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RESUMEN

En este trabajo se presentara un andlisis y comparacién de diferentes tecnologias

domo@ticas frente a la que se designo para realizar este proyecto de titulacion, asi mismo
se presentara el disefio y la simulacién de un control domético para una vivienda
inteligente con el sistema de automatizacion loxone. El sistema constara del disefio de
planos del control de iluminacion, control de persianas, control de carga vehicular, control
de seguridad, control de audio, etc. Estos disefios de los planos se llevaran a cabo en el
software de disefio asistido AutoCAD, por lo cual cada uno tiene sus respectivas normas
de dibujo, asi mismo la colocacién de los dispositivos es en base de las caracteristicas de

cada uno y de las necesidades qué estos puedan satisfacer al cliente final.

La programacion se llevaré a cabo en el software de Loxone Config ya qué es uno de
los més potentes en el mercado dom@tico, estos programas tienen varias etapas ya qué los
diferentes bloques de funcion permiten a un solo dispositivo controlar varios sistemas
domoticos, adicionalmente se realizard un presupuesto de todos los equipos qué se
necesitaria para la implementacion de esta vivienda inteligente, el costo final con el
presupuesto de instalacion, programacion y pruebas finales para una completa

implementacion del sistema domotico Loxone.
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ABSTRACT

This work an analysis and comparison of different home automation technologies

will be developed against the one that was designed to carry out this degree project,
likewise the design and simulation of a home automation control for an intelligent home
with the loxone automation system will be developed. The system will consist of the
design of lighting control plans, blind control, vehicle load control, security control, audio
control, etc. These drawings of the plans will be carried out in the AutoCAD assisted
design software, for which each one has its respective drawing standards, likewise the
placement of the devices is based on the characteristics of each one and the needs that

these can satisfy the end customer.

The programming will be carried out in the Loxone Config software since it is one of
the most powerful in the home automation market, these programs have several stages
and the different function blocks allow a single device to control several home automation
systems, in addition they are carried out a budget of all the equipment that would be
needed for the implementation of this intelligent home, the final cost with the budget for
installation, programming and final tests for a complete implementation of the Loxone

home automation system.
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INTRODUCCION

La domdtica, es considerada una de las tecnologias qué més avance va teniendo a
lo largo del tiempo ya que ofrece seguridad, confort, tranquilidad, control de toda la
vivienda, etc. El sistema de control domético es una parte fundamental de una vivienda
ya qué se le puede vigilar desde cualquier punto del mundo donde se encuentre desde una
aplicacion movil, la app se encargara de recibir todas las notificaciones qué envié la casa
de lo qué este sucediendo ya sea qué fue vulnerado algun protocolo de seguridad o tal vez
existio algun percance en el domicilio, asi mismo esta tecnologia ayuda al control
energético para cuidar el medio ambiente y reducir la contaminacién con sistemas

totalmente automatizados.

Este estudio y disefio de planos de los controles dométicos de una vivienda
inteligente ayudara a determinar cuan valioso es qué un domicilio este domotizada. Esta
tecnologia es de las mas utilizadas en el mercado domético ya qué cuenta con todo lo
necesario para realizar a una casa una Smart Home y asi permita dar solucién a la
problematica de inseguridad, eficiencia energética y confort. Esta investigacion también
constara de realizar las simulaciones de los diversos sistemas de dométicos lo cual daré
una certeza de comprobar qué el disefio de los planos de control este de una manera
correcta, para finalmente realizar un presupuesto de todos los dispositivos qué se puede

colocar al momento de realizar la implementacion en una vivienda.



ANTECEDENTES O PROBLEMA DE ESTUDIO

Los 5 ejes principales para que una vivienda sea considerada con domotica se
componen de: Confort, gestion energética, comunicaciones, seguridad, eficacia. La
introduccién de una casa inteligente o casa domdtica es aquella que brinda a sus

propietarios confort, seguridad, eficiencia energética y comodidad en todo momento.

El control domético esta conformado por sistemas de climatizacién, ventilacion,
iluminacion, control energético, sistema de seguridad, sistema de audio y video, los cuales
se pueden comunicar entre si y pueden ser controlados de forma remota desde cualquier

lugar con un ordenador o teléfono mavil a través de internet.

La domética permite automatizar y controlar cualquier espacio de la vivienda de
manera inteligente. Se consigue a través de un sistema de control domético el cual esta
compuesto de una central de operaciones en donde se recopila informacién procedente de

cualquier producto o dispositivo mediante conexién a Internet.

Al utilizar la tecnologia domatica proporciona un mejor conocimiento en las aulas
de escuelas, colegios y universidades, esto facilita la metodologia de ensefianza ya qué
consta de diferentes escenas de automatizacion, asi las clases seran més interactivas con

espacios innovadores donde exista la mezcla de tecnologia y educacion.



JUSTIFICACION

La necesidad de implementar la tecnologia domotica en una la vivienda se da para
obtener una mejor eficiencia energética, un mayor control de vigilancia, un sistema de
respaldo de informacion, un sistema de control de audio y la automatizacién completa del
hogar, por lo tanto, se realizara un sistema de control domético que cumplan todas las

necesidades de la persona solicitante.

La exigencia de tener un sistema de control domdtico cada vez es mas frecuente,
ya qué se necesita tener un mayor control sobre la seguridad de nuestro hogar, este sistema

me auxiliaria a cualquier tipo de intrusion que exista en la vivienda.

Con el sistema de automatizacion de Loxone se convertird en una vivienda
inteligente, con la capacidad de controlar la mayoria de las funciones en el hogar como
es la calefaccion, refrigeracion, control de video vigilancia, eficiencia energética, audio y
seguridad. El sistema se adapta a las necesidades de cada espacio, brindando la mayor
seguridad y confort al momento de utilizar, también permite tener el control del hogar

desde dispositivos moviles de una forma gratuita y veraz.

La revision de la literatura me ensefia que existe varios trabajos que exploran la
integracion de viviendas inteligentes para hogares mas confortables. Uno de estos
proyectos fue presentado por FUNKDOMOTICS que son casas autosustentables, esta
idea esta dirigido a la sociedad para qué se informe como puede obtener mayor confort y
seguridad en su propio hogar, este proyecto consta de un cerebro que permite la
conectividad y la automatizacion de toda la vivienda, también dispone de una conexién
mas segura para la proteccion de datos y perdida de informacién, asi cumpliendo con un

hogar totalmente automatizado.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Diseflar y simular un sistema domotico para una vivienda con el protocolo
Loxone.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar y comparar entre el sistema de automatizacion Loxone y otras
tecnologias dométicas en el mercado ecuatoriano.

e Disefar un sistema domotico para una vivienda inteligente basado en el protocolo
alambrico Loxone.

e Simular el sistema domético disefiado para una vivienda inteligente.

e Realizar el presupuesto de la implementacion del sistema domético de la vivienda.



1. CAPITULO 1: DOMOTICA

1.1. DOMOTICA

La domdtica es un conjunto de tecnologias y sistemas que tiene la capacidad de
automatizar una vivienda de forma inteligente con el fin de obtener eficiencia energética,
comunicacion inaldmbrica, seguridad, confort y bienestar. Esta tecnologia permite

gestionar de forma automatica la comunicacién entre en usuario y el domicilio inteligente.

Tenemos en cuenta que al momento de tener una vivienda inteligente a través de
la domdtica se tiende a optimizar la gestion de dispositivos para una mayor comodidad,
seguridad y rapidez. Para ello necesitamos elementos domoticos de hardware y software
que me permiten el desarrollo de una plataforma personalizada de forma independiente e
inteligente, entonces pueden ser disefiada de acuerdo con la necesidad del usuario que va

a controlar el sistema domético.

Los dispositivos que se conectan en la vivienda son a través de conexion de
internet, esto se hace posible por medio del Internet de las cosas (IoT), con estas
conexiones se puede recopilar la informacion procedente de los dispositivos conectados,

lo cual procesa y envia drdenes para automatizar las escenas creadas por el usuario. [1]

1.1.1. Beneficios de sistemas domoéticos

Una vivienda domdtica es la que cuenta con la tecnologia para automatizar
distintos procesos con la intencidn de mejorar su eficiencia, su confort, su seguridad y sus

comunicaciones. [1]

1.1.1.1. Eficiencia

La eficiencia energética es uno de los pilares fundamentales de la domética para
gestionar la energia eléctrica de una forma automatica, la cual reduce el gasto tanto
econdémico como gasto energético, al automatizar la vivienda esta se encargaria de
controlar el sistema de calefaccion, eliminar la utilizacion innecesaria de luz, la

refrigeracion, etc. [1]

1.1.1.2. Confort



Las viviendas inteligentes son mas comodas que las viviendas tradicionales ya que
tienen automatizados varios los procesos, por ejemplo, las persianas se pueden programar
que suban o bajen segun la cantidad de luz que este recibiendo la vivienda y se puede

automatizar segun la hora del dia. [1]

1.1.1.3. Seguridad

Al ser una vivienda inteligente dispone de cerraduras qué facilitan controlar el
ingreso de personas no autorizadas al hogar, vigilar mediante camaras de seguridad,
inspeccionar por medio de sensores que no exista un fallo en la vivienda como puede ser

una tuberia rota, una inundacion, un corto circuito o una fuga de gas. [1]

1.1.1.4. Comunicacion

Las casas domdticas estdn parcialmente controladas a traves de dispositivos
moviles que facilitan la comunicacion, esto permite el diagndstico y el control de la

vivienda desde cualquier punto que se encuentre el usuario. [1]

1.1.2. Dispositivos del Sistema

Los dispositivos que podemos encontrar en una vivienda inteligente constan de:

la pasarela, los sensores, los actuadores, el bus de datos, la interfaz y el controlador. [1]

1.1.2.1. Pasarela

Los dispositivos pasarela estan encargados de la adaptacion de los protocolos de
los dispositivos en distintos niveles, ayuda con la supervision y monitorizacion del
manejo de las redes de comunicacion, realiza la gestion de los dispositivos internos de
forma local y remota, y por ultimo efectla la gestion de seguridad y privatizacion de

comunicacion. [1]

1.1.2.2. Sensores

Estos dispositivos son los encargados en recolectar la informacion de distintos
parametros de la vivienda inteligente (la temperatura del hogar, inundacién de areas de la
casa, presencia de luz solar en el interior de la vivienda, control de intrusion), luego se

procede a enviar al sistema de control. [1]



1.1.2.3. Actuadores

Son dispositivos que se utilizan en el sistema de control central, para realizar
modificaciones en los equipos e instalaciones (el aumento en el sistema de aire
acondicionado, corte de agua o gas, control de persianas), estos dispositivos son muy

necesarios por lo cual estan distribuidos por toda la vivienda.

Este dispositivo es el encargado de ejecutar y/o recibir una orden desde el control
central y ejecutar la accion enviada sobre el aparato o sistema (apertura/cierre,

encendido/apagado, etc.). [1]

1.1.2.4. Bus

Es cableado por el cual se envia la informacion y la transmision de datos entre los
dispositivos y la central domética que exista en la vivienda inteligente, aqui se transmite
la informacion de los sensores hacia los actuadores para que ejecuten las acciones que

necesita el usuario. [1]

1.1.2.5. Interface

Son los dispositivos como: pantallas, teléfonos mdviles, internet, conectores.
Mediante estos instrumentos se puede mostrar al usuario la informacion de los sistemas
que existe en la vivienda inteligente, también se puede interactuar con el sistema a través

de estos dispositivos y automatizar las escenas de la vivienda de la forma que se desee.
[1]
1.1.2.6. Controlador
Son dispositivos en el cual se programan segun la necesidad del usuario, estos a

su vez controlaran el sistema y la informacidn que reciban, puede ser solo un controlador

o varios distribuidos en toda la vivienda inteligente. [2]
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llustracion 1 Dispositivos de Sistemas de Domética. [2]

1.1.3. Tipos de Arquitectura Domotica

Los tipos de arquitecturas domoticas hacen referencia a como estan distribuidos y
ubicados los elementos de control que brindan la informacion. Las principales
arquitecturas son las siguientes: arquitectura centralizada, arquitectura descentralizada,

arquitectura distribuida, arquitectura mixta o hibrida. [2]

1.1.3.1.  Arquitectura Centralizada

La arquitectura centralizada consta de un controlador que envia la informacion a
los interfaces y actuadores segun la programacion efectuada, también remite la
configuracion y la informacion que procesa a través de los sensores, sistemas
interconectados y usuarios. Para esta arquitectura se utiliza el cableado en estrella que
permite que el centro sea la unidad central de control y que no exista comunicacién entre

los actuadores y sensores. [2]
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lustracion 2 Arquitectura centralizada domética [2].

1.1.3.2.  Arquitectura Descentraliza

La arquitectura descentraliza se puede decir que existe mas de un solo controlador
que son conectados a través de un BUS que se encarga de emitir toda la informacion entre
ellos, su ventaja méas notable es la posibilidad de hacer un redisefio de la red, tiene un
cableado reducido, se puede ampliar de una manera muy facil, y garantiza una seguridad
de funcionamiento. [2]
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lustracion 3 Arquitectura descentralizada domética. [2]



1.1.3.3.  Arquitectura Distribuida

En la arquitectura distribuida cada uno de los actuadores y sensores son capaces
de enviar la informacion al sistema, lo cual significa que cada dispositivo que esté en el
sistema contiene inteligencia propia y se pueda controlar mediante diferentes actividades.
La ventaja que mas sobresale de esta arquitectura es que permite un redisefio profundo de
lared. [2]
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lHustracion 4 Arquitectura distribuida domética. [2]

1.1.3.4. Arquitectura Mixta o Hibrida

Esta arquitectura combina todas las anteriores, la arquitectura centralizada,
descentralizada y distribuida. Dispone de un controlador central o varios controladores
descentralizados, los dispositivos como sensores, actuadores e interfaces son capaces de
ser controladores como es en la arquitectura distribuida. Esta arquitectura permite

procesar la informacidn que recibe sin la necesidad de pasar a otro controlador. [2]
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llustracion 5 Arquitectura mixta/hibrida domética. [2]

1.2. LOXONE
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Loxone es un sistema domotico que sirve para automatizar viviendas, edificios,
oficinas, hoteles, etc. Es un sistema muy completo de automatizacion que consta de
funciones de control de luces, calefaccion, accesos, audio y video, seguridad, etc.
También cuenta con software de herramienta profesional de forma gratuita para
configuracién de la vivienda inteligente, este software puede planificar, configurar y

mantener la automatizacion de manera facil y rapida. [3]

1.3. SISTEMA KNX

KNX es un sistema de bus creado para controlar y automatizar viviendas y
edificios. Los dispositivos utilizan el mismo medio de comunicacion para intercambiar
informacidn a través de un bus comin. KNX utiliza la topologia descentralizada lo cual
no requiere ninguna unidad central, eso quiere decir que la inteligencia del sistema esta

distribuida por todos los dispositivos que estan conectados en la vivienda. [3]

La gran ventaja que sea un sistema con arquitectura descentralizada es que si un
dispositivo falla, el resto de la instalacion sigue funcionando de manera correcta eso
quiere decir que solo queda afectado aquella aplicacion con el dispositivo dafiado. [3]
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llustracion 6 Sistema domoético KNX. [3]
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1.4. PROTOCOLO DOMOTICO ZIGBEE

Zigbee es un protocolo de comunicacion inalambrico utilizado en la domética,
este utiliza ondas de radio frecuencia de baja energia lo cual permite que los dispositivos
Smart (compatibles) se comuniquen entre ellos sin la necesidad de utilizar el wifi de la
vivienda, esto ayuda a evitar informacion sin que la red se sature. Este protocolo requiere
de un puente que se conecte con el sistema de internet, asi la sefial de wifi sea repartida
con el resto de los dispositivos domoticos que estén funcionando dentro de la vivienda.

[4]

Las redes Zigbee realizan su funcionamiento a través de redes mesh, esto significa
que es un conjunto de dispositivos que tienen un lenguaje comun para comunicarse y
enviarse informacion, estan compuestos por repetidores que envian una sefial al siguiente
dispositivo. El protocolo domético Zigbee es estandar y abierto, eso quiere decir que
cualquier persona puede ingresar para modificarlo segun las necesidades que lo requiera.

[4]

lustracidon 7 Protocolo domatico Zigbee. [4]
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2. CAPITULO 2: ANALISISY COMPARACION ENTRE
TECNOLOGIA DOMOTICAS

2.1. Anadlisis de tecnologia Loxone

La tecnologia Loxone ofrece una solucion completa en la industria de la
automatizacion. El potente software, la arquitectura, la programacion y la integracion
hacen qué el trabajo sea muy objetivo y sencillo. Facilita a los usuarios una experiencia

Unica con la posibilidad de integrar un control domotico en la vivienda. [5]

Esta tecnologia permite encargar al sistema mas de 50000 tareas del hogar al afio,
asi permitiendo obtener méas tiempo, mayor eficiencia, mayor economia y un excelente

confort en el hogar. [5]

2.1.1. Tecnologia Loxone Tree

La tecnologia Loxone Tree ha facilitado disminuir de una manera potencial los
costos de instalacion, de ejecucion y de programacion de las Smart Home (Casas
Inteligentes). Este cableado es mucho mas sencillo con esta tecnologia, ya que desde el

control principal sale la conexién para los dispositivos finales (sensores, actuadores). [6]

lustracion 8 Tecnologia Loxone Tree. [6]
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Con esta tecnologia se ahorrara hasta el 80% de cableado, ya que se puede cablear
de una forma flexible todos los dispositivos Tree y comunicarse entre ellos. También
cuenta con un ahorro en los terminales, cables y espacio en tablero eléctrico. Los
dispositivos conectados con la tecnologia Loxone Tree se pueden ejecutar con una auto
programacion, un ejemplo es el detector de movimiento Tree que la ejecucion seré en tan

solo 20 segundos.

Estos dispositivos se conectan rapidamente y se comunican de una manera exacta
con los instrumentos que ya estén instalados, por lo cual la vivienda serd 100% Smart

Home en muy poco tiempo. [6]

2.1.2. Tecnologia Loxone Air

Esta tecnologia funciona especialmente para usuarios que deseen convertir en una
vivienda inteligente o automatizar sin la necesidad de utilizar un cableado domético, esta
tecnologia ha desarrollado la inteligencia via a radio que permite comunicarse los
dispositivos sin la necesidad de tener un cable en comun. Esta tecnologia esta enfocada
en proyectos de restauracion o remodelacién para Smart Homes, adaptada para el cliente

siendo muy soélida, flexible y fiable. [6]

lustracién 9 Tecnologia Loxone Air. [6]

Todos los dispositivos Loxone Air son totalmente actualizables ya que siempre se
adaptan a los cambios en su software. Estos dispositivos estdn energéticamente
optimizados con chips que ayudan a un menor consumo eléctrico, estos productos estan
conectados a través de la tecnologia mesh que hacen un repetidor de sefial permitiendo

asi aumentar el rango de sefial en toda la vivienda. [6]
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2.1.3. Tecnologias de Apoyo

En una vivienda inteligente domotizada por Loxone si pueden coexistir diferentes
sistemas y tecnologias para una facil integracion y programacion. Estos pueden ser los
sistemas de calefaccion y aire acondicionado, dispositivos de multimedia y también se

puede adaptar los paneles solares facilitando un completo control de la Smart Home.

lHustracién 10 Tecnologias adaptables a Loxone. [6]

2.1.4. Topologia Loxone

Para la comunicacion de los dispositivos Loxone se puede utilizar diferentes
topologias como son: la tipologia estrella, topologia linea, tipologia arbol y topologia bus.
Con este tipo de cableado se facilita de una manera enorme las comunicaciones en cada

producto que este incorporado en la vivienda inteligente. [6]
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lHustracioén 11 Topologias Loxone. [6]
2.2. Andlisis de Tecnologia KNX

La tecnologia KNX es una solucion inteligente para una instalacion domética de
edificios o viviendas. El concepto de vivienda inteligente es para aumentar el confort en
el hogar, por eso la tecnologia KNX brinda, garantiza, asegura una mayor seguridad y un

menor coste energetico en toda la vivienda o en el lugar que este instalado esta tecnologia.

[7]
.;\\ ‘ il
AU
KNX
[Energy efficiency (_\ \j Xv )i"ili.ti - Comfort
KNX

Safety & security

lHustracion 12 Tecnologia KNX. [7]

[ Flexibility

2.2.1. Tecnologia Twisted Pair (TP) KNX

Esta tecnologia de comunicacion es la mas utilizada en instalaciones KNX, ya que
todos los dispositivos estan conectados entre si mediante un bus, también dispone de un
gran beneficio ya que el cable es de bajo costo y con una instalacion sencilla. Estas
conexiones proporcionan en el cable bus a todos los dispositivos el voltaje y los datos
necesarios para el sistema domatico. [7]
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lHustracion 13 Tecnologia TP KNX. [7]

2.2.2. Tecnologia Radio Frecuencia (RF) KNX

La tecnologia por radio frecuencia es apta cuando el cableado del bus es muy

dificultoso o imposible, por ejemplo, en edificios con gran valor arquitectonico, también

se puede adherir a la tecnologia TP con ciertos dispositivos. Una de las desventajas de
esta tecnologia es que suele tener fallas con las conexiones inalambricas.

Eléctrico

. RF (Radio Frecuencia)o |

R

(Infrarrojos)

llustracion 14 Tecnologia Radiofrecuencia KNX. [7]

2.2.3. Topologia KNX

HRE

A‘.-r--[-“w--l---u-l"r S =41 |
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Para el protocolo domotico KNX se puede utilizar diferentes topologias como son

la de arbol, estrella o bus, las cuales pueden hacer funcionar todos los dispositivos

conectados entre ellos. [7]
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lustracién 15 Ejemplo de Topologias KNX. [7]

17

Acoplador
de sistema

PL

2.15.1

2.15.255



2.3. Anadlisis de Tecnologia Zigbee

La tecnologia Zigbee es de las mas utilizadas a nivel mundial por su bajo costo y
facil instalacion, también ayuda con el costo energético, pero tiene una tasa baja de
transferencia de datos. Esta tecnologia se ha posicionado como una de las mejores
soluciones inalambricas para los sistemas dométicos ya que pueden trabajar mediante
baterias, asi mismo gestiona de forma automatica la red, esto permite que se corrija de
forma automatica cuando exista desconexion en la red que utiliza los dispositivos, asi se
evita que el usuario tenga que manipular fisicamente en los equipos para corregir los

problemas. [8]

Set Top Smart
Box Appliances

% Home
@7 Gateway
B .'“';(’ S
Lighting %&’ Thermostat

v

Electric @“ )
Meter < T

Smart Home

lustracion 16 Tecnologia Zigbee. [8]

2.3.1. Tecnologia Inaldmbrica

Esta tecnologia no se basa en obtener velocidades a gran escala, porque solo se
puede trabajar en rangos de 20Kbps a 250Kbps con una distancia de 10 a 75 metros. Esta
tecnologia se basa en conseguir que los sensores tengan un muy bajo consumo energético.
Varios dispositivos pasan la mayor parte de tiempo de un estado latente, esto quiere decir

que pasa durmiendo sin consumir energia. [8]
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Potencia(mW) / Velocidad(Kbps) | 1mW | 1omw | 100mwW
28 Kbps 23m 54m 154m
250 Kbps 13m 29m 66m

lHustracion 17 Velocidad y distancia transmitida por la tecnologia Zigbee.

2.3.2. Topologia de red Zigbee

En la red Zigbee pueden existir hasta 255 nodos, esto segln la agrupacién que se
realice, es decir que se pueden creer 255 conjuntos/clusters de nodos mediante lo cual se
puede llegar hasta 64770 nodos para poder utilizar las diferentes topologias de red para

esta tecnologia, como son: en estrella, en malla o grupos de arboles. [8]

Mesh
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o
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llustracion 18 Topologias de la Tecnologia Zigbee. [8]
2.4. Comparacion entre tecnologias Loxone y KNX

La primera diferencia es que Loxone es una marca, no un sistema ni un protocolo.
Es el propio fabricante de sus dispositivos como: centrales, actuadores, sensores, cable,
extensiones, software y plataforma. Sin embargo, KNX es un sistema que consta de un
protocolo estandar de comunicacion ya que para hacer domaética se ha unido a mas de 400
fabricantes desde que empez6 a funcionar, también afiadimos que Loxone es uno de los

fabricantes que se ha unido a KNX. [8]
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2.4.1. Estructurasy disefios entre Loxone y KNX

Cuando hablamos de estructuras podemos afirmar que al momento de utilizar la
domotica de Loxone también se puede integrar los equipos de KNX, de lo contrario sin

disponemos de equipos KNX no se podria integrar cualquier tipo de dispositivo Loxone.

Las estructuras que més son utilizadas en estos dos sistemas son de control
centralizado eso quiere decir que tienen una unidad central en la vivienda inteligente,
permitiendo asi tener el control centralizado de todo el hogar. Esta unidad es conocida
como cerebro de la vivienda. En el caso de Loxone se utiliza el Miniserver y en KNX el
HomeServer, en el cerebro central se podré visualizar y tener control de toda la casa
(funcionan con una aplicacion en el smartphone que permite el manejo del hogar y un

software profesional para programar cualquier aspecto de la vivienda inteligente. [8]
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lHustracion 19 Estructuras Loxone y KNX. [8]

2.4.2. Costosy disponibilidad en el mercado entre Loxone y KNX

Al considerar los costos entre los sistemas Loxone y KNX debemos tener en
cuenta que no sera barato que son considerados tecnologias de alta gama y por lo tanto
costosas, en cualquiera de los dos casos se calcula un rango promedio de entre $5000-
2000$ por una vivienda de 200m?, estos valores pueden variar drasticamente segin la
peticion de los usuarios finales.

En el mercado Ecuatoriano no existe muchos proyectos ni productos ya sea en el
sistema KNX o Loxone por el tema de costos de cualquiera de los dos tecnologias, se
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puede de comentar que uno de los grandes proyectos que se ha realizado aqui en Ecuador
ha sido por el sistema domético KNX, desarrollando un trabajo con mas de 5000m?
utilizando la tecnologia de transmision de datos Twisted Pair, con este proyecto se logré

una eficiencia energética del 60% y una innovacion de mas de 42% en todo el edificio.

Las aplicaciones que se emplearon en todo el edificio fueron: alumbrado,
calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, seguridad y proteccion, operacion y
visualizacion, gestion de energia y medicion inteligente, control de audio y video, etc.
Este fue un proyecto muy completo construido en el afio 2017 para la comunicacion de
diversos dispositivos de iluminacion a través de un bus de datos. El objetivo principal fue
obtener en control total en el sistema de iluminacidn y eficiencia energética, esto se logrd
dimerizando las diferentes oficinas y puestos de trabajo, también aportaron luz artificial
en compensacion de la luz natural y asi poder mantener la cantidad de luz en cada &rea
del edificio. [8]

Video Vigilancia

Deteccion y Extincion de incendios
Seguridad y Control de acceso
Control de lluminacién
Control de HVAC

Monitoreo de Energla

Control de ventilacién

\

lHustracion 20 Proyecto KNX en el Ecuador realizado en Produbanco. [8]
2.5. Comparacion entre las tecnologias Loxone y Zigbee

Una de las de las diferencias méas evidentes entre Loxone y Zigbee es que el uno
es un sistema de comunicacion propio y el otro es solo un protocolo inalambrico.
Podemos decir que la tecnologia Loxone puede funcionar de forma cableada e
inalambrica, cambio la tecnologia solo de forma inalambrica lo que potencialmente puede

hacer un colapso del sistema de internet que este suministrado en la vivienda inteligente.
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Los sistemas domaticos Zigbee son faciles lo que consta de la instalacion debido
gue no necesita un cableado especifico lo cual facilita el trabajo al momento de instalar,
el problema es que al momento de realizar sistemas inaldmbricos esta mas propensos a
interferencias 0 hackeos de informacion, de lo contrario el sistema Loxone es muy
completo ya que es un sistema cableado y proporciona mas seguridad y confianza al
momento de automatizar el hogar, este sistema no hara colapsar el sistema de wifi ya qué
va estar conectado directamente a la red, de igual manera si existe un corte de sistema de

internet seguira funcionando de la manera correcta. [9]

2.5.1. Estructurasy disefios entre Loxone y Zigbee

Para la tecnologia Zigbee se puede comunicar de forma centralizada ya qué se
necesita que el dispositivo central envie el wifi y se pueda comunicar con el usuario,
también permite diferentes configuraciones de red para la comunicacion maestro a
maestro 0 maestro a esclavo, esto quiere decir que puede trabajar de diferentes modos,
uno de los problemas es que el rango de conexion para esta tecnologias es bajo ya que

acepta entre 10 a 100 metros segun la potencia de salida y las caracteristicas ambientales.

El disefio de Zigbee funciona con radios digitales que permite que diferentes
dispositivos puedan comunicarse entre si, los dispositivos que utilizan en esta red es el
enrutador, coordinador y usuario final, la funcion principal de estos dispositivos es
otorgar las instrucciones programadas por el usuario al dispositivo final, de lo contrario
Loxone puede conectarse mediante el bus que hace que el sistema sea muy robusto y
seguro haciendo que el sistema no colapse y tenga un adecuado funcionamiento, este
también estd disefiado para una instalacion y configuracion muy sencilla con gran

variedad de aspectos y ambientes domdticos. [9]
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lustracion 21 Estructura Loxone y Zigbee. [9]

2.5.2. Costos y disponibilidad en el mercado entre Loxone y Zigbee

En cuanto a costos de estas dos tecnologias debemos saber que el uno es un
sistema inalambrico y el otro es un sistema cableado, esto quiere decir que el sistema mas
econémico es Zigbee teniendo una gran variedad de dispositivos en el mercado

gcuatoriano.

Actualmente en el mercado ecuatoriano se utiliza el asistente virtual Alexa para
controlar cada uno de los rincones de la casa, este dispositivo esta conectado a la red wifi
adjunto a los otros dispositivos que se van a controlar, uno de los problemas qué le veo
es que al momento que no tenga wifi el sistema va a empezar a fallar y asi vamos a perder
la seguridad de la vivienda inteligente. [9]
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lustracién 22 Dispositivos Zigbee conectados de forma Inalambrica. [9]
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3. CAPITULO 3: PLANOS DOMOTICOS DISENO

3.1. Disefio de Planos de la vivienda

En la ilustracién 23 se observa los planos de la vivienda la que se eligié para
realizar el “Disefio y Simulacion de un Sistema Domotico para una vivienda
inteligente con protocolo Loxone”, la cual consta de 2 plantas que estan distribuidas de
la siguiente manera: Planta baja (Garaje, cuarto de maquinas, lavanderia, cocina, bodega,

sala, comedor, chimenea, &rea de asaderos).

54 -
2%
¥ 1
¥

llustracion 23 Plano de la planta baja de la vivienda.

En la planta alta consta de (Cuarto de padres, cuarto de hija, piscina, gimnasio,

vestidores, Sala de entretenimiento).
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llustracion 24 Plano de planta alta de la vivienda.

En las ilustraciones 25 y 26 se observa la parte inferior y exterior de la vivienda
con todo lo explicando en los planos de construccion. Cabe recalcar qué las imagenes son
de los planos 3D ya qué por el momento la vivienda esta en construccion.

lustracion 25 Parte frontal de la vivienda.
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lustracién 26 Vivienda vista desde la parte interior.

3.2. Diseno de control de lluminacion Loxone

3.2.1. Cableado Tree

Para estos planos vamos a utilizar la tecnologia Tree que hace referencia a un
sistema cableado que reduce el tiempo de instalacion y la configuracion, también permite
dotar de la maxima flexibilidad de cableado permitiendo ahorrar hasta un 80%, con estas
conexiones los dispositivos realizan su propia actualizacion una vez que ya este realizado
la conexion. El cableado es tipo un arbol la cual se va uniendo cada uno de los dispositivos

que se vayan agregando como sensores, actuadores, etc. [10]
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llustracion 27 Cableado Loxone Tree. [10]

La tecnologia Tree me permite realizar la conexion utilizando diferentes
topologias de bus como son estrella, linea, &rbol, bus, las cuales se pueden adaptarse a la
que requiera su instalacion en todo momento. Este cable es de categoria 7 el cual me
permite conectar un maximo de 50 dispositivos por cada rama, pero estas ramas de
izquierda y derecha de una Tree extension no puede conectarse entre ellas eso quiere decir

que no se puede conectar un mismo dispositivo con diferentes ramas. [10]

3.2.2. Tree Cable LSHZ

Este cable es para todos los productos Tree que vayan a ser conectados ya sean
actuadores led o spots, sensores de movimiento, extension, etc. Con este cable se puede
realizar la instalacion de una manera sencilla y muy rapida, ademas el cable este

certificado con los mas altos estdndares de calidad en seguridad. [11]

Este cable consta de 3 pares que estan divididos por diferentes colores, lo que
significa que el par blanco-verde transmite la comunicacion Loxone Tree y el par blanco-
naranja son para la fuente de alimentacion en este caso 24VDC. Por altimo, consta de 2
pares del mismo color estos se diferencian por su didmetro en el cable los que son
utilizados para productos de mayor consumo en la iluminacién se utiliza el par blanco-

naranja de 1,5mm? ya que son perfectos para abastecer de una forma segura y fiable. [11]
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llustracion 28 Tree Cable LSZH. [11]
3.2.3. Plafén LED RGBW Tree

Esta es una lampara muy potente que permite una iluminacién versatil y adaptada
a cualquier espacio de la vivienda, también consta de un detector de movimiento y un
sensor de luminosidad integrad, se puede combinar de mil colores ya que ofrece la
tecnologia Red-Green-Blue-White eso quiere decir que se puede intercalar diferentes
colores con la combinacion de los principales. [11]

Es una lampara muy versatil con méaxima intensidad para instalar en diferentes
lugares de la vivienda ya puede ser una oficina, un dormitorio, un bafio, una bodega, una
despensa, etc. La luminosidad es tan potente que puede abarcar hasta un maximo de 16m?
con un brillo del 100%. En este plafon también esté integrado un detector de movimiento
que se puede configurar de manera iluminacion (entrar en una estancia y se encienda de
forma automatica), manera alarma (si alguien entra mientras el sistema este armado el
detector de movimiento envia una sefial de intrusion), manera auditiva (puede
incorporarse en el bafio o gimnasio que detecte el movimiento y proceda activarse los

parlante con una musica). [11]
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lHustracidn 29 Plafon LED RGBW Tree. [11]

3.2.4. LED Spot RGBW Tree

Es un Spot conocido como dicroico con una luz blanca dirigida y una luz de color
difusa que garantiza una iluminacion incomparable, con un disefio discreto y atemporal
con caracteristicas luminicas Unicas en el mercado. Estos spots ofrecen una méaxima
eficiencia energética con mil colores por combinar ya que ofrece la tecnologia Red-
Green-Blue-White. [12]

llustracion 30 LED Spot RGBW Tree. [12]

Con la alta eficiencia luminica estos Spots ofrecen una luz uniforme con pocas
unidades, asi optimizando el costo de energia eléctrica y el costo de dispositivos, con una

vida media Util de 25 afios es uno de los mejores spots en el mercado. [12]
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3.2.5. Detector de presencia empotrado Tree

Este detector de presencia es de montaje empotrado en el techo, es una de las bases
de automatizacion de las viviendas inteligentes, al momento de enviar informacion no
solo permite el encender y apagar luces, sino también controlar la luminosidad constante,

la alarma de seguridad, audio, climatizacién, etc. [12]

lustracion 31 Detector de presencia empotrado Tree. [12]

Este detector tiene un angulo de haz de 110° y un angulo de vision de 360° lo cual
permite alcanzar un rango de deteccion de 8m a una altura de 3m. Tiene incorporado un
sensor de luminosidad con rango de medicion de 0-32000Ix que permite la intensidad de
los plafones que estén conectados hacia el detector. También permite que sea detector de
intrusion para la alarma de seguridad lo cual hace que el sistema sea muy eficiente y

seguro. [12]

3.2.6. Touch Tree

Es uno de los pulsadores mas potente en el mundo de la domética ya que es facil
su instalacion y configuracion, este pulsador actla de la forma tactil con 5 puntos de
contacto los cuales permite prender las ldmparas, alzar y bajar el volumen de los parlantes,
subir y bajar las persianas de la casa, también cuenta con un sensor de temperatura y

humedad que permite reaccionar de una forma automatica cuando exista cambio de
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temperatura y niveles de humedad, esto permite que todos los espacios de la vivienda

estén frescos o calientes cuando sea necesario. [13]

lHustracion 32 Touch Tree americano. [13]

3.2.7. Tree Extension

Es la base de la tecnologia Loxone Tree, ya que con este dispositivo se pueden
conectar hasta 100 dispositivos Tree con solo 2 lineas de cableado en forma de arbol. Con
este producto se puede ahorrar hasta el 80% de cableado con una instalacion y
configuracion muy sencilla, dispone de una elevada transmision de datos con un maximo
de 50 dispositivos en cada linea Tree. [13]

llustracion 33 Tree Extension. [13]
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Con su potente software me permite la maxima flexibilidad con la topologia de
cableado en bus, es totalmente actualizable a cualquier version del nuevo software que
vaya lanzado al mercado el sistema de automatizacion Loxone. Para una méaxima
seguridad en los dispositivos dispone de una comunicacién Tree que estd cifrada de
extremo a extremo asi convirtiéndose en una de las comunicaciones domoticas mas

seguras en el mercado. [13]

3.2.8. Miniserver

Este dispositivo Loxone es el cerebro de la vivienda inteligente ya que es muy
esencial en el ambito residencial, su unidad de control central del sistema de
automatizacion realiza la mayoria de las tareas de hogar ya sea en términos de seguridad,
bienestar y eficiencia energética. De este instrumento sale todas las conexiones hacia los
dispositivos Loxone Tree, como son la conexion al bus Loxone link que acepta hasta un
méaximo de 30 extensiones por cada Miniserver, también sale la conexién al bus Loxone
Tree con un méximo de 50 extensiones conectadas por cada Miniserver. [14]

LAN SD Card Digital Analogue
Connector  Slot Inputs Inputs

Nosooooooossvovee

Link I
Power Relay
Supply Tree Outputs

llustracion 34 Miniserver Loxone. [14]

33



Con el Miniserver se puede adaptar la tecnologia Loxone Air, la cual es ideal para
restauraciones que el cableado sea muy dificultoso, este dispositivo permite una solucion
de via radio para conectarse a cualquier dispositivo Loxone Air sin la necesidad de cables.
[14]

3.2.9. Relay Extension

Este dispositivo permite controlar cargas de altas potencias con sus salidas de
relay, el control preciso para persianas, iluminacion, calefaccion, alarmas, etc. Consta de
14 salidas por cada Extension con relays con 16A en cada salida asi pueden controlar
cada uno de los circuitos qué se le programe, es de muy facil integracion ya que solo
necesita de un bus link para conectarse al miniserver y se pueda dirigir cada uno de los

circuitos instalados a esta Extension. [14]

llustracion 35 Relay Extension Loxone. [14]

3.2.10.Caida de Tension en el cableado Tree

Como se explico anteriormente que el cable bus Tree utilizado es el de categoria
7 el cual lleva la alimentacion de 24VCD a cada uno de los dispositivos Loxone Tree
conectados, el cable contiene una seccion de 0,258m? lo cual me ayuda para calcular la
caida de tension con la siguiente formula:

_2xlxpxlL

AU
S
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Donde:
AU = Caida de tension

I = Intensidad [4]

L Q+mm?
p = Resistividad del cable [ ]. Para cables de cables de cobre su valor es
0,0172[Z2m.
m

L = Longitud del cable

S = Seccion del cable [mm?]

3.2.11.Nomenclatura de control de lluminacion

En la ilustracion 36 se observa la nomenclatura utilizada para los dispositivos
Tree y las lineas eléctricas que estdn empleados en las 2 plantas de la casa, esta
simbologia estd basada en la tienda de Loxone shop de cada uno de los elementos

utilizados para realizar el control de lluminacion.

NOMENCLATURA

| ELEMENTOS SIMBOLOGIA
Centra Domaotic l g
Touch Tree

Detector de presencia
Tree

Linea Eléctrica — T

Cantidad de lineas
Por fuberia

Funto de Eléctrico
de Luz

Bus Tree

lustracion 36 Nomenclatura dispositivos Tree.
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3.2.12.Diseino de los Planos de Control de lHHluminacion

En las ilustraciones 37, y 38 se observa los planos realizados para la iluminacion
Tree los cuales contiene todos los dispositivos mencionados anteriormente con las
nomenclaturas adecuadas para cada dispositivo Loxone Tree, en estos planos constan las
dos plantas de la vivienda. Se observa que de la caja de distribucion salen las conexiones
dom@ticas a través del cableado Tree hacia cada uno de los dispositivos Loxone Tree

conectados.

lustracidn 37 Planos de control de Iluminacion planta baja.

Para realizar cada uno de los controles de iluminacion se tomé en cuenta el tamafio
de las habitaciones, asi se tendran todas las areas iluminadas de una mejor manera, con
mayor comodidad al momento de controlar desde el interruptor Touch Tree o el

dispositivo movil.
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lHustracién 38 Planos de control de Iluminacion segunda planta.

3.2.13.Dispositivos utilizados en el control de lluminacion

Para realizar el disefio del control de Iluminacion se utilizd los siguientes

dispositivos Loxone los cuales presentaremos en la tabla 1 para la primera planta y

segunda planta, también se daré a conocer los datos técnicos de cada dispositivo empleado

para el disefio del control de Iluminacién.

DISPOSITIVO

DATOS TECNICOS

Touch Tree

Cinco puntos de contacto.
Alimentacion 24VCD-GND.
Loxone Tree GREEN-ORANGE.

Detector de
presencia
empotrado

Angulo de haz de 110° y angulo de vision de 360°.
Sensor de luminosidad (rango de medicién 0-32000 Ix).
Rango de deteccion de 8m a una altura de techo de 3m.

Loxone Tree Cable
LSZH

Cable de cobre de alta calidad de 200 m.

Cable de 6 hilos con las siguientes mediciones:
2x1.5mm? (Naranja / Blanco), 2x0.6mm (Naranja /
Blanco), 2x0.6mm (Verde / Blanco).

Maximo 200VCD

Tabla 1 Datos Técnicos de dispositivos Loxone utilizado en el control de iluminacion.
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3.3. Diseio de control de Audio y Seguridad Loxone

3.3.1. Audioserver Loxone

El Audioserver es un dispositivo muy potente para el sistema de musica, ya que
puede combinar las 4 zonas de amplificadores con una solo emisora o también pueden
ser independientes cada una de las zonas con diferente programacion en la salida musical,
este sistema hace que su expansion sea ilimitada, mucho méas flexible y libremente
escalable. [15]

Este dispositivo permite que se conecte con tus plataformas favoritas con son:
Tuneln, Spotify, tarjeta SD, AirPlay2, USB, Line-In, Red, de igual manera, tiene una de
las interfaces mas potentes en el mercado de domotica, ya que es de libre de
mantenimiento porque dispone de un software y hardware perfectamente coordinados.
[15]

llustracion 39 Audioserver Loxone. [15]

38



3.3.2. Stereo Extension Loxone

El Stereo Extension tiene la facilidad de expandir el Audioserver con dos salidas
de amplificadores adicionales, cada zona puede ser independiente para la salida musical.
También trabaja con un sonido brillante para los altavoces de cable lo cual permite que

las instalaciones sean muy flexibles en varias habitaciones. [15]

Este dispositivo es libre de mantenimiento, ya que su software y hardware estan
perfectamente coordinados, su configuracion es muy sencilla ya qué mediante la
aplicacion de Loxone Config se puede crear cada una de las salidas con una zona

independiente para cada habitacion que vaya a ser instalado. [15]

Ilustracion 40 Stereo Extension Loxone. [15]

3.3.3. Altavoz In-Ceiling 7 Loxone

Este dispositivo es un parlante que se destaca en el mercado por su transmision de

audio con un nivel de volumen excepcional, amplio y uniforme. Garantiza cada la calidad
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de sonido en cada punto que se encuentre instalado, con un disefio redondo que alcanza

las frecuencias de 50Hz-28KH con una minima distorsién acustica. [16]

Este parlante puede ser instalado en interiores o exteriores por su potencia de 40w
a 80w qué bridaran el mejor de los sonidos en cualquier lado que esté funcionando.
Trabaja con un sistema coaxial que asegura que el sonido sea el mejor en el ambiente

musical. [16]

llustracion 41 Altavoz In-Ceiling 7 Loxone. [16]

3.3.4. Intercom Loxone

El Intercom Loxone una solucion perfecta para un proyecto de domdtica, ya que
cuenta con un disefio de ultra compacto permitiendo una mejor visualizacién al momento
de tocar el timbre, este posee una camara HD de lente gran angular de 120° el cual se

podra observar totalmente el rostro desde el dispositivo movil que esta controlando. [16]

Con resistencia UV, a prueba de salpicaduras y resistente al polvo, tiene un sensor
de proximidad integrado qué al momento qué alguien se acerque ya envia una notificacion
de intrusion, dispone de altavoces invisibles, ya que tiene un concepto de sonido

innovador. [16]
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llustracion 42 Intercom Loxone. [16]

3.3.5. NFC Code Touch Tree Loxone

El Touch NFC de Loxone es un timbre el cual permite el acceso a la vivienda de
manea facil y rapita, este ofrece la solucién perfecta para puertas, portones o alarmas de
seguridad, con este dispositivo podemos ingresar a la vivienda a través de cualquier
codigo qué se le programe para el desbloqueo ya sea de la alarma o de la puerta de

principal. [17]

Este dispositivo esta disefiado con una estructura de alta calidad que es resistente
a la intemperie con un disefio moderno y atemporal. La puesta en marcha de este equipo
es sencilla y facil a través de la programacion en Loxone config, también con este
dispositivo podemos asignar codigos de tiempo limitado o c6digos solo para un uso asi

se protegera de una manera mas segura la vivienda. [17]
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llustracion 43 NFC Code Touch Tree Loxone. [17]

3.3.6. Detector de Humo Loxone Air

El detector de Humo Air consta con tecnologia inaldmbrica Loxone Air lo cual se
puede integrar de una manera sencilla a la Smart Home asi teniendo un mayor incremento
en la seguridad de toda la vivienda, esta tecnologia que tiene como principio de deteccién
optico y ayuda a la exploracion precoz de incendios con una alarma sonora de toda la

vivienda y también con notificaciones o llamadas al duefio de la vivienda. [17]

Este dispositivo opera de una forma auténoma, ya que tiene una bateria de larga
duracion, se puede revisar diariamente a través de la aplicacion para ver cudl es el estado

y cuando tiene que cambiarse para qué esté funcionando de manera correcta. [17]

\:
#P

llustracion 44 Detector de Humo Loxone Air. [17]
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3.3.7. Sensor de Inundacion Loxone Air

Este sensor es perfecto para colocar en lavanderia, bafios, piscinas, etc. Este
dispositivo detecta las fugas de agua qué tiene la vivienda para prevenir grandes
accidentes o alguna inundacion en la casa inteligente. Este utiliza la tecnologia
inaldmbrica qué es mucho mas sencillo la instalacion en cualquier punto qué se lo
necesite, la pila es de larga duracion qué se puede ir revisando el estado a traves de la
aplicacion en el dispositivo movil qué lo maneje. [18]

Este dispositivo trabaja conjuntamente con la alarma de seguridad ya que al
momento qué exista alguna inundacién se le alertard via notificaciones, llamadas o el

sistema de audio qué este instalado en el hogar. [18]

llustracion 45 Sensor de Inundacion Loxone Air. [18]

3.3.8. Magnético de Puerta/Ventana

Este contacto magnético permite saber cuél es el estado de una ventana o puerta,
asi facilitando mayor seguridad en la vivienda, también permite conectarse a una alarma
de intrusion cuando este dispositivo se habra de una forma inesperada o sin autorizacion.
[18]

llustracion 46 Contacto Magnético Puerta/Ventana. [18]
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3.3.9. Camaras IP de seguridad

Las camaras IP (Internet Protocolo) son aquellas camaras que utilizan el internet
para emitir las iméagenes de grabacion o en vivo, cada una de estas cAmaras hay que
asignarle una direccién IP para qué se pueda ingresar de forma remota, estas camaras es
un sistema seguro ya qué funcionan de una forma cableada desde el Grabador de camaras

de Internet hacia cada una de ellas. [19]

Ilustracion 47 Camara de Protocolo de Internet. [19]

3.3.10.Cable UTP categoria 6

El cable UTP categoria 6 permite montar el sistema de telecomunicaciones
genérico dentro de la vivienda, este permite enviar informacion y datos de internet hacia
cada dispositivo qué vaya conectado. Asi cada dispositivo ira con Internet y se podra

buscar en el navegador. [19]

llustracion 48 Cable UTP categoria 6. [19]

44



3.3.11.Nomenclatura del control de Audio y Seguridad

Para la nomenclatura utilizada en el control de Audio y Seguridad se tomo en
cuenta cada uno de los simbolos sacados de la pagina de Loxone. Asi tener una mayor
referencia y precision a la hora de realizar el disefio y las ubicaciones de cada dispositivo

segun lo demande la vivienda inteligente.

NOMENCLATURA

ELEMENTOS DOMOTICOS

Central domotica [ .

Altavoz Wall Speaker

Intercom Blanco

Sirena

Nfc Code Touch Tree

Cable de Parlante

Bus Tree

Cable IP

Sensor Magnético

Camara de seguridad

Detector de Inundacion

Detector de Humo

lustracidn 49 Dispositivos utilizados para el control de Audio y Seguridad.
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3.3.12.Disefo de planos del control de Audio y Seguridad

El disefio de los planos del control de Audio y Seguridad se realizé teniendo en
cuenta los metrajes qué mide cada uno de los espacios de la vivienda, segln eso se fue
colocando cada uno de los dispositivos mencionados anteriormente, con el disefio de estos
planos tendremos una casa inteligente qué se pueda controlar cada uno de los espacios de

una mejor maneray con mayor seguridad.

En la llustracion 50 vamos a ensefiar el disefio del control de Audio y Seguridad
de la planta baja teniendo en cuenta todos los dispositivos mencionados con sus

respectivas nomenclaturas.
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llustracion 50 Disefio del control de Audio y Seguridad primera planta.

En la llustracion 51 vamos a ensefiar el disefio del control de Audio y Seguridad
de la planta alta teniendo en cuenta todos los dispositivos mencionados con sus

respectivas nomenclaturas.
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lustracion 51 Disefio de control de Audio y Seguridad segunda planta

3.3.13.Dispositivos utilizados para el control de Audio y Seguridad

En la siguiente tabla se va a colocar cada uno de los dispositivos utilizados para
el control de Audio y Seguridad, también se los datos técnicos de cada uno qué se utiliza

en las diferentes ubicaciones de la vivienda inteligente.

En la tabla 2 se colocard cada uno de los dispositivos utilizados en la primera

planta de la vivienda inteligente.

DISPOSITIVO DATOS TECNICOS
e Pilade litio 9V de alta duracion.
Sensor de HUmo e Area maxima de deteccion 60m? y altura 6m.
Loxone Air e Alarma sonora incluido dentro del sensor de humo.
e Dimensiones: 56 mm incluida la base x 110 mm.
e Duracion de las pilas aproximada de 2 afios.
Sensor de e Loxone Air: 868MHz (SRD Band Europe), 915MHz
Inundacion Loxone (ISM Band Region 2).
Air e Antenainterna.
e Dimensiones del producto: 74,3x28,5x13,6 mm
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Altavoz Wall
Speaker

Gama de frecuencias: 50 Hz - 28 kHz.

Dimensiones del producto: 232,2 x 95,1mm.
Impedancia nominal: 8 Q - Potencia nominal: 40 W.
Dimensiones del producto: 232,2 x 95,1 mm.

Intercom Loxone

Resolucidn: 1280x720 pixel.

Campo de vision: 120° diagonal, 97° horizontal, 50°
vertical.

Rango de deteccién: Con luz directa: 0,2 m, Poca luz
ambiental: 2,0 m, Angulo de deteccion 27°.
Conexion: 24 VDC / GND and Ethernet.
Dimensiones del producto: 90x90x16mm.

Nfc Code touch
Tree Loxone

Frecuencia: 13,56 MHz.

Disipacion de potencia: max. 420 mW.
Conexion: 24VDC / GND, Loxone Tree.
Dimensiones del producto: 90x90x16mm.

Sensor Magnético

Capacidad de conmutacion: max. 10W.

Corriente de conmutacion: max. 0,5A / 100V.
Dimensiones: 34mm (Largo) x 14mm (Alto) x 7,5mm
(Ancho).

Camaras de
Seguridad

Resolucion de 1920 x 1080 a 30 fps.
Campo de vision horizontal de 114°.
Clasificacion IP67 para uso en exteriores.

Cable UTP Cat6

Calibre del conductor: 23 AWG.
Impedancia: 100 Q.

Para conexiones y aplicaciones IP.
Diadmetro exterior 6.1 mm.

Cable de Parlante

Calibre del conductor: 16 AWG.
Dos condutores — Cable multifilar.
Diametro exterior: 2.5 mm?.

Tabla 2 Datos Técnicos de dispositivos utilizados para el control Audio y Seguridad.

3.4. Disefno de control de Persianas, Carga Vehicular y Loxone

Air

3.4.1. Air Base Extension Loxone

Este dispositivo estd equipado con la mejor tecnologia inalambrica en el mercado,

ya que consta con la tecnologia mesh o malla qué permite que la comunicacion sea sin
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interrupciones y permita distribuir la sefial por todos los rincones de la vivienda
inteligente. La comunicacion de cada uno de los dispositivos que tenga que estar
conectados a la Air Base Extension estan codificados mediante IPSec qué es el estandar

actual de seguridad. [20]

llustracion 52 Air Base Extension Loxone. [20]

3.4.2. Nano 2 Relay Tree Loxone

Este nano relay es una solucién de domatica ideal para el manejo de persianas ya
qué se puede integrar y manejar de una forma répida y facil los motores qué se utilicen
para subir o bajar las persianas. También incluye finales de carrera qué hace que sea una
automatizacion mas precisa al momento de abrir y cerrar las persianas, mediante la
aplicacion de Loxone se podra observar cual es la posicion de cada uno de los motores al
momento de accionarse, de igual manera se puede dejar semi abierto o semi cerrado segun

sea la necesidad de la vivienda inteligente. [20]
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La programacién es de una manera muy facil y rapida, ya que su bloque tiene la
configuracion automatica y en seguida puede empezar a trabajar, este dispositivo cuenta

con una deteccidn de corrientes altas para asi tener un perfecto arranque. [20]

COMMON

24V GND

llustracion 53 Nano 2 relay Tree Loxone. [20]

3.4.3. Motor Persiana

Estos motores estan integrados con tecnologia que permite subir y bajar las
persianas de forma automatica segun lo requiera la vivienda, es de muy fécil uso ya qué
la funcidn de comunicacidn hace al Nano relay Tree, este dispositivo va a trabajar segln
la temperatura ambiente, posicién solar y la radiacién solar lo que va a prevenir el
sobrecalentamiento de las habitaciones qué tengan instalado este motor. Al momento de
activarse tiene un bajo nivel de ruido para qué no sea molesto para las personas que este
dentro de la Smart Home. [21]

Ilustracion 54 Motor Persiana Loxone. [21]
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3.4.4. Aqua Star Loxone Air

Es una valvula que selectora automatica con 6 vias que permite el control
totalmente automatico e inteligente de la piscina. Esta valvula realiza un control y
seguimiento de la piscina para su maximo confort con un gasto minimo de tiempo,
también puede medir la temperatura de la piscina mediante su aplicacion de Loxone

config, asi podra la persona que va a utilizar en que temperatura esta la piscina. [21]

Este dispositivo también ayuda a saber cudndo la piscina necesita un
mantenimiento lo cual enviara notificaciones a través de la aplicacion moévil para qué se
realice, en caso de un mal funcionamiento se puede conectar a una alarma qué avisara

que no esta trabajando de la manera correcta. [21]

llustracion 55 Aqua Star Loxone Air. [21]

3.4.5. Touch Nightlight Loxone Air

El Touch Nightlight Loxone Air no es un simple despertador, ya que puede
incorporar muchas funciones como es: iluminacién nocturna, ambiental y se puede
controlar toda la habitacion desde el punto qué este ubicado. Dispone de un Touch Pure
integrado para el control de la iluminacion para una mayor comodidad, de igual manera
tiene el control de las persianas integrado para un mayor confort al momento de

encontrarse en la habitacion. [22]

Dispone de una alarma integrada para el despertador, con el control de

temperatura y la visualizacion de las horas del dia, este dispositivo también puede
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controlar la musica desde el punto qué este ubicado para una mayor satisfaccion de una

vivienda inteligente. [22]

llustracion 56 Touch Nightlight Loxone Air. [22]

3.4.6. Wallbox 11kW 16A Loxone Tree

El Wallbox es un cargador vehicular eléctrico qué permite una regulacion
totalmente automatica de la potencia de carga que se le vaya a suministrar hacia el
automavil, ademas cuenta con la posibilidad de poder observar desde el dispositivo movil
cuando el vehiculo esté totalmente cargado y se desactive de forma automatica enviando

asi notificaciones hacia la aplicacion que el automovil esta listo para utilizar. [22]

AC Input
Status LED
Tree
+24VDC
Modbus

Charging Cable

Type 2 plug
(IEC 62196)
Changeable to

Touch device 5'iieter

charging cable

llustracion 57 Wallbox 11kW 16A Loxone Tree. [22]
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3.4.7. Actuador Valvula Loxone Tree

El actuador de valvula es ideal para el control de temperatura de todo el domicilio,
permite un eficiente control de las valvulas de radiadores y el control en cada habitacion.
Con estds valvulas permite controlar tanto el sistema de calefaccion con el de
refrigeracion mediante la los sensores de temperatura instalados a lo largo de la vivienda
inteligente. [23]

Estos dispositivos tienen incorporado su propio sensor de temperatura asi hara
todo el trabajo para medir el clima del ambiente y poner en marcha si es necesario, al
momento de trabajar tiene un motor sofisticado que permite que el paso de aire sea muy

silencioso y no moleste a los que estan en la vivienda inteligente. [23]

Status LED

C o

.---"//.

WH

GN
GND
+24VDC

Loxone Tree

Power supply

llustracion 58 Actuador Valvula Loxone Tree. [23]

3.4.8. Nomenclatura del Control de Persianas, Carga Vehicular y
Loxone Air

En la Ilustracion 59 se va ensefiar la nomenclatura qué se utilizo para realizar el
disefio de los planos para el control de persianas, carga vehicular y dispositivos loxone

air, estos se tomaron referencia desde la pagina de loxone de los datasheet.
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NOMENCLATURA

ELEMENTOS SIMBOLOGIA

Central domoética g

Nano 2 Relay Tree

Touch Nightlight Air

AquaStar Air 1,5"

Actuador valvula Tree

Wallbox 11kW 16A Tree

BUS TREE

Air Base Extension

Motor Persiana

lHustracién 59 Nomenclatura del disefio de planos de control de persianas, carga vehicular y loxone air.

3.4.9. Diseio Planos de Control de Persianas, Carga Vehicular y

Loxone Air.

Para realizar el disefio de los planos de Control de Persianas, Carga Vehicular y
Loxone Air se tomo en cuenta cada uno de los espacios de la vivienda y segun las
necesidades se le fue adjuntado los dispositivos de Loxone. En la lustracion 60 se

puede observar el disefio del plano de la primera planta el cual esta distribuido de
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elementos Loxone para poder automatizar la casa de una manera eficaz y sea de mayor

confort.
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lustracion 60 Disefio planos de control persianas, carga vehicular y Loxone Air primera plata.

Para la segunda planta de la vivienda se utiliz6 dispositivos de Loxone Air lo cual

permitira que el domicilio tenga un mayor confort.
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llustracion 61 Disefio planos de control persianas, carga vehicular y Loxone Air segunda planta.
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3.4.10.Dispositivos utilizados para el control de Persianas, Carga
Vehicular y Loxone Air

En la siguiente tabla se va a colocar cada uno de los dispositivos utilizados en el

disefio planos de control de Persianas, Carga Vehicular y Loxone Air, los cuales también

tendra los datos técnicos para cada uno de los dispositivos utilizados en este disefio.

En la tabla 5 se va a colocar los dispositivos qué se va a necesitar en la primera 'y

segunda planta para el disefio de control.

DISPOSITIVO

DATOS TECNICOS

Motor de persiana

Ambito de aplicacion: Persianas hasta 32Kg.
Tension: 230V~/50Hz.
Par de giro: 20Nm.

Nano 2 Relay Tree

2 salidas digitales (sin potencial con contacto
comdan).

250VAC 10A acos =1 030VDC 10A.
Carga total méx. 12A.

Disefio compacto: 42x39x20,5mm.

Wallbox 11KW 16A
Loxone Tree

Potencia de carga entre: 1,38 kW y 11 kW.
Voltaje: 18-24VDC; Loxone Tree.

Tension nominal: 3x 230/400V o 1x 230V, 50-
60Hz.

Dimensiones del producto: 430x190x130mm.

Actuador valvula
Loxone Tree

Conexion: 24VDC/GND; Loxone Tree
Contiene 1 pulsador para conmutacion de
cargas.

Dimensiones del producto 49x78.8mm

Touch Nightlight
Loxone Air

Fuente de alimentacion 5VDC a través de
Micro USB.

Puntos téctiles 7, deteccidn tactil capacitiva.
Dimensiones del producto 120x120x75mm.

AguasStar Loxone Air

3 relés multiusos (bomba de calor, electrolisis
salina, iluminacion).
Para dimensiones 1 12"y 2”.

Tabla 3 Datos Técnicos de dispositivos para el control persianas, carga vehicular y Loxone Air.
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3.5. Disefio Planos de Red de Datos

Para el disefio de la red de datos se va a tomar en cuenta las dimensiones que
tiene la vivienda para colocar los dispositivos en los puntos estratégicos y estos sean los

mas accesibles para una buena sefial de internet para el domicilio.

3.5.1. Access Point Ubiquiti

Con este Access Point Ubiquiti se puede ampliar la sefial de internet de toda la
vivienda, este dispositivo ofrece dos bandas como son la de 2,4GHz y 5GHz, usando
tecnologia MIMO 3x3 en la banda 2.4 GHz hasta 450Mbps y MIMO AC 3x3 en la banda

de 5 GHz hasta 1300Mbps. Este dispositivo proporciona una cobertura de largo alcance
lo cual permite a llegar a puntos més lejos de la vivienda. [24]

1,

UBIQUITI

(o)

M s
UniFi
Ilustracion 62 Access Point Ubiquiti. [24]

3.5.2. Nomenclatura para Disefio Planos de Red

La siguiente nomenclatura se utilizé para realizar el plano Red de Datos el cual
mantendra con una perfecta conexion toda la vivienda sin tener interrupciones de caida

de sefial o que no avance en los lugares mas alejados.
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NOMENCLATURA

ELEMENTOS RED

Caja de Distribucién l

Access Point Ubiquiti

Cable IP

Punto de RED

lustracién 63 Nomenclatura para Plano de Red.

3.5.3. Disefno Planos de Red

Para el disefio de los planos de red se tomd la parte técnica para colocar los
dispositivos como son los Access Point y los puntos de red. Estos planos haran que la
vivienda tenga una buena sefial de internet incluso en las areas verdes que se encuentra

en los exteriores del domicilio.

En la ilustracién 64 se puede observar el plano de red de la planta baja, lo cual

vemos todos los puntos qué se puso segun lo que se requiere en la vivienda.
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lHustracion 64 Disefio Plano Red de Datos primera planta.

Para la segunda planta también se colocd puntos de red para tener conexion en
cada &rea qué se necesite. Lo cual esta situado segun las mediciones y los rangos de

cobertura que me ofrece cada dispositivo utilizado.
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llustracion 65 Disefio Plano Red de Datos segunda planta.
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3.5.4. Dispositivos utilizados para plano de red.

En la siguiente tabla 4 se observa los dispositivos utilizados para el disefio de los
planos para los puntos de red, estos dispositivos tienen sus datos técnicos qué son

esencial conocer para comprender con qué se esta trabajando.

DISPOSITIVO DATOS TECNICOS
e Puertos: 2 puertos 10/100/2000Mbps.

e Potencia de Transmisién: 22 dBm en 2.4GHz /
Access Point Ubiquiti 22 dBm en 5GHz.

e Max. Consumo de Potencia: 9 W.
e Dimensiones: 196.7 x 196.7 x 35 mm.

_ e Marco para Jack RJ-45.
Face Plate simple e Aplicacion: Voz y Datos.

e Forma: Rectangular - Vertical.
Tabla 4 Datos Técnicos de dispositivos para plano de red.

3.6. Disefio de la Caja de Distribucion con los Dispositivos Loxone

Al momento de disefiar la caja de distribucion tenemos en cuenta todos los
dispositivos qué se utilizé en los planos anteriormente, por lo tanto, a cada dispositivo se
le conectara a donde se corresponde las entradas y salidas de los elementos Loxone. En
la caja de distribucion también vamos a tener otros elementos para las cdmaras de

seguridad y para los puntos de Internet.

3.6.1. Power Supply & Backup Loxone

Esta fuente de alimentacion es de la mas completa en el mercado domatico ya qué
tiene salidas de 24VDC todas protegidas ante cualquier sobrecarga qué pueda existir,
tiene la funcién de poder alimentar a los dispositivos Loxone incluso cuando no exista

energia eléctrica ya qué se puede colocar una bateria de 36\VVDC. [25]

Para este dispositivo también se podra medir la potencia de cada dispositivo qué
esté conectado, asi mediante la aplicacion se podra corregir cualquier error qué tenga en

la instalacion. [25]
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AC Inputs

DC Outputs

36 VDC Battery

llustracion 66 Power Supply & Backup Loxone. [25]

3.6.2. DI Extension Loxone

Esta extension permite utilizar pulsadores normales, contactos y otros sensores
permitiendo el ahorro de espacio lo cual se domotizara para tener el control incluso de

lugares qué no sean concurridos en la vivienda. [26]

101
mnm

DI
Extension

Loxone

Supply Link

GMD

I
=

llustracion 67 Di Extension Loxone. [26]
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3.6.3. Disefio Plano Caja Distribucion dispositivos Loxone

Para disefiar este plano se tomo en cuenta todos los circuitos antes disefiados, para
asi saber la cantidad de dispositivos controladores para cada uno de los controles
dom@ticos. Aqui también se observa los dispositivos extras qué no son dométicos como
es el grabador de las cAmaras de seguridad y el Swich para ampliar las salidas para la red
de internet y las protecciones para cada uno de los circuitos de iluminacion ya qué es muy
importante que estos sean protegidos en caso de que exista alguna sobrecarga en la

vivienda.

En la llustracién 68 se observa las salidas para el control de iluminacion, ahi
vemos cada uno de los circuitos qué se va a controlar a través de dispositivo “RELAY
EXTENSION LOXONE?”, en este caso son 36 circuitos de iluminacion qué se tiene
disefiado en el plano por lo que se necesita de 3 extensiones de relay como se puede

observar en la llustracion.

LINEA

NEUTRD

TERRA

-

mmmmmmmm

LOXONE LOXONE LOXONE
== == == P

P )
558898 @ on on ow om ow 538858 o ow on 558885 w

llustracion 68 Salidas para el control de Iluminacién.

En la ilustracidon 69 se observa las salidas de los parlantes que se controlan en la
vivienda, estos seran controlados por el Audioserver lo cual permite tener zonas
independientes para cada salida de los parlantes, estos dispositivos estan conectados a
través del Bus Tree para tener en control total desde la aplicacion mdvil o el Loxone

config.
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llustracion 69 Salidas del control de Audio.

SPOSITIVOS TREE

24vDC D 0S TREE

En la llustracion 70 se observa la conexién del Miniserver Loxone hacia las

extensiones qué se esta utilizando las cuales son: Loxone Extension Air y Loxone

Extension DI, también se observa como ingresa la alimentacion de cada uno de los
dispositivos desde la fuente principal.

La Loxone Extension Di qué se esta utilizando me va a servir para controlar el

sistema de seguridad para puertas/ventas y para accionar los interruptores en las areas

menos concurridas, el dispositivo Loxone Extension Air me permite controlar cada uno

de los dispositivos inalambricos Loxone qué se tenga dentro de la vivienda.

Ae
TREE
Status LEDS Fuses LEDs Power Supply
- S=== == = & Backup
QUTPUTS FUSES E S rones
BATTERY 24 + GND INAF<|:J]'
fffffff |[-em v \ TNf

Digital Inputs
LOXONE/ |\LOXONE
— LOXONE =l=) ==
MINISERVER AIR DI EXTENSION
F‘““:’ L,“K, Tree Digital Outputs (Realys) max 10A_ Power El"’f Power L'llfi
25 880z 55 8 a8 88 12 83

llustracion 70 Conexion Miniserver con extensiones Air y Di.
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En la ilustracion 71 se puede observar las salidas del sistema de camaras de

seguridad y también las salidas para el sistema de red de datos.

U,

L

—?lﬁg B2 | ol @ e .uive & [E B W

llustracion 71 Salidas de Camaras de Seguridad y Red de Datos.

Por ultimo, en la lustracion 72 se va a observar toda la caja de distribucion con
sus respectivas conexiones a cada uno de los dispositivos centrales utilizados para
domotizar toda la vivienda, estas conexiones estan realizadas en base a todos los
circuitos qué se determiné en los disefios de control anteriores, por eso cada salida tiene
su propio circuito que va a controlar.
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lustracion 72 Disefio de la caja de distribucién domética.

3.6.4. Dispositivos utilizados para realizar la caja de distribucion

En la tabla 5 se observa cada uno de los dispositivos centrales qué se utiliza para

los planos anteriormente disefiados, en este caso vamos a tener los dispositivos que realice
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el control de iluminacion, control de audio, control de seguridad, control de persianas,

control carga vehicular, control de dispositivos inalambricos, etc.

Estos elementos haran todo el trabajo para realizar una domoética perfecta en el
hogar y asi pasar a ser una vivienda inteligente manejada desde una aplicacion movil
desde cualquier punto que se encuentre, también teniendo mayor seguridad del domicilio

y con un excelente confort.

DISPOSITIVO DATOS TECNICOS
e 14 relés de salida de 16A.
Relay Extension e Conexion: 24VDC/GND; Loxone Link.
Loxone e Dimensiones del producto: 158x88x59mm.

e Loxone Air: 868MHz (SRD Band Europe),
915MHz (ISM Band Region 2).
Air Base Extension e Conexion con hasta 128 dispositivos Air.
Loxone e Conexiones: +24VDC / GND; Loxone Link.
Dimensiones del producto 88x35,4x57mm.

8 salidas digitales libres de potencial.

8 entradas digitales 24VDC.

4 entradas analdgicas 0-10V.

o Conexion al bus Loxone Link (Max. 30

Miniserver Loxone extensiones).

e Conexién al bus Loxone Tree (Max. 50
dispositivos Tree).

e Fuente de alimentacion: 19,2 ... 30 VDC

e Dimensiones del producto: 157x88x57mm.

e 4 salidas de amplificador (funcionamiento en
estéreo, downmix estéreo o salida SPDIF).

e Fuente de alimentacion 18VDC... 26VDC.

Audioserver Loxone e Tree Turbo para hasta 10 Stereo Extensions.

e Frecuencia de muestreo hasta 192kHz.

e Dimensiones del producto: 157x88x57mm.

e 20 entradas digitales.

e Fuente de alimentacion: 9 ... 28VDC.

e Contador de frecuencia de hasta 250Hz.

Di Extension Loxone e Conexiones: 24VDC/GND; Loxone Link.
e Dimensiones del producto: 35.4x88x57mm

Switch 16 salidas e 16 Salidas para-Internet.
e Fuente de alimentacién: 110VAC/50-60Hz.

e Grabador de video camaras IP.
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e 8 entradas de camaras IP.
NVR e Fuente de alimentacion: 110VAC/50-60Hz.

e Fuente de alimentacion 18VDC... 26VDC.
e 2 salidas de altavoz 4-8Q, frecuencia de
muestreo: 44,1 kHz.

e 1 salida SPDIF (digital, eléctrica), frecuencia

Stereo Extension de muestreo: 48 kHz.

e Conexiones: 24VDC/GND; Tree Turbo:
conexién con Audioserver.

e Dimensiones del producto: 35.5x88x57mm.

7 salidas de 24V CC a 10A cada una.

e 7 fusibles en caso de sobrecarga.
Power Supply & e Bateria con 36VDC, Max. 200Ah.
Backup e Fuente de alimentacion: 220VAC/50-60Hz.
[ ]

Dimensiones del producto: 324x110x72.37mm.

Tabla 5 Técnicos de dispositivos utilizados para el disefio de la caja de distribucién Loxone.
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4. CAPITULO 4: PROGRAMACION DOMOTICA EN
LOXONE CONFIG

4.1. Loxone Config

La interfaz de Loxone config es una de las herramientas profesional de mas
completas en el mercado para configurar la automatizacion de viviendas y edificios con
dispositivos Loxone. Este software es tan potente que puede planificar, configurar y
mantener la automatizacion de manera mas facil y rapida, también tenemos en cuenta qué
es un software que es gratuito por lo que no se necesita ningln pago para la configuracion

de los dispositivos. [27]

Funciona con programacién base a blogues de funcion que se puede combinar
individualmente lo que le hace a Loxone Config Unico y versatil en todo el mundo. Tiene
mas de 100 bloques de funcién para una completa automatizacién, se puede simular el
programa antes de ponerle en marcha, eso quiere decir que vamos a tener mayor seguridad

al momento de cargar el programa en el Miniserver qué este como cerebro central. [27]

lHustracion 73 Interfaz de programacion Loxone Config. [27]

4.2. Programacion del control de lluminacion

Para el control de iluminacién vamos a utilizar varios blogues de funciones los
cuales me permitiran hacer el control de manera qué se pueda automatizar todas las luces

necesarias de la vivienda.

4.2.1. Bloque de funcion de control de lluminacién
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Este bloque de funcion permite controlar el Touch Tree de una forma
independiente para los circuitos de iluminacion que se le coloque, este bloque de funcién
se le puede colocar con circuitos que son regulables para asi poder controlar la intensidad
del ambiente que necesite.

El blogue de control de lluminacion permite gestionar los circuitos de

iluminacién, los ambientes de iluminacion y el funcionamiento automatico de la

iluminacion.
(=]
Lighting Controller

{8 Touch Tree [ T p—= 181 Living Raom Lei p—=| @1 | Lamp o)

on Lighting Lc2 p—= | AQ1 | Dimmable lamp &)

Alarm Lcd p——=| SMA | RGEBW Stripe )
{6 PrsancasamarTres | Br B—23 Br Lcd p——| LG | Dining Table )]
{1 Presance Sansyr P p— P

lHustracién 74 Bloque de funcion para el control de lluminacion.

4.2.2. Bloque de funcion detector de movimiento lluminacion

El blogue de sensor de movimiento permite conectarse con el bloque del control
de iluminacion y asi realizar qué los circuitos qué estén conectados se encienda de forma
automatica si existe un movimiento en el lugar qué esté conectado. Cada clic de un botén
en un Loxone Touch activa y extiende la presencia, al igual que cada movimiento en un

detector y cada cambio en el estado de los contactos de la ventana.

Presencia =0
F'aae_"ucs
IA{::t Salon F'cl [ 8 [Foom i}
(9 Zalirrasitacian Salén M :J_ Off Detectorde presencisWam
(@ Salirde casa M I |

| 1 objetos ssociados |

lHustracion 75 Blogue de funcion de sensor de presencia.

4.2.3. Bloque salida de relay de lluminacion

Este bloque permite encender y apagar los circuitos de iluminacién qué estén
conectados, estas salidas son las del relay extension lo cual se puede comandar desde el

Touch Tree o desde la aplicacion movil.
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llustracion 76 Bloque salida de relay.

4.2.4. Bloques de programacion de lluminacion

Para realizar la programacion del control de iluminacion se tiene que agregar cada
uno de los dispositivos qué van a ir en la vivienda. En la ilustracidn 77 se observa cada
uno de los dispositivos qué se utiliza para esta programacion como son los bloques de

funcion, las salidas de relay y los sensores de presencia, etc.

Loxene Config - Sin titulo 4

Air Tree Buscar actualizaciones |diomas ¥ Ayuda v
7 Q D X Buscary Reemplazar [] c4 E E]: = |
= @ Acercar Zoo B} - U =
Configuracion Estado de los  Validar Editar Objetos MNueva o Alinear Mostr CrearLista  Afadir Blog; Ahadi Guia Inicio
ica Dispositvos Proyecto  mismo Tipo pagina QX Alejar Zoom & objet Tareas Materiales  Funcién® Extension™ Rapid
Proyecto Funciones Biblioteca (F5)

onectar c
i eview
' No conectado | TESIS PROGRAMACION.Loxone”

Propiedades (Pagina) R Periferia

X X

Categoria: [ Todos
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Filtros predefinidos | Sin filtros

Filtrar automaticamente

-2 Entrada digital 1 (1) (

73 Entrada digital 2 (12

2~ Entrada digital 3 (13

72~ Entrada digital 4 (

.2~ Entrada digital 5 (

#1- 3™ Entrada digital 6 (16

3™ Entrada digital 7 (I7)
3™ Entrada digital 8 (18)

7.5~ Entradas analégicas

-5 Salidas digitales

~3 Salida relé 1 (Q1)

=5 Salida relé 2 (Q2)

=5 Salida relé 3 (03)

~3 Salida relé 4 (Q4

=5 Salida relé 5 (Q5)

bitacion técr | rerm—s TE ] ——
ntral)

3 66 (06
3 Salida relé 6 (Q6 v o
&
< 5 .
E5'Periteria [[Zi'Programa | [ Espacios | &5 Dispasitivos | 1] 4] 4] +] v A Central A Cocina £.Comedor £ FOGATA £ Garaje £ Habitacion tcnica % Pagina 9 {5alén 7] < >
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Ilustracion 77 Bloques de programacion desde el software Loxone Config.

En la ilustracion 78 y 79 se observa la programacion de todos los bloques qué son
respecto al control de iluminacién de la vivienda inteligente. En estos bloques de
programacion ya consta la primera y segunda plata del domicilio, esta programacion qué
la parte de iluminacién sea 100% domdtica ya qué se podra controlar también desde la

aplicacion movil cualquier ambiente qué quiera manejar.
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lHustracién 79 Programacion del control de lluminacion de la segunda planta.

4.3. Programacion del control de persianas y carga vehicular

El control de persianas consiste qué su pueda subir y bajar de forma automatica
segun la condicion de la temperatura y como se encuentre el punto solar en ese momento,
también poderlo hacer de forma manual desde el dispositivo Touch Tree y de la aplicacién

de Loxone.

Para realizar el control de carga vehicular debemos tener en cuenta qué son para
vehiculos eléctricos, la estacion de carga generara la potencia correcta qué necesite el
automavil, pero teniendo en cuenta la gestion de eficiencia energética, cuando la carga
del vehiculo este completa se desactivara de forma automatica y enviaré una notificacion

hacia la aplicacién qué el automovil esté listo para ser utilizado.

4.3.1. Bloque de funcién para el control de carga vehicular

El bloque de funcion de carga vehicular realiza el control cuando se le conecta al
vehiculo, lo cual va significa qué va a enviar la potencia correcta, va a disponer qué modo

de carga es lo mas eficiente y seguro, puede detener la carga para evitar los picos de
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energia de la red asi controlando qué el vehiculo no sufra ningun dato, por Gltimo, enviara

toda la informacion del estado del automaovil y si es qué ya esta ya carga completa.

Estacion Carga 00
Estacion Carga
o Ec Garaje Ca
0 Encendidodecags | |1 |—:I Ve Energia ‘U'c:
Muv

[—|ZAC| CARGA GARAIE <)
| Dispositivo asignado AC 2 |

lustracion 80 Bloque de funcidn para carga vehicular.
4.3.2. Bloque de funcion para el control de persianas

El blogue de funcion para el control de persianas realiza que el sombreado sea
automatico segun la luz solar y la temperatura qué este en el ambiente de la vivienda,
también se puede controlar de forma manual desde el Touch Tree ya sea subir o bajar la
persiana. Este bloque hay como configurar para que ciertos horarios se desplacen las
persianas, se pueda enviar una notificacion a dispositivo mévil de cobmo estan trabajando

y en qué posicion se encuentran las persianas.

PERSIANA BBQ [+ I
Sombreado Automatico
Co AREA BBQ
Cc Sombreado
{@_TOUCH BBQ [ Th p———= T5 | | 5
2 AC | PERSIANA BBQ )
Dispositivo asignado AC & I

lustracion 81 Bloque de funcidn del control de persianas.

4.3.3. Programacion de persianas

En la ilustracion 82 se observa la programacion de las persianas lo cual hara que
sean de forma automatica subir o bajar segin el sombreado que exista en la vivienda,
también se puede hacer de forma manual con el Touch Tree qué este instalado en el area
que se va a controlar. Esta programacidn hara que se accionen el motor con los fin carrera
lo que permite qué las persianas lleguen a su forma inicial o final sin que exista
interrupciones o dafios de sobre vuelta del motor.
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lustracion 82 Programacion de persianas.
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4.3.4. Programacion de Carga Vehicular
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En la ilustracion 83 se observa la programacion de la carga vehicular lo cual hara

qué desde el Wallbox se pueda encender de una forma manual y se empiece a cargar el

automavil. Una vez que se empiece a cagar el vehiculo la aplicacion mévil haré en trabajo

de monitorizar los estados y modos de carga, una vez qué este la carga completa se

apagara de forma automatica.

Estacion Carga

Estacion Carga

Garaje
Energia

| Dispositivo asignado

Ca
Ve
-+

2 AC | CARGA GARAJE )
— |_[—I- | )

lustracién 83 Programacion de Carga Vehicular.
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4.4. Programacion de Dispositivos Loxone Air
4.4.1. Bloque de funcion alarma pasa deteccion humo e inundacion

Para el control de la deteccion de humo e inundacidn el bloque de funcion avisara
de un incendio o una fuga de agua, esta funcion al momento de recibir un pulso de sefial
se activara la alarma de toda la casa avisando cual es la razon de su activacion, también
Ilegara notificaciones a la aplicacion movil de qué esta sucediendo algun incendio o se

rompié una tuberia de la casa.

Alarma Técnica s+ I
Alarma Técnica

S Cocina Pa

W Alarma Ma

F

T

Asignardispositivo AC &

lustracion 84 Bloque de funcién detector de humo e inundacion.

4.4.2. Bloque de funcion despertador-lampara

Este bloque es un despertador que se le puede programar la hora de encendido
desde la aplicacién mavil, lo cual enviara un sonido de alarma o se encendera la lampara,
también funciona con un Touch Tree qué puede apagar los circuitos de iluminacion que
estén programados, subir o bajar persianas de una forma comoda y controlar el sistema

de audio desde este bloque de funcion

4.4.3. Bloque de funcion control de piscina

El bloque de funcion para el control de la piscina mediante la valvula selectora
permite controlar los diversos ciclos de filtrado, circulacion, retorno y enjuague, drenaje
y fuera de servicio Estos ciclos se pueden activar a través de modos operativos, entradas
del bloque, pero también en el usuario Interfaz. Ademas, el blogue también permite la

posibilidad de controlar la temperatura de la piscina.
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lustracion 85 Bloque de funcidn control de piscina.

4.4.4. Programacion Detector de humo e Inundacion

La programacion de los detectores ya sea de humo, inundacién o intrusion se van
a un panel central de alarmas lo cual permite qué si existiria cualquiera evento de active
de forma instantanea las sirenas de la casa, envié notificaciones al duefio y familiares qué
estén registrados como contactos y por ultimo si es algo grave qué se pueda contactar con

la policia 0 a su vez con los bomberos.

Cadena de alarma - alar... )@
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(& HUMO Vi Ca AEs
(@ INUNDACION Vi g! e o
(& INSTRUSION Vi [ Cal | Bomberos a)
Cadena de alarma - Alar... &)
Alarma Secuencial
IA Central Al p Cal | Llamada Duefio %)
(i PsCentraldemcen. [ 3 IAu Alarma A2 p——[ Cal [ FAMILIARES DUERC @)
G Cs:Cenfraldeincen.. | [ —3 T A3 B— | Cal | POLICIA 0}
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(i ca: Alama Intrusidn = —3 ™ Alarma A2 p——| Cal | FAMILIARES DUEND ©)
(® HUMO Vi Ca AEs @
(& INUNDACION Vi h—l I L @
{0 INSTRUSION Vi [ Cal | Policia o)

lustracién 86 Programacion de sensores humo, inundacion e intrusion

4.4.5. Programacion Despertador

Para la programacion del despertador hay que tener en cuenta qué este va a
controlar el circuito de iluminacion, persianas y audio por lo cual se le activa a la entrada

un Touch que haga todo el trabajo, ademas se le activa las salidas con una hora qué
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necesito que se encienda la lampara o el despertador empiece a sonar. Por ultimo, este
verificara el control de temperatura de ambiente del cuarto qué este instalado y segun eso

se accionaran las persianas al nivel de sombreado que necesite.

Despertador o i
Despertador
Ca Habitacién técnica Buzzer ] | Buzzer Controlllum... )
(& RELOJPADRES [ T5 p—= Tg Desp or Pa S £] [ Po:FERSIANARAD . i)
Dispositivo asignado AC 2 »——a[2AC] RELOJPADRES )

”‘D Temperatura exteror |‘|||'AR| 7| 3 | RELOJ PADRES ﬂ:'

lHustracion 87 Programacion Despertador Nightlight

4.5.  Aplicacion maévil Loxone

Con la aplicacion mavil se puede acceder al control de la vivienda inteligente
desde cualquier punto del mundo qué se encuentre, lo cual permite controlar cada una de
las areas domotizadas en la vivienda como es el control de iluminacion, central de audio,

la carga vehicular, el gestor de energia, etc.

&2 LOXONE

TEST MINISERVER ESPANA

FAVORITOS
o " r a

Central lluminacién Central Energia Central Audio Intercom Barcelona Buscar un Partner
Activa en 3 habitaciones V3.4kW Reproduciendo en 2 ha... Enlace Web

W @

Convertirse en Partner Limitador de Cargas Gestor Energia
Enlace Web 10 kW disponibles

lustracidn 88 Aplicacion movil Loxone.
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La aplicacién de Loxone pone toda la funcionalidad de la vivienda inteligente en
tus manos, es la aplicacion de domotica méas potente en el mercado ya que cualquier

sistema de automatizacion se puede controlar desde la app.

& LOXONE 21:06 @® -
o ] sos \] | ]

v

Central lluminacién Central Sombreado Alarma de Emergencia Alarma de Intrusién Monitor de Puertas y Ve...
Todo apagado Ninguna con el sombre... Hecho Armada 1 Abierta

2 ) Lo r #®

Alarma de Fuego Alarma Inundacién Alarma Asistencia Central Audio Modo Noche
Todo correcto Todo correcto Reproduciendo en 2 ha...

0 )

Casa en Modo Ausente Proteccién contra Hela... Proteccién contra Torm...

Ilustracion 89 Centrales de control desde la aplicacion movil.
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5. CAPITULO 5: PRESUPUESTO PARA UNA VIVIENDA
INTELIGENTE CON LOXONE

5.1. Beneficios de la tecnologia Loxone

El beneficio de trabajar con Loxone es qué es una de las tecnologias mas nuevas
en el mercado domdtico, permitiendo asi aprender de una manera diferente la
automatizacion de viviendas, edificios, etc. Esta tecnologia es de las mejores ya qué con
un solo dispositivo central como es el miniserver me permite una solucion de control 360°

para el sistema domético de la vivienda.

Esta tecnologia ayuda a estudiantes a conocer de una manera sencilla qué es la
dom@tica y como se puede programar e implementar en las viviendas, este sistema de
automatizacion permite de una manera rapida y accesible realizar el cableado o el control

de cada dispositivo.

5.2. Presupuesto de los dispositivos para automatizar la vivienda

Para realizar el presupuesto total se tomé en cuenta cada uno de los dispositivos,

elementos, cables, etc. Los cuales haran el control de cada uno de los sistemas domoticos.

5.2.1. Presupuesto para el control de lluminacién

En la tabla 6 se va mostrar la cantidad de dispositivos, el precio unitario de cada

uno y el precio total de los elementos utilizados para el control de iluminacion.

DISPOSITIVO | CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL
Touch Tree 15 $157,5 $2362,5
americano
Detector de

presencia 10 $139,3 $ 1393
empotrado
Loxone Tree 200 $2,46 $ 246
Cable LSHZ
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Cable eléctrico
calibre 14 AWG

600

$0,35

$210

Tabla 6 Cantidad y Precio de los dispositivos para el control de iluminacion.

5.2.2. Presupuesto para el control Audio y Seguridad

En la tabla 7 se va mostrar la cantidad de dispositivos, el precio unitario de cada

uno y el precio total de los elementos utilizados para el control de Audio y Seguridad.

DISPOSITIVO | CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
Sensor de Humo 6 $162,9 $977,4
Loxone Air
Sensor de
Inundacion 5 $100,98 $504,9
Loxone Air
Altavoz Wall 10 $181 $1810
Speaker
Intercom 1 $805,53 $805,53
Loxone
Nfc Code touch 1 $329,24 $329,24
Tree Loxone
Sensor 9 $18,52 $ 166,68
Magnético
Cémaras de 7 $90 $ 630
Seguridad
Cable UTP Cat6 165 $0,80 $132
Cable de 200 $0,28 $56
Parlante
Loxone Tree 40 $2,46 $98.40

Cable LSHZ

Tabla 7 Cantidad y Precio de los dispositivos para el control de Audio y Seguridad.
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5.2.3. Presupuesto control persianas, Carga Vehicular y Loxone Air

En la tabla 8 se va mostrar la cantidad de dispositivos, el precio unitario de cada
uno y el precio total de los elementos utilizados para el control de persianas, carga

vehicular y Loxone Air.

DISPOSITIVO | CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
Motor de 8 $ 345 $2760
persiana

Nano 2 Relay
Tree 8 $136,77 $1094,16
Wallbox 11KW
16A Loxone 1 $975 $975
Tree
Actuador
Vélvula Loxone 3 $120,37 $361,11
Tree
Touch
Nightlight 2 $340,23 $ 680,46
Loxone Air
AquaStar 1 $ 540 $ 540
Loxone Air
Loxone Tree 100 $ 2,46 $ 246
Cable LSHZ

Tabla 8 Cantidad y Precio de los dispositivos para el control de persianas, carga vehicular, Loxone Air.

5.2.4. Presupuesto control red

En la tabla 9 se va mostrar la cantidad de dispositivos, el precio unitario de cada

uno y el precio total de los elementos utilizados para el control de red de datos.
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DISPOSITIVO | CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
Access Point 4 $180 $720
Ubiquiti
Face Plate 6 $5 $ 30
simple
Cable UTP Cat6 200 $0,80 $160
Conector RJ45 22 $0,25 $5,5
Conector Jack 6 $3 $18

Tabla 9 Cantidad y Precio de los dispositivos para el control red de datos.

5.2.5. Presupuesto caja de Distribucion

En la tabla 10 se va mostrar la cantidad de dispositivos, el precio unitario de cada

uno y el precio total de los elementos utilizados para la caja de distribucion.

DISPOSITIVO | CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL
Relay Extension 3 $478,67 $1436,01
Loxone
Air Base
Extension 1 $ 154,27 $ 154,27
Loxone
Miniserver 1 $930,84 $930,84
Loxone
Audioserver 1 $718,06 $ 718,06
Loxone
Di Extension 1 $404,26 $404,26
Loxone
Switch 16 1 $140 $ 140
salidas
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NVR 1

$180

$180

Stereo Extension 3

$319

$957

Tabla 10 Cantidad y Precio de los dispositivos para la caja de distribucion.

5.3. Presupuesto total de los controles domoticos

En latabla 11 se indica cada uno de los presupuestos segun el control qué se vaya

a realizar. Por ultimo, se indica el presupuesto para todos los dispositivos que se necesitan

para el control domotico de una vivienda inteligente.

CONTROL DOMOTICO

PRECIO TOTAL

CONTROL DE ILUMINACION $4317,5
CONTROL DE AUDIO Y SEGURIDAD $5510,15
CONTROL DE PERSIANAS, CARGA $ 6656,73
VEHICULAR, LOXONE AIR
CONTROL DE RED DE DATOS $933,5
CAJA DE DISTRIBUCION $4920,44
PRESUPUESTO INSTALACION $4467.66

Tabla 11 Presupuesto de todos los dispositivos para el control domético.
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5.4. Presupuesto de Instalacion

En latabla 12, se va a especificar el presupuesto de instalacion de un sistema para
el control domético de una vivienda inteligente, este presupuesto consta del servicio de
ingenieria como: el disefio, la implementacion, la programacion y la verificacion de todos

los dispositivos dométicos qué se pretenda emplear en la vivienda.

SERVICIO DE INGENIERIA

PRESUPUESTO TOTAL

DISENO DOMOTICO

$1116,91

5% del presupuesto de total de equipos.

INSTALACION DE EQUIPOS
DOMOTICOS

$1116,91

5% del presupuesto de total de equipos

PROGRAMACION ESCENAS
DOMOTICAS

$1116,91

5% del presupuesto de total de equipos

VERFICACION DEL SISTEMA DE
CONTROL DOMOTICO

$1116,91

5% del presupuesto de total de equipos

TOTAL:

$4467,66

Tabla 12 Presupuesto de Instalacion de un sistema de control domético.
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6. CAPITULO 6 CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Para satisfacer las necesidades de las personas tanto en el confort, seguridad y
calidad de vida se considerd el disefio de un sistema domdtico para una vivienda
inteligente, lo cual contara con varios controles como es de iluminacion, persianas, carga
vehicular, seguridad, etc. Se considero realizar los planos de control mediante el software
de AutoCAD esto con el propdsito de realizar planos con mayor precision y realizad,
ademas teniendo en cuenta el tamafio de la casa se coloco cada dispositivo en los puntos
estratégicos para una domotizacion correcta y sea mucho mas accesible para el cliente
qué va a utilizar, para diferentes sistemas como es el de datos no se realiz6 ningun control
ya qué solo es necesario producir el disefio del plano segln las caracteristicas técnicas de
cada dispositivo que se vaya a colocar y conforme la investigacion técnica qué se realizo

para situar cada elemento.

Para la programacion de los disefios de control domético se utilizé el software de
Loxone Config. Esta plataforma permite qué se realice su programacién a través de
diagramas de bloques para que sea de una forma mas rapida y sencilla, esta aplicacion
contiene cada uno de los blogques de funcion para un control domético perfecto de todo el
hogar, estos bloques de funcidn se conectan con el dispositivo fisico central que es el
miniserver a través de la plataforma para qué realice cada uno de los comandos
programados. La aplicacion movil es una de la parte fundamental de programacion ya
qué a traves de un dispositivo movil se puede controlar toda la vivienda inteligente, este
a su vez enviara toda la informacién que este sucediendo en el hogar por notificaciones,

correos y llamadas de precaucion.

El presupuesto final qué se obtiene consta de los dispositivos (dométicos,
eléctricos) qué se podrian necesitar para realizar la implementacion de un sistema de
control domdtico, estos precios ya estan incluido todos los impuestos que costaria
ingresar al pais, ya que los dispositivos son disefiados, ensamblados y programados en
Espafa y distribuidos a todo el mundo. También esta incluido el costo de envid desde

Europa hacia el mercado ecuatoriano, costo de aranceles cuando ingresa al pais y la
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ganancia qué se obtendra al momento de vender los dispositivos para el consumidor final.
Para el presupuesto de instalacion y programacion de todo el sistema de control domotico
hay que saber el tiempo qué tomara hacer la implementacion de cada dispositivo en el
hogar, asi como el cableado para cada uno de ellos y el montaje del centro de distribucion
y las pruebas junto qué se necesita para saber qué el sistema domotico esta funcionando

de una manera correcta.

6.2. RECOMENDACIONES

Al momento de realizar este proyecto, se not6 algunos inconvenientes por lo que

se realiza las siguientes recomendaciones:

e Al querer analizar y comparar diferentes tecnologias dométicas qué existe en el
mercado, tener en cuenta que si existe en el mercado actual ecuatoriano y cuanto
se necesita en caso qué toque traer desde cualquier parte del mundo.

e Antes de realizar el disefio de los planos domoticos deben tener muy en cuenta las
dimensiones de la vivienda y los metros cuadrados qué esta tenga para asi poder
distribuir de una forma técnica cada uno de los dispositivos en el hogar.

e Para realizar la programacién se recomienda conocer cada uno de los bloques de
funcidn ya que asi se podra evitar que se realice una doble programacion para el
mismo elemento, también tener en cuenta que el software Loxone Config es el
mas potente en el mercado domatico lo cual significa qué hay bloques de funcion
para lo que usted se imagine y quiera domotizar.

e Por ultimo, se recomienda si es qué los dispositivos son fabricados en otros paises
tener en cuenta los impuestos qué constaria traer hacia el Ecuador y asi poder

evaluar el presupuesto final para una vivienda inteligente.
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7. TRABAJO FUTURO

Para un trabajo futuro se propone qué su pueda implementar, instalar y programar
este o cualquier disefio de control domoético qué permita evaluar cada uno de los
dispositivos elegidos y cada una de las programaciones realizadas en el software Loxone
Config, ademas qué existan mas viviendas inteligentes en nuestro entorno para conocer

de una manera profunda sobre la domética y ponerle mas en practica.
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ANEXOS

En los siguientes anexos se va a colocar todos los planos disefiados para los
controles de iluminacidn, persianas, carga vehicular, audio, seguridad, red de datos,
Loxone Air, caja de distribucion y los planos de la casa qué se eligio para realizar el

sistema de control domético mediante Loxone.
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llustracion 90 Plano de la planta baja de la vivienda.
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lustracion 91 Plano de la planta alta de la vivienda.
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lHustracién 92 Plano del disefio de control de iluminacion con Loxone planta baja.
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lHustracion 93 Plano del disefio de control de iluminacion con Loxone planta alta.
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lustracion 94 Plano del disefio de control de persianas y carga vehicular con Loxone planta baja.
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CONTROL PERSIANAS Y CARGA VEHICULAR PLANTA ALTA
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lustracion 95 Plano del disefio de control de persianas y carga vehicular con Loxone planta alta.
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lustracién 96 Plano del disefio de control de audio y seguridad con Loxone planta baja.
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lustracién 97 Plano del disefio de control de audio y seguridad con Loxone planta alta.
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lustracion 98 Plano del disefio de red de datos planta baja.
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llustracion 99 Plano del disefio de red de datos planta alta.
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lHustracién 100 Plano de la caja de distribucion de los elementos centrales.
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