel tiene una tarifa que varia entre los 77 y 93 USD por
departamento. Si esto después de la instalacion del sistema inmético y por
consecuencia de los parametros de confort y calidad de servicio aumenta; es
razonable que se haga un incremento de la tarifa por habitacion en un 30%.
Con este por ciento en aumento del cobro por departamento y con un
pronéstico de capacidad diaria de 44% de ocupacion de las instalaciones se

realiza un breve andlisis de la factibilidad de dicho proyecto.

Tabla 37. Tarifas con el aumento del 30 %

$ 77,00 + 12% incl. )
) Simple $77.00 $23.10 $100.10 $112.11
Desayuno continental

Con esto se tiene un aumento en el cobro del servicio de departamento que se

brinda en el Hotel Walter. Este valor es de un monto diario de 204.00 USD

COMmo se muestra a continuacion:

Tabla 38. Ganancia diaria total

Ganancia
diaria total
$115.50
$111.60
$227.10

Este monto si se analiza un afio natural el cual contiene 365 dias asciende a un
valor tope de 82,891.50 USD, pronosticando un 44% de ocupacion diaria
promedio. Si se le suma el valor anual del ahorro efectuado del 40% en la
factura eléctrica, el cual tiene un monto de 1,135.85 USD; ambos valores
suman una ganancia adicional de 84,027.35 USD por afio a partir de la puesta
en funcionamiento del sistema inmético. Tomando en consideracion lo que se

referencia en los documentos de la Escuela de Organizacion Industrial en
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relacion al Analisis de Inversiones y proyectos de inversion (Seco, 2012) se
calcula PayBack Derivado de la Inversién y ROI (Retorno de la Inversion Anual)
Estos datos dan un PayBack Derivado de la Inversion de 4,6301 afios para la

recuperacion del capital invertido inicialmente, segun la férmula:

383,799.02 USD (Capital Total a invertir)
82,891.50 USD(Ganancias de la inversién)

PbID =

= 4,6301 afios (Ecuacion 1)

Esto trae consigo que el Retorno de Inversion Anual, o como es conocido ROI

(Retorno de la Inversion), es de un 21,5978 % como muestra la férmula:

100%

Retorno de la inversion = ——————
4,6301 anos

= 21,5978% (Ecuacion 2)

Esto se recoge en la siguiente tabla en donde se considera ademas que el
gasto de gestion de mantenimiento mensual por parte de la gerencia del hotel
asciende a un minimo de 1,200.00 USD del cual se ahorra un 29% en gestion y
un 18% en el mantenimiento. Promediando estos dos valores se obtiene un
23.5% de ahorro en los 1,200.00 USD lo cual representa un monto de 282.00

USD de ahorro mensual que equivale en un afio 3,384.00 USD.

Los indicadores financieros que se muestran a continuacion son un indicativo
de la factibilidad del proyecto para su ejecucion y asi de las ganancias que

aporta si se llega a implementar.

Tabla 39. Andlisis financiero de la inversion

$ 82,891.50 $ 84,027.35

ROI(Retorno de la

Inversion)

21.5978 % -

ROI (Retorno de la

Inversion Total)

- 21.8938 %
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6. CAPITULO VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Partiendo de los conceptos generales de domdética e inmotica se concluye que:
la creacion de un espacio inteligente esta dado por la implementacion de un
sistema de automatizacion integrado que opera y controla funcionabilidades
que permiten desarrollar la seguridad, el confort, el ahorro energético y las

comunicaciones del propio espacio, de una manera eficiente.

A partir del analisis comparativo entre las alternativas tecnoldgicas existentes
en la actualidad, digase, X-10, LonWorks, ZigBee, Wave, BACnet, CEBus,
BatiBus, EHS, HBS y KNX; se determina que para el caso especifico del Hotel
Walther, la opcion tecnolégica mas factible es el protocolo mundial KNX;
basado fundamentalmente en sus altas prestaciones, su larga vida util, su
independencia tecnolégica y su eficiencia probada mediante las normas de

calidad mundiales.

Los resultados de la encuesta realizada a 36 clientes del Hotel Walther
concluyen que, en su mayoria lo clientes estan de acuerdo con la
implementacion de un sistema inmético en el hotel; siempre y cuando los
costos por estos servicios no sean excesivos. Las funcionalidades mas
demandadas por los clientes son: la seguridad (42%), el confort (28%) y las
comunicaciones (24%). En funcién de esta informacion y el criterio excluyente
del propietario del Hotel, basando su interés fundamentalmente en el ahorro
energético; se disefiaron las prestaciones que se tienen en cuenta en la

propuesta.

La red inmdética disefiada para el Hotel Walther abarca las areas de parqueo,
recepcion, pasillos, bar-restaurante, cocina, oficinas, centro de negocios y 20

departamentos; donde se tienen en cuenta tanto las necesidades de los



141

clientes como del propietario, para desarrollar parametros de seguridad, audio,

confort, ahorro energético y comunicaciones de una manera optima.

La red de Internet que brinda servicios a los clientes se implementa mediante
un switch que da cobertura a las areas por planta del edificio, en las cuales se
ofrece este servicio. Se establece una conexion entre ella desde este switch
central hacia los diferentes Access Point por cada area establecidas; digase:
las suites, el Business Center y las areas comunes (dentro de ellas el
restaurante y el hall) garantizando una calidad de servicio por encima del 90%

en cobertura de la senal Wi-Fi.

La estructura del sistema de television cerrado para la vigilancia del Hotel
Walther se basa en la misma infraestructura de red local. Las cdmaras que se
utilizan son IP Foscam FI9821EP; las cuales presentan alimentacion POE y de
esta esta manera se garantiza un montaje mas rapido y un control mas

eficiente.

Para la implementacion de la red de automatizacion se utiliza una topologia de
bus central respetando las regulaciones de cableado estructurado establecidas
por el estdndar mundial KNX. Este bus central se basa en una red local con el
protocolo TCP/IP de Ethernet el cual distribuye por toda la red de
automatizacion los datagramas que se generen a la hora de gestionarse el
sistema en tiempo real. A partir de aqui se utiliza Zennio KNX-IP Router el cual

interconecta la red local Ethernet con los diferentes pisos y sus redes KNX-TP.

El control de la iluminaciébn en los departamentos se realiza mediante la
programacion de escenas y control ON/OFF. También en esta area se controla
la apertura y cierre de cortinas en dependencia de las necesidades del cliente o
de la intensidad de la iluminacién natural. Se tiene acceso a un sistema de
audio ambiental (Sistema Multiroom-AMP 4.4 de Jung, el cual es controlable
desde los dispositivos inalambricos); se monitorea la temperatura para
controlar clima, la presencia de las personas y los posibles riesgos de incendio
e inundacion. Todo esto se hace a través de una pantalla tactii o de un
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dispositivo movil, ya sea un teléfono inteligente o una tableta, la cual tiene el

software para realizar el control de los dispositivos antes mencionados.

Se utilizan ademas sensores de temperatura y sensores para la prevencion de
incendios. El sistema de alarma es automético mediante un auto parlante el
cual emite la sefal sonora ante posibles siniestros. Se consideran sensores
para la prevencion de incendios; incluyendo la medicion de gases acumulados

de CO, en las areas de parqueadero.

Para determinar el ahorro energético de electricidad se utiliza como medidor de
consumo de energia eléctrica un medidor trifasico de Lingg y Janke para hacer
las mediciones correspondientes hasta un valor de 1500 A fase. Este
dispositivo es capaz de medir los consumos energéticos, tanto activos, como
reactivo de manera bidireccional, y de establecer tarifas y emitir alarmas por
sobreconsumo del plan propuesto. Con esta seleccion se garantiza el
conocimiento en todo momento del consumo exacto, lo cual propicia hacer
planificaciones y medir los parametros de eficiencia con los cuales se opera

dentro del hotel.

El Hotel Walther no posee ningun sistema de climatizacién instalado al
momento de este estudio, por este motivo se instala, y agrega al presupuesto
del sistema inmotico, un sistema de climatizacién reversible mediante una
bomba de calor que permite tanto el enfriamiento como el calentamiento de los
espacios en los que se disponen los equipos de clima. El equipo a utilizar es el
KIT-WCO03H3E5 de Panasonic, ademas se cuenta con la pasarela del sistema
Panasonic a KNX cuyo numero de modelo es IntesisBox PA-AW-KNX-1, lo
que facilita la conexion directamente al bus y permite el control y operacion del
sistema de climatizacién, ya sea presencialmente en la instalacién, como fuera

de ella a través de la red inmdtica.

Para el Sistema de Manejo de Edificio (BMS Building Manager System) se
utiliza el Dispositivo Inside Control o HomeLYnK de Schneider Electric. Este

dispositivo se encarga de llevar el control de toda la instalacion en la red
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inmotica, asi como el registro de sus histéricos y su almacenamiento, y la
interconexion con los sistemas inalambricos de control que existen en todos los

departamentos y areas del hotel.

Los teléfonos inteligentes o tabletas permiten realizar el control y la
visualizacion de los parametros incluidos en la red de automatizacion del
edificio a través de una simple aplicacién funcional, tanto para los sistemas

operativos Android o 10S.

Se concluye que el presupuesto total requerido para desarrollar la propuesta,
basado en la compra de los equipos, la programacion e instalacion de los
mismos; asciende a un total de 383,799.70 USD.

A través del andlisis de los costos de inversion y de la factibilidad de la
propuesta se pudo comprobar que las ganancias sobre la inversion ascienden
a 82,891.50 USD por afio, lo que se traduce en un retorno de la inversion total
en un 21.89%, lo que implica a su vez que el periodo de recuperacion de la

inversion seria de aproximadamente 5 afos.

6.2 Recomendaciones

Para la implementacion de la propuesta inmaotica se requiere que la instalacion
y programacion de los equipos KNX se realice bajo los parametros especificos
gue establece dicho estandar; es por ello que se recomienda la contratacion de
mano de obra calificada, digase, un KNX Partner, lo cual garantizaria la
correcta y eficiente implementacion de la red inmdética en el Hotel Walther. En
el caso de no contarse con la disposicion del especialista, se puede manejar la
opcion de capacitar al personal, siempre y cuando posea las bases del
conocimiento tecnoldgico-eléctrico-funcional, a través del centro de formacién
KNX conocido como AKJANXA Training Center.

Teniendo en cuenta que el desarrollo del proyecto inmético que se propone
debe realizarse sobre una infraestructura terminada, que es el caso del Hotel
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Walther; se recomienda que antes de implementar la propuesta se lleve a cabo
en la instalacion una inspeccion sobre la base de reingenieria que permita la
correcta instalacion del sistema inmdético para garantizar de manera optima el
funcionamiento del mismo. Para ello deben contratarse inspectores
especializados, una opcion podria ser la empresa Braginet o KNX en Ecuador

que presta este tipo de servicio.

La propuesta del sistema inmético en el Hotel Walther dentro de sus
caracteristicas presenta una gran flexibilidad en cuanto a adiccion o inhibicién
de prestaciones, lo que permite el control y operacion de nuevos servicios
integrados a la red. Es por ello que se recomienda que, para el caso especifico
del servicio de agua caliente del hotel, se realice un estudio independiente
atendiendo a las caracteristicas actuales de dicho servicio y posible integracion
a la red inmotica propuesta; de esta manera se lograria un control mas eficiente

sobre el recurso hidrico y los consumos energéticos que este implica.

Se propone ademas que, atendiendo a las facilidades que se tienen con la red
inmaotica, se explote la misma desde una perspectiva estética que puede
utilizarse en las areas de recepcion, jardines o en el bar-restaurante; mediante
la implementacién de un sistema de iluminacion ambiental inteligente con audio
asociado, lo cual permite crear un sin nUmeros de escenas estéticas utilizando

la tecnologia leds.
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ANEXOS



ANEXO 1. Encueta

El siguiente cuestionario pretende indagar sobre los intereses de los clientes en
relacion con la instalacion del sistema inmético en el Hotel Walther.

Cliente frecuente: ___Si ___No

1. Un sistema inmotico propicia la instalacion de técnicas inteligentes y

automatizadas en edificios ¢ Conoce de sus servicios?

Si No

2. Un sistema inmatico ofrece las siguientes prestaciones. ¢A cual o cudles te

gustaria tener acceso en el Hotel Walter? (Puedes elegir varias opciones)

Confort Seguridad

Ahorro energético Comunicaciones

3. ¢ Para qué necesidad utilizaria los servicios de la inmaética?

_____Instalarse o beneficiarse de los servicios de un hotel con mayores
condiciones.

_____ Seguridad

______Ayudar al planeta con el ahorro que garantiza en servicios basicos
______Ahorro energético

______Control de iluminacién

Control de clima

4. De los siguientes servicios, ¢.cuales le gustaria disponer en su habitacion?
_____Control de iluminacién

______Sistema de alarmas

______Control de Cortinas

______ Sistema de audio ambiental

______Habilitacion de llave electrénica

Control de clima

5. ¢Le gustaria que la activacion del sistema energético y de los sensores en los
departamentos se realice ante?

Introduccion de llave electronica de acceso
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____ Presencia fisica

____Huella dactilar

6. Le gustaria que el servicio de control de iluminacion se realice segun:
_ Escena

___ Huminacién natural

____ Presencia

_____Remoto

Todos los controles

7. De los siguientes servicios, ¢cuales deben prestarse en la sub-planta del Hotel
Walther?

_____Control de iluminacién
_____Seguridad

______ Comunicacion

_____ Sistema de audio ambiental

Medicién de gases acumulados de €O,

8. Le gustaria que el Businees Center cuente con:
Espacio automatizado para videoconferencias o presentaciones magistrales
Escenas planificadas para la reproduccion en el video-proyector

Control de iluminacion, clima y cortinas

9. ¢Estaria dispuesto a pagar un precio mayor por los servicios, al beneficiarse
con el sistema inmatico del Hotel Walter?

_____Estoy dispuesto

____Estoy dispuesto si el precio no es alarmante

No estoy dispuesto

10. ¢ Cree conveniente que el sistema inmotico se pueda configurar y personalizar

segun sus necesidades?

Conveniente Poco conveniente No conveniente
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ANEXO Il FICHAS TECNICAS



Dispositivos Especiales SMARTair™

Ficha técnica -

desconectadores de energia SMARTair™

Uso

Ideal para ahorrar energia

en salas de reuniones, aulas

o habitaciones de hoteles -

El dispositivo controlay
administra las instalaciones
eléctricas, p. ej. las bombillas al
insertar la tarjeta

Segmentos

Todos los segmentos

(ele]

Volumen de trafico

Estandar

Uso en exterior

@

No

Compatibilidad
del hardware e
instalacion

Para combinar con dispositivos
electromecanicos,
Cableado

Fuente de
alimentacion

Cableado 100/200 VAC,
10% tolerancia. 50/60Hz

Sistemas de gestion

Stand-Alone, Offline

Multiautenticacion No
Informacion sobre No
estado

Certificados CE

Desconectadores de energia SMARTair™ -
dibujo técnico y caracteristicas adicionales

o~

- Con un LED que facilita la introduccion de
la tarjeta a oscuras. Al insertarla, conecta

96,42

la electricidad de modo automatico. Hay

un tiempo de cortesia desde el momento
en que el usuario extrae la tarjeta. También

disponible sin hora.

85217

- 2 salidas de relé, una en funcion del voltaje
principal, la otra de potencia libre
- Capacidad de corte: 12A, 250V ~,
cos.=1,8 A, 250V ~, cos.=0.6
- Carga maxima de incandescencia 1 A
- Carga maxima de hal6geno 10 A

- En caso de carga mas alta o carga inductiva,
luz fria de baja energia, halégeno o lamparas

electronicas fluorescentes, se recomienda
instalar también un contactor

Nos reservamos el derecho a efectuar modificaciones técnicas. Fecha: 12 2014

Ficha técnica - Caja fuerte SMARTair™

» Uso

Ideal para armarios y vitrinas en
oficinas o casas de huéspedes,
hostales

Segmentos

Todos (p. ej. Oficinas, hospitales,
casa de huéspedes, hostales,
etc.)

Volumen de tréfico

00

Estandar

Uso en exterior

No

Compatibilidad
del hardware e

Facil instalacion en armarios/
vitrinas (medidas: 39,x 19,1 x

instalacion 41,8 cm)
Fuente de Pilas (hasta 20.000 ciclos,
( ) alimentacion maéx. 3 afios), 3 pilas estandar
AA

Sistemas de gestion

Offline, Update on Card

é{}llz] Multiautenticacion Lectory niimero PIN
s, Informacionsobre No
@ estado

Certificados CE

TESA Catalogo de producto SMARTair™

NSMARTAIr”

Your Access. Your Control.

Caja fuerte SMARTair™

. Dispositivos Especiales SMARTair™

| 14



Inmotica KNX

Visualizacion y control

S:;‘;’mdu

HomeLYnk Server

HomeLYnk es un servidor web que permite visualizar y controlar la instalacion KNX en cualquier

plataforma, PC, tablet oSmartphone.

La visualizacion es libre, permite crear paginas completamente personalizadas.
Permite el control de la iluminacién, persianas, clima, asi como cualquier funcién disponible en KNX.

Ademas HomeLYnk dispone de un potente calendario donde generar eventos dependiendo de la hora, dia,
mes, afio y dias predefinidos como vacaciones. Es posible supervisar camaras IP, integracion con
dispositivos ModBus y BACNET. También permite crear funciones l6gicas avanzadas, enviar alertas,
generar graficos, compararlos con periodos anteriores, almacenar los datos en su memoria interna y

extraerlos a Excel.

* Visualizacién multiplataforma (PC, tablet o Smartphone)

« Control horario completo
* Supervision energética

* Histéricos de valores

* Memoria 4Gb

* Visualizacion de camaras IP con MJPEG

* Légica avanzada

* Funcion KNX — IP Router (KNX NET/IP Tunneling, KNX NET/IP routing, Multicast IP)

* Funcion KNX — IP Gateway
* Envios de E-Mail

« Datalogger

« Servidor FTP

» Comunicacién ModBus RTU y TCP (maestro o esclavo)

» Comunicaciéon BACNET IP
» Comunicacién RS232
» USB2.0

HomeLYnk Server

LSS100100 1

1500,00

« Se configura desde el propio dispositivo sin necesidad de software adicional.
» Conexiones: Bus KNX par trenzado, Ethernet , RS485, RS232, USB2.0

*Alimentacion: 24V DC
* Ancho: 3 moédulos DIN
*A completar con:

Sechppider

Heating

Select - Set temperature

Schedules

Schneider

fuente de alimentacién 24Vcc, 0,4A — MTN693003

Metering
Consumption graphs
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« reummu
o o e T Fr sa s
a:
P
oo
e m
wosm o

n Vo vear

=1 -

= = =
a CIERMES
HOME Light Blinds Heating Camera

G [
Schedules Jll Metering



NIESSEN KNX

NIESSEN KNX

Sensor de fugas de gas
Referencia: SGL

Datos técnicos

Tension de operacion

Consumo de energia
Valor de respuesta

Aparato senal acustica
Relé de alarma

Fallo técnico

Rango de temperatura
Carcasa

Peso

Areas de aplicacion y descripcion funcional

El detector de gas SGL es usado en recintos de edificios
residenciales y comerciales, en los que hay instalaciones y
aparatos que operan con gases.

Es apropiado para conexién con sistemas de alarma y entradas
EIB asi como unidades de control de otros fabricantes.

Detecta concentraciones incrementadas de gases en el aire
circundante y es sensible a gases como el propano, metano y
butano, asi como a gas ciudad y gas natural.

Cuando la concentracion permitida de gas es excedida, los
sonidos del zumbador integrado, el LED rojo de alarma del
detector es disparado y la sefial puede dirigirse al centro receptor
de la alarma.

El valor de respuesta para disparar la alarma es 20% mas baja
que el limite explosivo.

El LED verde sefiala que el aparato estd preparado para
funcionar.

El detector de gas SGL no estd permitido para usarse en
ambientes con riesgo de explosion.

10...30 VDC, independiente de la
polaridad 24 VAC
<=80 mA

Tipo de proteccion/clase ambiental
Superficie de monitorizacion

Diagrama de cable

Aprox 20 % mas bajo que el limite
de explosion

Tono continuo/3.5 kHz+/- 0.5 kHz,

>=85 dB (A) a1 m de distancia

Foto-MOS relé/contacto cerrado

en caso de fallo

Senal en fallo de tension de
funcionamiento segun el
segundo relé Foto-MOS
conectado en serie al contacto
de alarma; abierto en caso de
fallo

-10 °C...+40 °C

Plastico (ABS); 114 mm diametro
x47 mm, blanco (RAL 9003)

Aprox 120 g

1P 30/11

Max 40 m2
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Funciones del interruptor DIP

Numero
1

Funcion
Alarma luminosa de resistencia
de 1 kQ

Conecta una resistencia EOL de
27kQ

Conecta una resistencia EOL de

56kQ

Conecta una resistencia EOL de

10k Q

NIESSEN KNX

Aplicacion

ON para sistema de alarma de intruso,
OFF para sistema de alarma de fuego
(cada detector)

ON para ultimo detector en sistema de
alarma de intruso

ON para ultimo detector en sistema de
alarma de fuego

ON para ultimo detector en sistemas
de alarma de intruso de otros
fabricantes

Ejemplo para unidad de control de alarma de intrusion NIESSEN L208
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Lingg &3 Janke

Wohn- und Gebaude-Elektronik. einfach. smart.

Product Information

KNX Smart Water Meters

KNX S rt M t Lingg&Janke cold / hot water metering
ma e e r solutions are based on water meters of the

manufacturers Andrae, Hydrometer and

Water Meters Sensus for which we provide the

appropriate KNX interfaces.

Andrae and Sensus water meters are
mechanical meters that have their own
interface for transmitting data to the KNX
module. The Lingg&Janke KNX module is
installed in an external surface-mounting
enclosure.

All meters of Hydrometer manufacture
offered by Lingg&Janke are electronic vane-
type water meters with integrated LCD
display and data interface. The electronic
counter guarantees long-term transmission
reliability. The Lingg&Janke KNX module is
installed in an external surface-mounting
enclosure.

The integrated KNX/EIB module stores the
measured data every 15 minutes over a
period of one year and provides full
FacilityWeb capability. Every meter has its
own home page. The meter readings can
be read out directly via a network coupler
using a standard Internet browser, or
transmitted for further processing and billing
purposes using FTP.

Consistent communication based on the
TCP/IP and KNX protocol is the key to fast
and cost-effective acquisition of operating
and energy consumption data.

m Full FacilityWeb functionality

m Minimum power consumption

m Integrated data logger with
storage capacity for one year's
consumption data

m HTTP protocol

m Compliant with MID
requirements

KN FaciL'tyWeb




KNX-Water Meters

Lingg &

3 Janke

Wohn- und Gebaude-Elektronik. einfach. smart.

Description

All mechanical water meters are equipped
with a cyclometer-type counter mechanism.
Counter changes are continuously
transmitted via a pulse disk to a fitted
interface that reproduces the mechanical
meter reading. It is this reproduced meter
reading that is read out by the KNX
module.

The electronic water meters are already
equipped with an electronic register that
can be directly read out by the KNX
module. Since there is no pulse loss,
these meters provide complete trans-
mission reliability.

Smart Green Metering
Lingg&Janke's KNX water meters are
energy efficient devices. With a power
consumption of only 0.6 W, our meters
offer the full spectrum of intelligent
metering functions.

Storage of Consumption Data
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The integrated KNX data logger stores the
data at 15 minute intervals over a period of
one year. The data can be read out
directly via the NK-FW network coupler
using a standard Internet browser. By
using FTP, you can also download the
stored data from the KNX/EIB module for
further processing, for example with MS
Excel or Flash / Silverlight. The application
program offers 21 data points for further
processing in the KNX/EIB bus. The
individual data can be transmitted cyclically
to the KNX bus.

The consistent connection of the meters
implemented through our NK-FW coupler
is the basis for fast and cost-effective
acquisition of operating data from a central
point over a network / router.

Parameter Setting
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The available parameters allow you to
define the following outputs:

(type dependent)

Meter value (m?)

High-resolution meter value (l)

Meter status

Serial number and meter number
Relative up counter Meter value / Reset
Relative down counter Meter value /
Reset / Zero

Output 15min / 60min difference (m?)
Due date billing Date / Set

Output Flow rate

Limit monitoring Flow rate 2 thresholds
each
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Technical Data
Andrae cold water / hot water meters

Single-jet dry runner
Measuring range  1.5-2.5 m*h
Other techn. data, see: www.lingg-janke.de

Andrae residential water meter MTK-HWX
’9?’3”

Multi-jet dry runner

Measuring range  2.5-10 m3/h

Other techn. data, see:
www.lingg-janke.de

Electronic water meter Corona E

/' )
-r"‘—
Y&*’/
Full electronic water meter
Installation size GA DN25
Measuring range  1.5-2.5 m%h

Other techn. data, see:
www.lingg-janke.de

Ring piston water meters
m

Dry runner with shielded magnetic
coupling

Measuring range 2.5 m%h
Other techn. data, see:
www.lingg-janke.de

Single-jet domestic water meter

(W ’ e §

U

Dry runner with shielded magnetic
coupling

Measuring range  1.5-2.5 m*h
Other techn. data, see:
www.lingg-janke.de

Lingg &3 Janke

KNX/EIB Systemhaus
Zeppelinstralle 30
D-78315 Radolfzell

tel +49 (0) 7732 945 57 50

fax +49 (0) 7732 945 57 99

e-mail info@lingg-janke.de
www.lingg-janke.de

Subject to technical
changes / E & OE.

01/2012
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KNX Smart Gas Meters
Lingg & Janke KNX diaphragm gas meters

Product Information
are based on meters of the manufacturers

KNX Smart Meter
Elster and Itron for which we provide the

Elster / Itron Gas Meters appropriate KNX interfaces.

The Elster gas meter uses an Absolute
ENCODER register which allows direct read
out of the meter readings by the KNX
module.  This greatly facilitates meter
replacement as the meter reading and the
serial number are read out automatically.
The Lingg & Janke KNX module can be
directly plugged on to the Elster gas meter.

The Itron gas meter uses its own lItron
interface for reading out the meter reading
and serial number. The Lingg & Janke KNX
module is installed in an external surface-
mounting enclosure.

The integrated KNX/EIB module stores the
measured data every 15 minutes over a
period of one year and provides full
FacilityWeb capability. Every meter has its
own home page. The meter readings can
be read out directly via a network coupler
using a standard Internet browser, or
transmitted for further processing and billing
purposes using FTP.

Consistent communication based on the
TCP/IP and KNX protocol is the key to fast
and cost-effective acquisition of operating
and energy consumption data.

m Full FacilityWeb functionality

m Minimum power consumption

m Integrated data logger with
storage capacity for one year's
consumption data

m HTTP protocol

= Compliant with MID / EEC / PTB
/| DVGW requirements

KN%9 Facw'tyWweh



KNX Gas Meters

Lingg &

3 Janke

Wohn- und Gebaude-Elektronik. einfach. smart.

Description

The gas meters are highly accurate multi-
range meters for measuring the flow rate
of natural gas, town gas and other non-
aggressive gases.

The Absolute ENCODER AE2 register of
the Elster diaphragm gas meters consists
of a mechanical counter mechanism in
which the individual positions of the 7 digit
rollers are determined by opto-electric
scanning. The resulting data are
continuously transmitted via a digital
interface to the connected KNX module.
This  technology ensures sustained
transmission reliability compared with
conventional pulse transmission

Smart Green Metering

Lingg & Janke KNX water meters are
energy efficient devices. With a power
consumption of only 0.6 W, our meters
offer the full spectrum of intelligent
metering functions.

Storage of Consumption Data
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-
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The integrated KNX data logger stores the
data at 15 minute intervals over a period of
one year. The data can be read out directly
via the NK-FW network coupler using a
standard Internet browser. By using FTP,
you can also download the stored data
from the KNX/EIB module for further
processing, for example with MS Excel or
Flash / Silverlight. The application program
offers 15 data points for further processing
in the KNX/EIB bus. The individual data
can be transmitted cyclically to the KNX
bus.

The consistent connection of the meters
implemented through our NK-FW coupler
is the basis for fast and cost-effective
acquisition of operating data from a central
point over a network / router.

Parameter Setting

The available parameters allow you to
define the following outputs:

Meter value (m?)

High-resolution meter value (10 1)
Meter status

Serial number and meter number
Relative up counter Meter value / Reset
Relative down counter Meter value /
Reset / Zero

Output 15min / 60min difference (m?3)
Due date billing Date / Set
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Technical Data
Elster gas meter

Mg
— l. b

Type BK-GxA / AE2
Installation size GA DN25
Measuring range  0,04-6 m®h

Smart Meter Absolute ENCODER
AE2 Register
Other techn. data, see:

www.lingg-janke.de

Itron gas meter

Typ Gx-RF1
Installation size GA DN25
Measuring range  0,04-6 m®h

Other techn. data, see:
www.lingg-janke.de

KNX bus coupler
Voltage
Bus consumption

29 V KNX-Bus
0,25W

Smart Metering Solutions

e

-

With KNX FacilityWeb interfaces, a wide
variety of meters independent of
manufacturer can be easily connected to
the KNX standard

Lingg &3 Janke

KNX/EIB Systemhaus
Zeppelinstralle 30
D-78315 Radolfzell

tel +49 (0) 7732 945 57 50

fax +49 (0) 7732 945 57 99

e-mail info@lingg-janke.de
www.lingg-janke.de

Subject to technical
changes / E & OE.

05/2012
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L| n =il= l an ke two tariff  NE———— % | terminals
E4 E4 ——— 1 P——
A —_ T1, 0 E3 1 upper terminals:
Wohn- und Gebaude-Elektronik. einfach. smart. T2 1 E2 1% 1> E1 (reserve)
four tariff E|1 | I g--> Eg (re%ewg) y
E4 E3 TT 21341576 819 W01 [12 1314 15 S --> E3 tariff switching
Current transformer meter Tilo o | o ‘ & ‘ Sl ‘ S ‘ SISTRTETEE ‘ S8 & 4 —> E4 tariff switching
EZ-EMU-W(STD/SUP)-D-REG-FW 211 0 : 5 --> NE tariff switching N
order. no. 87773 Standard T30 1 KNX O €= gogamming bton cervice button 6 > switching output no 4 (only Superior)
i T4 1 1 7 --> switching output no 4 (only Superior)
order. no. 87774 Superior . . 8 --> switching output no 3 (only Superior)
Important: Llngg & Janke Superlor 3/5 10 Imp/Wh 9--> switching outgut no 3 (onI)S; Sugerior)
KNX DIN RAIL meters Changing tariff 3-phase Energy and Power Meter 27832 O 10 --> switching output no 2 (only Superior)
with 230VAC only 11 --> switching output no 2 (only Superior)
The Lingg & Janke KNX REG meters are multifunctional O O 12 --> switching output no 1 (only Superior)
electric energy meters with outstanding flexibility and accuracy. :]Ii --> ?Wltchlng)J output no 1 (only Superior)
They combine the functions of a multimeter, energy meter and Change . --> (reserve
data logger. Using KNX FacilityWeb, the meters can read out Transformer ratio: meter tvpes- ’ ’ 15 --> (reserve)
and log numerous measured values, such as active and = g ) S --> service button
reactive energy, active and reactive power, voltage, current Menue Tr?nsformer Stand_ard Typ 8b Se|e°t/'°” ﬁ?':f'm} switching transformer ratio
and power factor. Each one of the different power values can & Superior = Typ 9a ooy
be monitored with two thresholds. Push service butt . . .
The Standard KNX meter can be used for direct measurement R 2 lower terminals (fromlleft to right):
(75 A) and transformer measurement (1 and 5 A). The rating Display is flashing O s1 --> transformer connection L1
factor for the transformer meter can be defined in a wide range now, change value 3% 230400V 50Hz CL. B 1/5(6)A CE L1 --> supply voltage L1
on the device. The meter is an accumulating unidirectional blue button = digit : 10 Imphvarh s2 --> transformer connection L1
. X . N red button=position
meter for active energy reading supporting up to 4 tariffs. s1 --> transformer connection L2
Thet StL:]p?iorlKNX mbelterfis agn_ accumtylating bidi:tectiorln)al Save transformer s1 s2 s1 s2 s1 s2 L2 —-> supply voltage L2
meter that is also capable of reading reactive energy. It can be ratio, push service - i
used for direct (75 A) or transformer measurement (1 and 5A) button more than 5s ® ® ® ® ® ® ® ® s2 --> transformer connect!on L2
and also supports up to 4 tariffs. In addition, it provides 4 L L2 L3 N s1 --> transformer connection L3
switching outputs (max. 230V, 90mA), that can be operated L3 --> supply voltage L3
over the KNX bus. s2 --> transformer connection L3
o e sl — N —> N connection
Specifications oA U J —
warning
max. group addresses: 108 H P1 P2 P1 P2 P1 P2
voltage: 3 x 230V / 400V AC The device must be installed and configured by a qualified
: professional!
1/15(6)A b 4 Health and safety regulations have to be complied with!
frequency: 50 - 60 Hz L1 O - SBcerfgvrvesachérSé,'nhits'sioning the device check that all contact
X -
starting current: <1mA L2 O x Do not open the device. Any faulty devices must be returned
immediately to Lingg & Janke OHG!
dimension WxHxD(mm): 90 x 91 x 68 (5 TE ) L3 I yioHngg
installation: for mounting on DIN rail,
TH35 i i indi
Service mode Rotating field indicator . . T
operating temperature: 5...+45°C | | . | safety instructions and liability
consumption: <0.6 W /phase The device is intended exclusively for measuring
optical interface: nach EN62056-21 e B?;C'lgﬁtticr}gading electrical energy and can not be operated outside the
o . S ! specified technical data.
lower terminals: 0.5 bis 6mm?, 2 Nm bl s Unit When installing or changing the meter, disconnect all
upper terminals: bis 2.5mm2, 0.4 Nm Tep— !:'\;16 wi}:e§ andf;i[}eventtunint%n:ir?nzl rteclogin%. "
) ) 5 v - ! nstant 5 e choice of the meter and the determination of the
selectable 5/5 up to 20°000/5A in 5A steps value : J suitability of the meter type for the intended use is the

transformer ratios:

accuracy class:
EN 50470-1,-3

switching outputs: Opto Power MOSFET

230V AC/ DC, max. 90 mA

1/1 up to 4000/1Ain 1A steps
B (+/-1%) for active Energy

current transformers and fuses are not included

sole responsibility of the electrician or the buyer.
Liability for damages resulting from a faulty
connection, use or configuration of the meter is
excluded.




IntesisBox® KNX - Panasonic A.W. (Aquarea line) Datasheet rl eng

IntesisBox®
PA-AW-KNX-1

KNX Interface for PANASONIC Air-to-Water Systems

(Aquarea Line)

Control Panel Monobloc

PA-AW-KNX-1

')

Bibloc

IntesisBox® PA-AW-KNX-1i allows monitoring and control, fully bi-directionally, functioning
parameters of PANASONIC Air Conditioners from KNX installations. Compatible with all the
models of the Aquarea line commercialised by PANASONIC.

Simple installation. It connects one side directly to the electronic circuit of the AW system and to
the remote controller. On the other side, it connects directly to the KNX TP-1 (EIB) bus.

Great flexibility of integration into your KNX projects. Configuration is made directly from ETS,
the database of the device comes with a complete set of communication objects allowing, from
a simple and quick integration using the basic objects, to the most advanced integration with
monitoring and control all the AC unit's parameters. Also available specific device’s
communication objects.

IntesisBox® PA-AW-KNX-1 will allow you offering a full integration of the air to water ~ system
in your KNX projects at a very affordable cost.

© Intesis Software S.L. - All rights reserved URL http://www.intesis.com 1/4
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IntesisBox® KNX - Panasonic A.W. (Aquarea line) Datasheet rl eng

1. Communication objects

The ETS database of the device comes with multiple communication objects allowing great
flexibility of integration.

[I0--- A AW interface
[ I|O: Control_ On/Off [DFT_1.001] - 0-Cff:1-On
I Il 1: Control_ Quiet [DPT_1.001] - 0-Off:1-On
I2|2: Control_ Mode Heat [DPT_1.002] - 1-5et/0-Clear HEAT Mode
I2| 8: Control_ Outd, temp for Low water temp [DPT_9.001] - 2C
I :|9: Control_ Outd. ternp for High water temp[DPT_8.001] - °C
[ I| 10: Control_ Water temp at Low outd. temp [DPT_9.001] - °C
I Il 11: Control_ Water temp at High outd. temp [DPT_S.001] - °C
I2| 12: Control_ Water Current Thermoshift [DPFT_9.001] - 2C
I2|13: Control_ Reset Comp Operating Hours [DPT_1.015] - 1-Reset
Ii| 14: Control_ Reset Current Error [DPT_1.015] - 1-Reset
II|15: Control_ Reset Error History [DPT_1.015] - 1-Reset
|z|16: Control_ Back to Factory Settings [DPT_1.013] - 1-Reset
I2| 17: Status_ On/Off [DPT_1.001] - 0-Off:1-On
I2| 18: Status_ Quiet [DPT_L1.001] - 0-Off;1-On
Ii|19: Status_ Mode Heat [DPT_1.002] - 1-Mode in HEAT
II|22: Status_ Heating Setpoint Temperature [DPT_9.001] - °C
I 2| 30: Status_ Qutlet Water Temp [DPT_9.001] - °C
I2| 31: Status_ Inlet Water Temp [DPT_9.001] - °C
[ :| 32: Status_ Outdoor Temperature [DPT_9.001] - °C
[ i| 33: Status_ Outd. temp for Low water temp [DPT_8.001] - °C
I I| 34: Status_ Outd. temp for High water temp[DPT_8.001] - 2C
I 2| 35: Status_ Water temp at Low outd. temp [DPT_8.001] - °C
I2| 36 Status_ Water temp at High outd. temp [DPT_9.001] - °C
[ :| 37: Status_ Water Current Thermoshift [DPT_9.001] - 2C
Ii|38: Status_ Compressor Frequency [DPT_14.033] - Hz
I I| 39: Status_ Compressor Cperating Hours [DPT_7.007] - h
I 2|40: Status_ Error/Alarm [DPT_1.003] - 0-Mo alarm;1-Alarm
I2|41: Status_ Current Error Code [2byte] - 0-No error/Any other see man.
[ :|42: Status_ Current Error Code Text [DPT_16.001] - 3-char PA ErrorEmpty-None
I i|43: Status_ Error Code History [2byte] - O-No error/&ny other see man.
[ I|44 Status_ Error Code History Text [DPT_16.001] - 3-char PA ErrcrEmpty-None

2. Parameters

Different parameters can be configured to ensure the maximum flexibility for the integration, not
only in functionality of the device but in visibility of objects in ETS for a more comfortable
integrator’s work.

Device: --.- PA AW interface

Configuration . =
Download latest database entry for this http://www.intesis.com

product and its User Manual from:

AW system has COOL mode [No vl
AW system has TANK [No -]
AW system has SOLAR PANEL [No -

© Intesis Software S.L. - All rights reserved URL http://www.intesis.com 2/4

-
This information is subject to change without notice | n tes I s ‘ Email info@intesis.com
t

IntesisBox" is a registered trademark of Intesis Software SL Sovere el +34 938047134



IntesisBox® KNX - Panasonic A.W. (Aquarea line) Datasheet rl eng

3. Connections

Connection of the interface to the Aquarea system may vary depending on the different
available models. Below you will find a sketch for the Monobloc system and after that an
example for the Bibloc system.

Connection of the interface to the KNX bus is by means of the standard KNX bus connector
also supplied with the interface.

Connections diagram for Aguarea Monobloc systems:

Provided cable

To K1 Con.
To K2 Con. |:] Outdoor Unit
Control Panel
° /J o K2 Connector
e 0 ..e e K1 Connector
KNX TP-1 —g © €  KNX connector
(Bus EIB) _ o KNX Programming LED
= ©  kNX Programming button
Connections diagram for Aquarea Bibloc systems:
. CN-Remote Connector
Indoor Unit
/\.
To K1 Con.

To K2 Con.

K2 Connector

K1 Connector

Provided cable KNX Connector

KNX Programming LED

Panasonic cable KNX Programming button

KNX TP-1
(Bus EIB)

© Intesis Software S.L. - All rights reserved URL http://www.intesis.com 3/4
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IntesisBox® KNX - Panasonic A.W. (Aquarea line) Datasheet rl eng

4. AC Unit Types compatibility.

A list of Panasonic indoor unit model references compatible with PA-AC-KNX-1i and
their available features can be found in:

http://www.intesis.com/pdf/IntesisBox PA-AW-xxx-1 AW Compatibility.pdf

5. Technical Specifications

Enclosure ABS (UL 94 HB) de 2,5 mm thick
Dimensions 100 X 70 X 28 mm
Weight 709
Color Ivory White
Power is supplied by:
Power supply 1.- Aquarea bus

2.- KNX bus (29V DC, 6mA)

Per terminal: solid wires or stranded wires (twisted or with ferrule)
1 core: 0.5mm2... 2.5mm?2

2 cores: 0.5mma2... 1.5mm2

3 cores: not permitted

Terminal wiring (for
power supply and low-
voltage signals)

KNX port 1 x KNX TP1 (EIB) port opto-isolated. Plug-in terminal block (2 poles). TNV-1

K1 (Aquarea unit) (4 x 0.22 - Shielded)

P (LA G K2 (Remote controller) (4 x 0.22 - Shielded)

LED indicators 1 x KNX programming.

Push buttons 1 x KNX programming.

Configuration Configuration with ETS.

Op. Temperature From 0°C to 40°C

Storage Temperature From 0°C to 40°C

Operating Humidity 25-90% at 50°C, non-condensing

ROHS conformity Compliant with RoHS directive (2002/95/CE).
CE conformity to EMC directive (2004/108/EC) and Low-voltage directive
(2006/95/EC)

Certifications

EN 61000-6-2; EN 61000-6-3; EN 60950-1; EN 50491-3; EN 50090-2-2;
EN 50428; EN 60669-1; EN 60669-2-1,

J:EEH:EE:!:
g I —— = | r— 1  —— = 2
L I I - | | — i e - - | _II
I 17
e
o
™~
14 i
28 100
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*Zennio

ZN110-KES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

L] Tamafio reducido: 45 x 45 x 14mm (sin bloque de terminales).
] Adecuado para instalaciones monofésicas o trifasicas.

] 3 canales.

] Accesorio especifico: transformador de corriente (ZN1AC-CST60).
. Fé&cil de instalar, no necesita adecuar la instalacion eléctrica.
. Medidas de potencia instantanea (KW) y energia (KWh).

. Permite sincronizacién con el reloj del sistema KNX.

L] Conversion de consumo a unidades monetarias y emisiones de CO2.

] Unidad de acoplamiento al bus KNX (BCU) integrada.

. Conforme a las Directivas CE.

KES - KNX ENERGY SAVER

Documentacion Técnica

Botdon de programacién: permite seleccionar el modo programacion. Si se
mantiene pulsado al aplicar la tensién de bus fuerza al aparato a colocarse

en “modo seguro”.

LED: indica que el aparato esta en modo programacion. Cuando el aparato

entra en modo seguro parpadea con un periodo de 0,5seg.

1 - Conector

2-LEDde
KNX Programacion

4 - Conector de 6 terminales

3 - Botén de programacion

5- Accesorio ZN1AC-CST60

ESPECIFICACIONES Y CONEXIONES DE ENTRADAS

Método de medida

Induccién

NUmero de canales

ESPECIFICACIONES GENERALES

Hasta 3

Método de conexion

Tipo de dispositivo

Dispositivo de Control de
funcionamiento eléctrico

Bloque de terminales (Tornillo)

Referencia

Tension de

Transformador corriente (ZN1AC-
CST60)

alimentacion 29V DC SELV Secci6n cable/Tipo ﬁzlggZSo(sO'Ss mm°)flibre de
ﬁllilr;entacm’m Ny B e 21...31v DC Acceso_rio Rango medida 0.3A - 60A (en cada sonda)
CEnEie 10mA especifico Resolucion 10W
Tipo de conexion _(Ifggegtg[) fﬂsﬁnéj:rse‘iiiéif’s para | | (noincluido) == o 5% maximo
0°C ’a ;450(: Diametro max. cable| o o

Temperatura de trabajo

primario (*)

Temperatura de almacenamiento

-20°C a +70°C

Longitud Cable

Humedad relativa de trabajo

30 a 85% RH (sin condensacion)

1.8m (no extensible)

Humedad relativa de almacenamiento

30 a 85% RH (sin condensacion)

Caracteristicas complementarias

Clase B

Categoria de inmunidad a sobre-tension

Tipo de funcionamiento

Funcionamiento continuo

Tipo de accién del dispositivo

Tipo 1

Periodo de solicitaciones eléctricas

Largo

Facil instalacion

Importante: conecte el
transformador de corriente al
bloque de terminales del KES
antes de cerrar la pinza con

Grado de contaminacion

1P20, ambiente limpio

Montaje

Dispositivo de montaje
independiente

Respuesta en caso de fallo de
alimentacion (bus).

Salvado de datos

g2l Ly

1) Abra la pinza del
transformador de corriente y
sitle la fase o cable
principal en su interior (*).

J el cable en su interior.

2) Cierre la pinza del

o« L o}

Respuesta en caso de restauracion de

la alimentacion (bus).

Recuperacion de datos

Indicador de operacion

LED de programacion

indica
modo programacion (encendido)
y modo seguro (parpadeando).

indice CTI de la PCB

175V

Material de la carcasa

ESQUEMAS DE CONEXIONES Y MONTAJE

A_ NSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

= No debe conectar el voltaje principal (230 V) u otros voltajes
externos al dispositivo ni a ninguno de los puntos del bus de datos
KNX. Conectar un voltaje externo puede poner en peligro la
seguridad eléctrica de todo el sistema KNX.

transformador de corriente.

PC+ABS FR VO libre de halégenos | * El equipo debe ser instalado en interior, por electricistas
cualificados.

Adpatador para el carril DIN

Pueden conectarse hasta 3
transformadores de corriente al
bloque de terminales del KES (3
canales).

Entradas 1y 2: canal 1
Entradas 3y 4: canal 2
Entradas 5y 6: canal 3

Instalaciéon monofasica:

Usar el programa aplicacion
KES 3xSingle-Phase con 3
canales independientes.

Cada canal se conecta a un

transformador de corriente, que
contiene un cable monofasico.

Instalacion trifasica:

Usar el programa aplicacion KES
1xThree-Phase

Cada canal se conecta a un
transformador de corriente, que
contiene uno de los diferentes
cables trifasicos.

Instalacion en carril DIN:

Unir el KES al soporte naranja
haciendo uso de la brida
(complementos incluidos).

Ensamblar el soporte naranja en el
carril DIN tal y como aparece en la
figura.

© Zennio Avance y Tecnologia S.L.

Edicién 3

Para mas informacién: www.zennio.com
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*Zennio
Zennio Linecoupler. Acoplador de linea

ZN1SY-LCTP

CARACTERISTICAS

Zennio Linecoupler

Documentacion Técnica

— 1]
\
. . |
Longitud de mensajes de hasta 250 bytes. m wl
6 LED de estado. \
Bajo consumo. P , '|
Habilitacion/deshabilitacion de funcién manual. “ l il
Montaje carril DIN (EN 50022), a presion. 1 Ot I ;
Dimensiones: 90 x 70 x 35 mm (2 unidades DIN). O O |i
No_reqwere una allme_ntamon distinta de la del bus. 2——»0  Oet 3
_Unldades de acoplamiento BCU al bus KNX 30 0%+ 9
integradas. o 4— >O I
Conforme a las directivas CE. il L
5 ——»0 O rm 10
1-LED linea 2-LED tréfico 3-LED direcciones 4- Pulsador fHD @ L
principal linea principal de grupo funciéon manual 6 .E d 11
5-LED 6-KNX linea 7-LED linea 8-LED tréfico linea L= E- |
programacion principal secundario secundaria W 12
9-LED direcciones 10-Bot6n 11-KNX linea 12-Conector carril ) o
fisicas programacion secundaria DIN Figura 1. Zennio Linecoupler

ESPECIFICACIONES GENERALES

CONCEPTO

DESCRIPCION

Tipo de dispositivo

Dispositivo de control de funcionamiento eléctrico

Tension de operacion

29V DC tipicos

Alimentacion Margen de tension 21...30vV DC
KNX Consumo Maximo 10mA

Tipo de conexion Conector tipico de BUS para TP1, 0,50 mm?2 de seccion.
Alimentacion externa No

Temperatura de trabajo

de -5°C a +45°C

Temperatura de almacenamiento

de -20°C a +60°C

Humedad relativa

de 5% a 93% RH (Sin condensacidn)

Humedad relativa de almacenamiento

de 5% a 93% RH (Sin condensacidn)

Caracteristicas complementarias

Clase B

Categoria de inmunidad a sobretensién

Tipo de funcionamiento

Funcionamiento continuo

Tipo de accidn del dispositivo

Tipo 1

Periodo de solicitaciones eléctricas

Largo

Grado de contaminacion

IP20, ambiente limpio

Montaje

Dispositivo de control de montaje independiente para montaje en el interior de
cuadros eléctricos, sobre carril DIN (EN 50022)

Linea principal

Verde (linea principal OK), rojo (sobreescritura manual activada), OFF (error)

Linea secundaria

Verde (linea secundaria OK), OFF (error 0 no conectada)

Trafico linea principal

Parpadeo: verde (trafico en linea principal), rojo (error), OFF (sin tréfico)

LED de estado Trafico linea secundaria

Parpadeo: verde (tréfico en linea secundaria), rojo (error), OFF (sin trafico)

Direccion de Grupo (GA)

OFF (configuracion linea principal y secundaria diferentes), verde (filtrado activado),
verde y rojo (enrutamiento sin filtrado), rojo (bloqueado)

Direccion Fisica (PA)

OFF (configuracion linea principal y secundaria diferentes ), verde (filtrado activado),
verde y amarillo (enrutamiento sin filtrado), amarillo (blogueado)

Peso aproximado

100 gr.

indice CTI de la PCB

175V

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

= No conectar a la tension principal (230 V) u otros voltajes externos a cualquier punto del bus o del propio dispositivo.
Conectar a un voltaje externo puede poner en peligro la seguridad eléctrica de todo el sistema KNX.

= Se debe asegurar durante la instalacion que hay el suficiente aislamiento entre los conductores del voltaje principal de
230 V y los conductores del Bus o sus extensiones.

= No exponga este aparato a la lluvia o a la humedad.

Documentacién Técnica
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Foscam FI9821EP - POE 720p HD H.264 Plug &
Play Indoor IP Camera (Black)

Model

Foscam FI9821EP - POE (Plug and Play) 720p HD H.264 Plug &
Play Indoor IP Camera (Black)

Overview

Foscam FI9821EP - Plug and Play + Power Over Ethernet (POE)
HD 720p H.264 Indoor IP Camera, features high quality video and
audio, panftilt, remote Internet viewing, motion detection, night-
vision as well as a built in network video recording system or the
option of using the onboard SD card. The FI9821EP features native
POE functionality and the PLUG & PLAY feature allows you to
connect via smartphone by simply scanning the QR code on the
underside of the camera, bypassing the need to access your router
and setup port forwarding, which means it can be set up effortlessly
by anyone, even those with limited IT experience.

View from anywhere at anytime, day or night. Supporting, motion
detection and recording via NVR or cloud recording
via www.mangocam.com. Furthermore, it is iPhone and Android
compatible and viewable over the 3G network using free webcam

apps.


http://www.foscamaustralia.com.au/image/cache/data/FI8910Ws Black-640x480.jpg

Functions and Uses

With remote Internet monitoring ability, the camera functions well as
either part of a retail, office, or home security system or equally as
well as a remote baby or pet monitor to name just a few uses.

FOSCAM
NETWORK DIAGRAM

| N Q%:B*N\JE T e \_/

" ADSL Modem

Night Vision Distance via auto IR Leds
8 meters

Viewing Angle
70 degrees

Pan
300 degrees

Tilt
120 degrees

Mangocam Cloud Recording — www.mangocam.com

« We offer a 10% discount to our customers off all premium
plans when they purchase on either Foscam Australia or the
Mangocam Store

« Free trials of our Gold Plans are available

« We also have great free plans for our users

Local Recording


http://www.mangocam.com/

« Ability for multiple users to view and control up to 9 via
browser and cameras at one time using the supplied Foscam
Web Based Interface

. Additionally free Windows recording software for up to 64
cameras is included

Motion Detection

« The camera supports FTP upload to your NAS device or any
other local or remote FTP server

« Emails with still images can be sent when motion is detected

. It uses the motion jpeg standard and is supported by most 3rd
party recording software packages and websites

« No computer is necessary in order for the camera to function

Security

. Access to the cameras is password protected

« The cameras support multiple users with different access
rights

. By default the camera is not available on or connected to the
Internet nor does it require the Internet to function locally

. Port forwarding is required for remote Internet connection

Technical Support

« The difference in purchasing from Foscam Australia is that our
technicians have extensive experience with every aspect of
Foscam units

« We have been the preferred reseller in Australia for 3
years

« The support we give is clear, concise and easy to understand
— there are no silly questions.

« We have video tutorials available to view

« We provide easy step by step instructions



How it works

Easy Installation FOSCAM

View your world anywhere anytime

Features

. Two years manufacturer's warranty

« Local Australian support team

« Free shipping — within Australia

« Native POE

« Plug and Play

« Remote Internet monitoring from anywhere in the world

« 720P HD Pan/Tilt Wired IP Camera

« Supports the IE browser and MacOSX Safari (Iphone/lpad,
Android and Blackberry compatible via apps)

« H.264 video Compression

« Supports SD Card storage

. 300 degree pan, 120 degree tilt — this can be remotely
controlled

« IR-Cut filter for true colour video and images — especially
during daylight hours

« Night vision (up to 8 meters) via auto IR-LED illumination

« The IR lights can be turned off manually from the software

« Infrared Motion Detection (with email notification and image
upload via FTP)

. Two-way audio

« Audio input jack which can be used with an external
microphone

« WPA2 Encryption supported

. Allows for remote viewing and recording over LAN or the
Internet through PC and mobile devices (including smart
phones)

. Simple to setup with a friendly graphical interface

« High image & video quality (Display resolution: 640 x 480
Pixels (300k Pixels))



. Multi-user access with password protection

« Includes free Foscam Dynamic DNS service

« Compatible with free Foscam Central Management Software
« Supports WEP, WPA and WPA2 Encryption

Package Contents

« Foscam wired IP camera

« 5V DC power supply (@147cm long cable)

« User manual + CD with manual and software
« Mounting bracket + screws and wall plugs

. Network cable

Shipping

. Foscam Australia — is an Australian owned business based in
Melbourne and provides free shipping on all Australian orders

« Items ship from Melbourne within 24-48 hours from Melbourne

« Our stock is not held off shore as is the case with most
resellers selling into our country

Warranty / Guarantee

« All Foscam cameras include a 2 year manufacturer’'s warranty
- this is serviced out of Melbourne

« 7 day return policy

« RMA returns and replacements processed out of Melbourne

Extension Cord Special - with camera purchase
3m extension cables can be purchased in black or white to go with
this unit

Specification Table

ITEMS FI9821EP
Sensor High Definition Color CMOS Sensor
Image Se Et'i?ﬁ]lay R 1280 x 720 (1Megapixels)
nsor VERTI
o uminati 4 | ux (with IR Iluminator)
L
Lens ens Type Glass Lens
focal length  [f:2.8mm



http://www.foscamaustralia.com.au/All-Foscam-IP-Camera-Accessories/Foscam-3M-Extension-Cord-Suitable-For-All-Camera-Types-Black-With-Camera-Purchase-Only
http://www.foscamaustralia.com.au/All-Foscam-IP-Camera-Accessories/Foscam-3M-Extension-Cord-Suitable-For-All-Camera-Types-White-With-Camera-Purchase-Only

Aperture

F2.4

Angle of View

70°

Image Compr
ession

H.264

Image Frame
Rate

30fps maxmium, downward adjustable

720P(1280 x 720), VGA(640 x 480), VGA(6

Resolution 40 x 360), QVGA(320 x 240), QVGA(320 x
180)
Video Stream dual stream
Image adjust [The hue, brightness, contrast, saturation, sh
ment arpness are adjustable
Flip image flip and mirror
Infrared mode |[Automatic or manual
Pan/Tilt Angle [Horizontal:300° & Vertical: 120°
: ... |11pcs IR-
NS LEDs, night vision range up to 8 metres
Supports two-way audio
Input/Output Built-in Mic_& _Speaker _
: 3.5mm audio jack for external Mic & Speak
Audio -
Audio Compr 15,0y 706
ession
One 10/200Mbps RJ45 port
EineliE Supports IEEE802.3af POE
Network I etwork Proto|lP. TCP. UDP. HTTP. HTTPS. SMTP
col . FTP. DHCP, DDNS. UPnP. RTSP
: Microsoft Windows 2000/XP, Vista, 7, 8;
Operating Sys Mac OS
e i0S. Android
System R ; . :
equireme Microsoft IE7 and above version or compati
nts ble browser;
Browser Mozilla Firefox;
Google Chrome;
Apple Safari.
Motion Detect |Alarm via E-
Other Ee [ion Mail, upload alarm snapshot to FTP
atures Privacy Zone [Set privacy zone manually

Storage

ocal storage, FTP, Micro SD card Long -




Time Recording

User Account
S

Three levels user role

Firewall

Supports IP Filtering

Reset

Reset button is available

Power

Power Supply

DC 5V/2.0A, PoE (802.3af)

Power Consu
mption

7.5 Watts (Max.)

Physical

Dimension(Lx
WxH)

117(L)*114(W)*129(H) mm

Gross Weight

680g

Net Weight

3109

Environm
ent

Operating Te
mperature

-20° ~ 55°C (-4°F ~ 131°F)

Operating Hu
midity

20% ~ 85% non-condensing

Storage Temp
erature

-20°C ~ 60° (-4°F ~ 140°F)

Storage Humi

0% ~ 90% non-condensing

dity

Certificati

CE, FCC, RoHS
on

Warranty [Limited 2-year warranty

Foscam’s Corporate Profile
ShenZhen Foscam Intelligent Technology Co., limited, is a leading
professional high-tech company providing IP video product and
solutions in China. As China’s Internet video solutions leader,
Foscam is committed to providing the public with the safest, highest
guality network camera series, providing high-quality, cost-effective
comprehensive equipment solutions.

Founded in 2007, headquartered in Shenzhen, China. Operations
throughout the world. Foscam has established a system of business
channels in Germany, the United States, Britain, Italy, Singapore,
India, France, Canada and Australia with more than 30 partner
countries and regions started cooperation. Up to now, products have
been used in over 60 countries, totalling over one million sales.
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Amplificador KNX Multiroom
N° art.. MR-AMP4.4
MR-AMP4.8

Manual técnico

Instrucciones de seguridad
Solo las personas cualificadas eléctricamente pueden instalar y montar aparatos eléctricos.

La no observacion del presente manual puede provocar daios en el aparato, incendio o
cualquier otro peligro.

Estas instrucciones forman parte del producto y deben permanecer en manos del consumi-
dor final.

Estructura del aparato

123 6 710 11 12 13 14
ANAVAVAN
N R
90005000 0-0-0 4
Q #100000000 7) O -0-0 Q
// / / /
15 45 15

Fig.1.: Vista frontal
Tecla On/Off
LED verde, alimentacion
LED amairillo, datos
LED rojo, fallo
LED amairillo, zonas enmudecidas
8 LED azul, IN
Tecla IN
8 LED azul, OUT
Tecla OUT
10:  Enrutamiento
11:  Volumen +/-

NI RWNM 2

12: Bajos +/-
13:  Treble +/-
14: Mute

15:  Fijacion a Rack de 19¢
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Fig.2.: Vista posterior
16: Bornes de conexion de los altavoces
17:  Audio OUT (BF)
18:  Audio IN (BF)
19:  Tecla Prog. KNX
20: LED Prog. KNX
21:  Conexion KNX
22: Conexion alared

Funcion

Informacion del sistema

Este aparato es un producto del sistema KNX y satisface las directivas KNX. Se presuponen cono-
cimientos técnicos detallados mediante cursos de formacion KNX.

La funcion del aparato depende del tipo de software. La informacién detallada sobre las versiones
de software y el correspondiente alcance de las funciones y el software mismo deben consultarse
en la base de datos de productos del fabricante. La planificacion, instalacion y puesta en servicio
del aparato se realizan con el software certificado KNX. La base de datos de productos, asi como
las descripciones técnicas, se encuentran siempre actualizadas en nuestra pagina de Internet.

Uso previsto

- Sonorizacion de diferentes zonas de edificios
- Instalacion fija en el interior
- Para montaje en sistemas de Rack de 19 pulgadas IEC 60297

Caracteristicas del producto

- Manejo a través de KNX o mediante teclas en el frontal del aparato
- Matriz de audio con niveles de amplificacién integrados

- Sonorizacion independiente de 4/8 zonas

- 4 entradas estéreo (sefiales BF)

- 4/8 salidas de altavoces

- 2 salidas estéreo (senales BF)

- Ampliable gracias a estructura modular

- Acoplamiento de bus integrado

- Indicacion de estado
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Informacién para técnicos electricistas

Montaje y conexion eléctrica

iPELIGRO!

Peligro de descarga eléctrica en caso de tocar componentes de la zona de montaje
conectados a la corriente.

Las descargas eléctricas pueden provocar la muerte.

Desconectar antes de manipular el aparato y cubrir todos los componentes conduc-
tores de corriente cerca del aparato.

Montaje y conexion del aparato

El montaje se realiza en un Rack de 19“ . Para el montaje se requiere una toma de alimentacion
SCHUKOR® libre.

. Conectar el cable de bus.

. Conectar las entradas BF y las salidas de altavoces.

. Conectar el cable de la tension de alimentacion.

i Las teclas y LEDs de programacion, asi como las interfaces, se encuentran accesibles por el
lado posterior del aparato. Si fuera posible, cargar la direccion fisica y el software de aplicacién
antes del montaje final del aparato.

23
I 1
A A A A

A A s
|AIA| |AIA| |AIA| |AIA|
Matrix ]
L R L R L R L R

L 1
24

Fig.3.: Esquema de conexiones Amplificador Multiroom 4.4
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Fig.4.: Esquema de conexiones Amplificador Multiroom 4.8
23: Salidas de altavoces para zona 1-4/8
24: Entradas BF 1-4
25: Salidas BF BF1 para Zona1, BF2 para Zona2,
26: Conexion KNX

Conexiones

Conexion para altavoces

En el amplificador de Multiroom se pueden conectar unicamente los altavoces que posean las
siguientes caracteristicas:

Capacidad de carga: min. 30 W

Impedancia: 8 Ohm

Los cables de altavoces se conectan a través de bornes roscados. Estos bornes roscados permi-
ten conectar cables de hasta 2,5 mm?.

Salidas de audio (BF)

Adicionalmente a las salidas del amplificador también se transmiten sefiales de audio sin amplifi-
car. Dichas senales pueden conectarse a amplificadores externos. Existen disponibles dos salidas
de audio de este tipo:

Sefal de audio de la zona 1 (estéreo)

Sefal de audio de la zona 2 (estéreo)

Estas sefales BF estan conectadas con los mismos objetos de comunicacion KNX que las salidas
del amplificador.

Entradas de audio (BF)

Através de las 4 entradas de audio (conectores cinch hembra estéreo) se conectan salidas de
audio de dispositivos de la instalacion.

Estas sefiales de entrada de audio estan disponibles para todos los niveles de amplificacién inte-
grados (hasta 8 amplificadores).

Puerto KNX
La conexion al sistema de bus KNX se realiza a través de un borne roscado.
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Alimentacion de red

La tension de alimentacién se realiza a través de un acoplamiento IEC.

Avisos LED

El amplificador Multiroom dispone en el panel frontal de LEDs de indicacion agrupados de la si-
guiente manera:

LEDs de canal:
8 x LED Input
8 x LED Output

LEDs de estado:

1 x Alimentacion

1 x Datos

1 x advertencia (simbolo " /\ ")

1 x Mute (simbolo "altavoz tachado")

Funcion LED LED LED LED OUTPUT
alimenta- | adverten- datos Mute LEDs
cion cia
Sapdearamon de arranque finali- ON « « « «
Alarma sobrecalentamiento X ON X X X
Trafico de datos KNX X X centelleo X X
Guardar datos parpadeo X X X X
Master Mute ON X X X ON X
Master Mute OFF X X X OFF X

Puesta en funcionamiento

Cargar direccion y software de aplicacion

. Conectar tension de red.

. Conectar tensién de bus.

. Asignar la direccién fisica y anotarla en la etiqueta del aparato.

. Poner el aparato en funcionamiento con el software de puesta a en servicio.
. Cargar el software de aplicacién en el aparato.

i La programacion también es posible sin tensidén de alimentacion.

KNX Descripcién del objeto / funciones generales

Este capitulo describe el control del amplificador Multiroom a través del objeto de comunicacién
KNX.

Conectar el panel amplificador - On/Off

Objeto Designacion Funcién Tipo de datos
"l1  Panel amplificador ON/OFF Conectar 1.001 ON/OFF
"2 Panel amplificador ON/OFF Estado 1.001 ON/OFF



Hojas de caracteristicas

Estacion meteorologica universal

Numero de referencia

2225 WS U

= KNX estacion meteoroldgica universal

kompaktes Gehause
e - incluye brazo de fijacién
i Familia: entradas
-, Producto: analégica

| /" Uso conforme a lo previsto
- Medicién y evaluacion de datos meteoroldgicos: velocidad del viento, direccion del
viento, precipitaciones, luminosidad, radiacion global, crepusculo, temperatura,
humedad del aire relativa y presion atmosférica
- Montaje en zonas exteriores de edificios, preferiblemente en tejados y fachadas
- Funcionamiento con alimentacion de tension adicional (ref.: WSSV 10)
Caracteristicas del producto
- Receptor GPS/GLONASS integrado para la determinacién de la posicién
automatizada
- Calculo de otros datos meteoroldgicos: humedad del aire absoluta, sensacion
térmica, confort
- Funcion para el control de persianas
- Acoplamiento de bus KNX integrado
- Captacion de valores medidos y control de valores limite
- Mddulos légicos de software para el enlace de eventos
- Calefaccién integrada
Die Wetterstation benétigt zum Betrieb die Spannungsversorgung Art.-Nr.: WSSV 10.
Pieza de recambio:
Brazo de fijacion ref.: 2225 BFA
Datos técnicos
Alimentacién
Tensién nominal: AC 24 V SELV (= 10 %)
DC 21 ... 32 V SELV
Consumo de corriente: 100 ... 400 mA (segun el
tiempo)
Clase de aislamiento: 1]
Tipo de cable: LiYCY 4xAWG26
Longitud de cable: 5m
Longitud total por linea: 15m
Cantidad de estaciones meteoroldgicas: max. 3 (por linea)
Tensiéon nominal KNX: DC 21 ... 32 V SELV
Consumo de corriente KNX: max. 5 mA
Temperatura ambiente: -30... +60 °C
Temperatura de almacenaje/transporte: -25...+70°C
indice de proteccion: IP 44 (posicién de servicio)
Dimensiones (@ x H): 130 x 68 mm
Sensor de la direccion del viento
ALBRECHT JUNG GMBH & CO. KG Telefon +49 (0) 23 55/80 60
VolmestraB3e 1 Telefax +49 (0) 23 55/80 6189 04.02.2016

58579 SchalksmUhle E-Mail kundencenter@jung.de 1de?2



Alcance de medicién: 1...360°

Resolucioén: 1°
Precision: + 10 % (flujo laminar)
Sensor de la velocidad del viento
Alcance de medicién: aprox. 0 ... 40 m/s
Resolucién: 0,1 m/s
Precision (< 10 m/s): +1m/s
Precision (> 10 m/s): +5%
Sensor de temperatura
Alcance de medicion: -30... +60 °C
Resolucion: 0,1K
Precision: + 1 K (viento > 2 m/s, para
-5 ... 425 °C)
Sensor de precipitaciones
Alcance de medicion: si/ no
Precision: llovizna fina

Sensores de luminosidad

Numero: 4
Alcance de medicion: aprox. 0 ... 150 kix
Resolucién: 0,1 kix
Precision: +3 %
Zona espectral: 475 ... 650 nm
Sensor de crepusculo
Alcance de medicion: aprox. 0 ... 900 Ix
Resolucién: 11Ix
Precision: + 10 Ix
Sensor de presién atmosférica
Alcance de medicion: 300 ... 1100 hPa
Resolucioén: 0,01 hPa
Precision: + 0,5 hPa (20 °C)
Sensor de humedad
Alcance de medicion: 0 ... 100 % humedad relativa
Resolucién: 0,1 % humedad relativa
Precision: + 10 % humedad relativa
(20 °C)
Humedad absoluta: 0 ... 400 g/m?
Resolucioén: 0,01 g/m3
Radiacién global
Alcance de medicion: 0 ... 1300 W/m2
Resolucién: 1 W/m2
Precision: +10 %
Zona espectral: 350 ... 1100 nm

Todos los datos de precision se refieren al respectivo valor
final del rango de medicion.

ALBRECHT JUNG GMBH & CO. KG Telefon +49 (0) 23 55/80 60
VolmestraB3e 1 Telefax +49 (0) 23 55/80 6189 04.02.2016
58579 SchalksmUhle E-Mail kundencenter@jung.de 2de?2
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DGS-1008P

8-port PoE Gigabit Desktop switch

N
\\.’

4
. L/ LA
dlinkigreen

Key features:

+Plug and Play operation

4 PoE ports

- Gigabit speed

- Non-blocking architecture: simultaneous full
speed on all ports

- Fanless, silent operation to fit in any
environment

- Quality of Service (QoS) queues for traffic
prioritisation

- Cable diagnostics function to help
troubleshoot wiring problems

- Safety function to prevent PoE overloads,
protects both the switch and the connected
PoE devices

- Green Ethernet technology, saves energy
and increases the product’s lifespan

High-Speed Networking
Transfer files over your network at blazing
Gigabit speeds

Plug And Play
Auto MDI/MDIX simplifies cable connections

PoE
Power up to 4 Wireless Access Points or other
PoE-capable devices

The DGS-1008P PoE Gigabit Desktop switch
provides a cost-effective way for office
users to easily connect and supply power to
Power over Ethernet (PoE) devices such as
wireless access points (APs), IP cameras, and
IP phones. It also provides the opportunity
to add additional Ethernet devices like
computers, printers, and Network Attached
Storage (NAS) onto a network. This compact
PoE switch is equipped with Gigabit ports for
faster speeds and operates quietly, making it
ideal for use in virtually any room or office.

In addition, D-Link’s Green Ethernet
technology saves power when the switch

is active and inactive.

Plug and Play Power over Ethernet (PoE)
The first four ports of the DGS-1008P support
the IEEE 802.3af PoE standard. Each of these
four ports can supply up to 15.4 Watts,
making it a very convenient solution for
applications that are far away from power
outlets, or when it is necessary to minimise
the clutter of extra power supplies. The
switch will automatically detect the power
that a connected PoE device requires so

no configuration is needed. A failsafe
mechanism will cut off the power in case of
an unexpected PoE overload, protecting both
the switch and the connected device.

Cable diagnostics function

Every time the DGS-1008P is powered up,
it runs a micro diagnostics routine to check
the integrity of the connected Ethernet
cables. If a failure is detected, the switch
will flag it by means of its front panel LEDs,
making it easy for the user to troubleshoot
wiring problems.

QoS (Quality of Service)

Despite being an unmanaged, Plug and
Play switch, the DGS-1008P is able to classify
network traffic by assessing the existing
802.1p and DSCP fields in the Ethernet
frames and IP packets respectively, and
forward traffic from its ports depending
on their priority. This allows for a smooth
integration of video, voice and data traffic
without delays or loss of quality.

Auto MDI/MDIX crossover

All ports support automatic MDI/MDIX
crossover, eliminating the need for crossover
cables or uplink ports. Each port can be
plugged directly to a server, hub, router,

or switch using regular straight-through
twisted-pair Ethernet cables.

Power-saving technology

The DGS-1008P 8-Port Gigabit Switch
makes use of D-Link Green™ eco-friendly
technology, providing energy savings,
reduced power consumption, and a

longer product life without sacrificing
operational performance or functionality.
This switch helps to conserve energy through
methods such as Link Status and Cable
Length Detection. The Link Status feature
automatically powers down ports that
have no activity on their links, allowing

the switch to save substantial amounts of
energy by cutting power for unused ports
or ports connected to computers that

have been shut down. It can also detect
connected cable lengths, and adjust power
usage accordingly, helping you save energy
without affecting networking performance.
In addition, the fan-less design extends the
product’s lifespan and also reduces noise.

The heart of the network

D-Link
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Technical Specifications

PoE Status

Powar

PoF Max Diagnostic LEDs
Displays the Link/Ack/Speed

4 PoE Ports 4 RJ-45 10/100/1000 MEps Ports
Connects to APs, IP cameras, Connects to computers, print
VolP s@IVers, or nemwork storage

What this product does

The DGS-1008P offers an economical way
for businesses to benefit from the
increased bandwidth of Gigabit Ethernet.
It provides 8 Gigabit ports for fast server
deployment to meet increasing network
loads. The Gigabit PoE ports provide a
larger bandwidth for high speed network
applications, especially IEEE 802.11n Access
Points, high resolution video cameras,
and IP phones.

Your Network Setup

.III"'JI Ir t H‘I"'JIE Ir

ETHERNET s

Key Features

-8 10/100/1000 Mbps Gigabit Ports

- Auto MDI/MDIX Crossover for all ports

- Store-and-forward Switching Scheme

- Full/half-duplex for Ethernet/Fast Ethernet
Speeds

- [EEE 802.3x Flow Control

- Plug-and-play Installation

« Built-in D-link Green Technology

» RoHS Compliant

- EEE 802.1p QoS (4 Queues, Strict Mode)

- Supports Cable Diagnostics

- Supports 9720 KBytes Jumbo Frames

Switching Capability
- 16 Gbps

Standards

- IEEE 802.3 T0BASE-T Ethernet

- [EEE 802.3u 100BASE-TX Fast Ethernet

- |[EEE 802.3ab 1000BASE-T Gigabit Ethernet
- ANSI/IEEE 802.3 NWay Auto-negotiation

- [EEE 802.3x Flow Control

- [EEE 802.1p QoS

PoE Features

- Supports IEEE 802.3af

- Supplies power to PD: up to 15.4 Watts
- Total PoE budget: 52 Watts

- PoE port count/Average PoE watts per port:

4 (Port 1-4) /13 Watts

Data Transfer Rates
- Ethernet:
- 10 Mbps (half duplex)
+ 20 Mbps (full duplex)
- Fast Ethernet:
- 100 Mbps (half duplex)
- 200 Mbps (full duplex)
- Gigabit Ethernet
- 2000 Mbps (full duplex)

Topology
- Star

Media Interface Exchange
- Auto MDI/MDIX adjustment for all ports

Network Cables
- TOBASE-T:

+ UTP CAT 3/4/5/5e (100 m max.)

- EIA/TIA-586 100-ohm STP (100 m max.)
- T00BASE-TX, 1000BASE-T:

- UTP CAT 5/5e (100 m max.)

- EIA/TIA-568 100-ohm STP (100 m max.)

LED Indicators
- Per port: Link/Activity/Speed/PoE Status
- Per device: Power/PoE Max

Transmission Method
- Store-and-forward

MAC Address Table
+ 4K Entries per device

MAC Address Learning
- Automatic update

Packet Filtering/Forwarding Rates

- Ethernet: 14,880 pps per port

- Fast Ethernet: 148,800 pps per port

- Gigabit Ethernet: 1,488,000 pps per port

RAM Buffer
- 192 KBytes per device

The heart of the network

D-Link
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Technical Specifications

PoE Status

Powar

PoF Max Diagnostic LEDs
Displays the Link/Ack/Speed

Power Consumption

- Power On (Standby):
- DCinput: 0.48 Watts
« ACinput: 2.1 Watts

- Maximum (PoE Off)
- DCinput: 4.48 Watts
+ ACinput: 6.2 Watts

« Maximum (PoE On)
- DCinput: 57.83 Watts
+ ACinput: 63.2 Watts

Power Adapter
« ACinput: 100 to 240 VAC, 50/60 Hz
- DC output: DC 48 V/1.25 A (60 Watts)

Operating Temperature
- Device:
-0t050°C(32t0 122°F)
- External Power Adapter:
+0t040°C(32t0 104 °F)

W
N7

S\yz
W=

dlinkiGreen

4 PoE Ports 4 RJ-45 10/100/1000 MEps Ports
E.‘ Przmﬂc to APs, IP cameras, Connects to computers, print
- 3

S@IVErs, or Nenwork storage

Storage Temperature
+-40t0 70°C (104 to 158 °F)

Operating Humidity
+ 0% to 95% RH non-condensing

Storage Humidity
+ 0% to 95% RH non-condensing

Device Dimensions (W x D x H)
+190x 120 x 38 mm (7.5 x 4.7 x 1.5 inches)

Certifications
-FCCClass B

- ICES-003 Class B
- CEClass B

- C-Tick Class B
-VCCIClass B

- cUL

- LVD

D-Link Corporation. No. 289 Xinhu 3rd Road, Neihu, Taipei 114, Taiwan. Specifications are subject to change without notice. D-Link is a registered trademark of D-Link Corporation and its overseas subsidiaries.
All other trademarks belong to their respective owners. ©2010 D-Link Corporation. All rights reserved. Release 01 (August 2010)

The heart of the network

D-Link
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D-Link Europe

D-Link European HQ
www.dlink.eu

Albania
www.dlink.eu

Adria
www.dlink.eu

Austria
www.dlink.at

Belgium
www.dlink.be

Bosnia & Herzegovina
www.dlink.eu

Bulgaria
www.dlink.eu

Croatia
www.dlink.eu

Czech Republic
www.dlink.cz

Denmark
www.dlink.dk

Finland
www.dlink fi

France
www.dlink.fr

Germany
www.dlink.de

Greece
www.dlink.gr

Hungary
www.dlink.hu

Italy
www.dlink.it

Kosovo
www.dlink.eu

Luxembourg
www.dlink.lu

Montenegro
www.dlink.eu

Netherlands
www.dlink.nl

Norway
www.dlink.no

Poland
www.dlink.pl

Portugal
www.dlink.pt

Romania
www.dlink.ro

Serbia
www.dlink.eu

Slovenia
www.dlink.eu

Spain
www.dlink.es

Sweden
www.dlink.se

Switzerland
www.dlink.ch

UK & Ireland

www.dlink.co.uk

D-Link

The heart of the network



D-Link

Building Networks for People

Product Highlights

+ Share your Internet connection wirelessly
Transforms any Internet connection
into a Wi-Fi hotspot or extend an existing
wireless network

« Compact portable design
Small enough to fit in your pocket and includes
plug adapters for convenient use in the United
States, Great Britain and Europe

« Your own personal mobile cloud
Wirelessly share the contents of your USB drive
via Shareport™ Mobile with any iPad, iPhone
or Android device

+ Mobile charger
Allows you to charge your mobile phone,
including high-power devices such as iPads

» Easy setup
Setup without a computer with free mobile
app, just plug in and connect all your devices
wirelessly

DIR-505
Mobile Cloud Companion

Features
Multiple Operation Modes

+ Wireless router: share your broadband Internet
connection wirelessly

« Wireless access point: create a private wireless
network

+ Wireless repeater: extend the range of an existing
wireless network

« Wi-Fi hotspot: share Internet access from a Wi-Fi
hotspot with all your devices

« Charging: charge your mobile devices, including high-
power devices such as iPads

Connectivity

+ Wireless 802.11n, compatible with 802.11b/g devices,
supports WPA2/WPA/WEP encryption

« WAN/LAN 10/100 Ethernet port

USB 2.0 port for connecting a USB storage drive
Share'

Plug in a USB storage drive to share files

« Access and play files through a web interface or the
SharePort™ Mobile app for mobile devices

DLNA server streams media to DLNA-capable devices
Easy to Use

+ One-piece wall-plug design is compact, portable, and
does not require additional cables

Built-in setup wizards and the QRS Mobile app for
mobile devices guide you step-by-step through
installation and configuration

The Mobile Cloud Companion (DIR-505) is a portable, multi-functional device that’s small
enough to fit in your pocket. This device enables you to extend and boost your wireless
Internet connection, by acting as a wireless router and Wi-Fi hotspot. Using built-in cloud
technology, the Mobile Cloud Companion provides wireless access to files stored on a
hard drive or flash storage device. This product also allows you to charge your mobile

devices.

Mobile Cloud Companion

This device features multiple wireless modes making it adaptable to your varied
needs. In Router mode it lets you share your broadband Internet connection
wirelessly by simply connecting it to your cable or DSL modem. AP mode allows
you to create a private wireless network instantly — the perfect solution for business
meetings where file-sharing is a necessity. Repeater mode extends your existing
wireless network meaning browsing is no longer limited to particular rooms.
Alternatively you can use this device to create a Wi-Fi hotspot to share your Internet
connection wirelessly across all your devices. This is particularly useful on occasions
when you're at a hotel or café.

Compact portable design

Its compact design is small enough to fit in your pocket and includes plug adapters for
you to use conveniently in the United States, Great Britain or Europe. The ability to charge
mobile devices, including high-power devices such as iPads, means that you have one
less charger to carry around when you are travelling.



DIR-505 Mobile Cloud Companion

Easy to set up, easy to use Bottom View

Download the free Quick Router Setup Mobile app (QRS Mobile app) on your
iOS or Android device for simple step-by-step setup. Alternatively, you can also

use the built-in setup wizard through a web browser on your PC or laptop.

INTERNET/LAN

[ -

Securely access, store, share and stream files with ease

SharePort™ Mobile serves up effortless access to stored personal files and

multimedia whenever a hard drive or flash storage drive is connected to

the router’s built-in USB port. Music, video, and photos can be streamed

or transferred to multiple users with the easy touch-based mobile app for
iOS and Android devices, or to users with a compatible web browser. For
added convenience, the router’s USB port also doubles as a power source

for charging or powering a mobile device.

Multiple Wireless Modes
Router Mode Wi-Fi Hot Spot Mode

@] (E o] B
N (E @ ab)( )N

Wireless devices

@ @ (( Q Internet Wi-Fi hotspot Q
|
PR 0 Gt

Wireless devices
Internet Modem USB drive l Wired device
USB drive
Access Point Mode Repeater Mode

-

am— ) (B ®=)( ) (

Router Router Wireless devices

Intern
Internet ( Q termnet Q

Wireless devices

@] (| [ (E

Wired device



Technical Specifications

General

DIR-505 Mobile Cloud Companion

Device Interfaces

+ 802.11b/g/n wireless
« WAN/LAN 10/100 Ethernet port
+ WPS button

» USB 2.0 port
« Reset button

LEDs « Status/WPS

Standards « |EEE 802.11n, compatible with 802.11b/g devices « |[EEE 802.3u
- IEEE 802.3 - USB2.0

Wireless Modes « Router » Repeater

« Access point

« Wi-Fi hotspot

Wireless Frequency Range

« 24 GHz to 2.4835 GHz

Functionality

SharePort™ Features'

Antennas « Internal antenna
Plug Type - EU + UK
- US

- Share files stored on a USB storage drive up to 250 GB
- SharePort™ Mobile app support (i0S, Android)
- Remote access: access files through the Internet
- Offline access: access files from any
device connected to the DIR-505

- SharePort™ web file access support (web browser)
« Offline access: access files from any
device connected to the DIR-505

Security

« Wi-Fi Protected Access (WPA/WPA2)
+ WEP 64/128-bit encryption

+ WPS (PBC/PIN)

Advanced Features

« Quick Router Setup Mobile (QRS Mobile) app support*
« DLNA media Server
+ UPnP support

« User accounts for customised access rights?
« Guest zone support?
- Wi-Fi WMM Quiality of Service (QoS)

Advanced Firewall Features

« Network Address Translation (NAT)
« Stateful Packet Inspection (SPI)
» DMZ support

« MAC address filtering
- Website filtering

Device Management

+ Web Ul

Physical

Dimensions « 68 x42x51 mm (2.68 x 1.65 x 2 inches)

Weight + 106.0 g (0.25 Ibs)

Power « Input: 100 to 240V AC, 50/60 Hz « Output: 5VDC, 1.2A (via USB port in charging mode)
Temperature « Operating: 0to 40 °C (32 to 104 °F) » Storage: -20 to 65 °C (-4 to 149 °F)

Humidity « Operating: 0% to 90% non-condensing - Storage: 5% to 95% non-condensing

Certifications

- CE

« FCC

- IC

« CTick

« UL
« DLNA
- Wi-Fi Certified

' SharePort™ and sharing features available in router mode and Wi-Fi hotspot mode only.

2For local offline access only.
3 Router mode only.

* Available for iPhone, iPad and Android devices

[=]
5

For more information: www.dlink.com

W OED

CERTIFIED

D-Link European Headquarters. D-Link (Europe) Ltd., D-Link House, Abbey Road, Park Royal, London, NW10 7BX. Specifications are subject to change

without notice. D-Link is a registered trademark of D-Link Corporation and its overseas subsidiaries. All other trademarks belong to their respective owners.
©2013 D-Link Corporation. All rights reserved. E&OE.

Update February 2013
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SUITE -2-
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MOV 03 PT
HUM 05 PT
UITE -3-

ALA
COMEDOR HUM 06 PT

DORMITORIO

LEYENDA

— |

$ N-0.17

N DUCTO DE CABLES
@  SENSOR DE TEMPERATURA - TEMP - 3U
I DETECTOR DE MOVIMIENTO -Mov -3U
© CAMARAS -CAM -2U
@ SENSOR DE INCENDIO -HUM -6U
@  SENSOR DE INUNDACION -IND -6U
B caninmoTICA -Cl -3u
——  TUBERIA GALVANIZADA POR FALSO TECHO CABLE KNX
———  TUBERIA GALVANIZADA POR PISO CABLE KNX
TUBERIA GALVANIZADA PARA CABLE UTP/POE
© QUAD ENTRADA BINARIA DE 4 CANALES - 8U
@ ACOPLADORES -4U
@ CERRADURA -3U
B DIMMERS -3U
() ACTUADORES VENTANA -6U
B PANTALLAS CAPACITIVAS -3U
[] PANTALLA TACTIL -3u
A EQUIPO CONTROL DE CLIMA -3U
@ PASARELA DE EQUIPO DE CLIMA -3u
@ PARLANTES -6U
EDIFICIO : HOTEL WALTHER

PROPIETARIO

SR. RODOLFO WALTHER

PROYECTISTA :

CARLOS MOSCOSO

PROPIETARIO

ESCALA. 1:100

PLANTA TIPO N+5,87 AL N+19.37

UBICACION
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