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EIBA: Esta formada por unas 120 empresas europeas. Se encarga de crear un estandar

que permita compatibilizar los productos provenientes de los més diversos fabricantes
CEN: Comité Europeo de Normalizacion

PVC: Es la denominacidn por la cual se conoce el policluro de vinilo, un plastico que
surge a partir de la polimerizacion del mondémero de cloroetileno (también conocido como

cloruro de vinilo).

DALLI: Sistema para el control de iluminacion con Gateways y reles
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OSI: El modelo de interconexion de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1), mas
conocido como “modelo OSI”, (en inglés, Open System Interconnection) es un modelo

de referencia para los protocolos de la red de arquitectura en capas

ISO: Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de
una empresa en sus distintos &mbitos. La alta competencia internacional acentuada por
los procesos globalizadores de la economia y e:l mercado y el poder e importancia que
ha ido tomando la figura y la opinion de los consumidores, ha propiciado que dichas
normas, pese a su caracter voluntario, hayan ido ganando un gran reconocimiento y

aceptacion internacional.

UTP: Un cable es un cordon que esta resguardado por alguna clase de recubrimiento y
que permite conducir electricidad o distintos tipos de sefiales. Los cables suelen estar
confeccionados con aluminio 0 cobre.

NTP: Norma técnica peruana
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RESUMEN

La presente investigacion titulada DISENO DE SISTEMA INMOTICO PARA EL
CONTROL CON PROTOCOLO KNX PARA LA AUTOMATIZACION Y
MONITOREO DE LA OBRA “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
ACADEMICOS EN LA FORMACION BASICA, INFORMATICA Y VIRTUAL DE
LAS ESCUELAS PROFESIONALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO” CON APLICACION DE LA INMOTICA. PUNO ENERO — ABRIL;
cuyo objetivo general es realizar el disefio de un sistema de control basado en protocolo
KNX para la automatizacién y monitoreo; Siendo los objetivos especificos disefiar un
sistema de riego por aspersion en jardines, disefiar un sistema de gestion automatizada en
museo Yy disefiar un sistema control de audio y video en sala de juntas, para lo cual se
aplicé la simulacion y configuracion. Obteniendo como resultado el disefio, configuracién
y simulacién de un sistema inmotico concluyendo con el disefio de un Sistema de riego
por aspersion en jardines un sistema de gestion automatizada en museo y un sistema de

control de audio y video en el salon de juntas

Palabras Clave: Inmotica, Control, Automatizacion, KNX.
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ABSTRACT

The present investigation entitled DESIGN OF AN IMMOTIC SYSTEM FOR THE
CONTROL WITH KNX PROTOCOL FOR THE AUTOMATION AND
MONITORING OF THE WORK “IMPROVEMENT OF THE ACADEMIC SERVICES
IN THE BASIC, COMPUTER AND VIRTUAL TRAINING OF THE PROFESSIONAL
SCHOOLS OF THE NATIONAL UNIVERSITY OF ALTIPLANO” WITH
APPLICATION OF THE IMMOTIC. PUNO JANUARY - APRIL; whose general
objective is to design a control system based on the KNX protocol for automation and
monitoring; The specific objectives were to design a sprinkler irrigation system in
gardens, design an automated museum management system and design an audio and
video control system in the meeting room, for which the simulation and configuration
were applied. Obtaining as result the design, configuration and simulation of an inmotico
system concluding with the design of a system of irrigation by sprinkling in gardens an
automated management system in museum and a control system of audio and video in the

meeting room

Keywords: Inmotica, Control, Automation, KNX.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Proyecto “Mejoramiento De Los Servicios Académicos En La Formacion Basica,
Informética Y Virtual De Las Escuelas Profesionales De La UNA” es disefiado con la
finalidad de mejorar la infraestructura para la formacién académica y gestion
administrativa en la UNA PUNO, que contribuira a la prestacién de los servicios de

educacion a la poblacion universitaria.

Considerando la existencia de jardines (areas verdes) ubicadas en sotano del edificio
en posiciones de norte, este y oeste. Para simplificar labores de riego en dichas areas,
puesto que el acceso a dicho nivel cuenta con un Museo Mineral6gico de la Escuela
profesional de Geologia en la Universidad Nacional del Altiplano el cual limita el acceso
a personal y de esta forma simplificar y automatizar la tarea de riego en dichas areas. Del
mismo modo el control de iluminacion para el ahorro energético en luminarias tipo rejilla
y decorativas en museo, con la existencia sala de reuniones y convenciones en el
quinceavo nivel esta orientado para realizar reuniones, seminarios, consejo universitario

por ende es necesario y fundamental la existencia de un sistema de audio y video.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION. Se
exponen planteamiento de problema de investigacion, los objetivos, hipotesis y

justificacion.
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CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA. Aqui se presentan antecedentes de
investigacion, base tedrica que ayudan a fundamentar la investigacion, el marco

conceptual y las investigaciones mas cercanas a tema de investigacion.

CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS. En este capitulo esta determinado el
tipo de investigacion descriptiva, seleccion de componentes a utilizar y programar, disefio
un sistema de riego por aspersion en jardines con protocolo KNX, disefiar un sistema de
gestién automatizada en museo con protocolo KNX y disefiar un sistema control de audio

y video en sala de juntas con protocolo KNX.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION. En este capitulo se realizan y
visualizan los resultados deseados con la programacién de cada sensor y la programacion
en el software ETS.5 profesional, de tal forma que pueda ser enlazado al equipo

correspondiente.

CAPITULO V: CONCLUSION. Se presentan las conclusiones propuestas para cada

objetivo de forma concisa y clara de forma exitosa.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES. En este capitulo se realizan las
emendaciones que se plantean para mejorar a posibles investigaciones futuras y lograr

mejores resultados.

CAPITULO VII: REFERENCIAS. En este capitulo se realizan y enuncian todas las

referencias utilizadas para la elaboracion de la investigacion.

CAPITULO VIII: ANEXOS: En este capitulo se realizan y adjuntan los anexos

obtenidos en la elaboracién de la investigacion.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General.
¢Cémo desarrollar un disefio de sistema inmotico para el control con protocolo KNX

para la automatizacion y monitoreo de la obra “MSAFIVEPUNAP puno enero — abril

20177

1.2.2 Problema Especifico.

a) ¢Se podréa disefiar un sistema de riego por aspersion en jardines con
protocolo KNX?

b) ¢Se podra disefiar un sistema de gestién automatizada en museo con
protocolo KNX?

C) ¢Se podra disefiar un sistema control de audio y video en sala de juntas

con protocolo KNX?

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General.
Diseniar de sistema inmotico para el control con protocolo KNX para la

automatizacién y monitoreo de la obra “MSAFIVEPUNAP”

1.3.2 objetivos Especificos.

a) Disefiar un sistema de riego por aspersion en jardines con protocolo KNX.
b) Disefiar un sistema de gestion automatizada en museo con protocolo KNX
C) Disefiar un sistema control de audio y video en sala de juntas con

protocolo KNX.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
La obra “MSAFIVEPUNAP” siendo ejecutada por la Oficina General de

Infraestructura Universitaria de la UNA PUNO, teniendo en cuenta el impacto socio
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ambiental y cultural; la magnitud de la infraestructura disefiada para laboratorios y aulas
virtuales considerando las nuevas tecnologias existentes en el mercado tuvieran que
satisfacer las necesidades y requerimientos de alumnos, docentes, administrativos y
publico en general. Dicho esto, la obra en mencion tenga la tecnologia de inmotica
(inmueble + automatica) cuya denominacion se da a conjunto de tecnologias aplicadas al

control y la automatizacion inteligente de edificios no destinados a vivienda.

Esta investigacion a partir del disefio y de recopilacion pretende dar a conocer y
entender el fendmeno de la tecnologia enmarcado en el contexto de la inmotica para que
una globalizacion y los desarrollos en materiales, e interfaces de comunicacion del mundo
actual enfocados en un aspecto importante, donde el ser humano es el principal foco de
atencion: centrandonos en las implicaciones sociales, culturales, econémicas y el caracter
global que la enmarca partiendo del disefio, se desea controlar el encendido y apagado
automatico de las luminarias cuando se estime oportuno por medio de sensores y
actuadores con protocolo KNX, asi como también se un sistema contra incendio para
salvaguardar la vida de las personas que se encuentran dentro en Museo Mineral6gico de
la Escuela profesional de Geologia. Se pueden configurar funciones y rutinas de ahorro
de energia complejas e integradas, basadas en el uso real del edificio, el proceso de
seleccion de los sistemas es de acuerdo a las necesidades de la infraestructura para tener
un control sobre algunas actividades para poder simplificar y algunas tareas. Del mismo
modo considerar un sistema de riego por aspersion cuando esté planeando un sistema de
riego automatico eficaz. Considerando un sistema de control de audio y video en sala de
juntas con la tecnologia sistema de audio Asano KNX Multiroom para convertir la sala
de reuniones en un lugar donde lleguen los beneficios de automatizacion con todas las

ventajas que ello implica en confort y ahorro de energia.
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TABLA 1.1: Ventajas de edificios convencionales e inteligentes

TIPO DE EDIFICIO
EDIFICIOS EDIFICIO CONVENCIAL INTELIGENTE

VENTAJAS * El posicionamiento econémico BENEFICIOS DE
global de la ciudad SEGURIDAD (social y

tecnoldgico)
* La densificacion adecuada de la Control de accesos: personal
ciudad 0 visitantes.
Alarma contra intrusos.
* La potencial regeneracion de zonas Sistema contra incendios.
particulares BENEFICIOS
ENERGETICOS:
 La imagen y legibilidad de la - Ahorro de energia hasta de
ciudad. un 40%.
- Optimizacién del

rendimiento climatico.
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DESVENTAJAS ° No contar con las nuevas °El precio aln es
DESVENTAJAS tecnologias demasiado alto.

° Mayor costo de mantenimientoy  °Al ser relativamente nueva
seguridad del edificio su aplicacion se pueden

” . experimentar fallos en los
a) El gasto energético gracias a

. et ,,  sistemas, etc.
una gestion tarifaria e “inteligente

de los sistemas y consumos.

b) La gestion remota (v.gr. via
teléfono, radio, internet, Tablet,
consola juegos, etc.) de instalaciones

y equipos domeésticos.

IMPACTO Ambientales Ambientales
AMBIENTAL - Ventilacion natural - La creacion de un edificio

- El cuidado del medio ambiente con saludable.

colectores solares. - El ahorro energético
- Aprovechar luz solar - El cuidado del medio

ambiente.

IMPACTO Social Social
SOCIAL - El incremento de la afluenciadel - Mayor confort para el

alumnado, docente, administrativos, usuario.
publico en general. - La no interrupcién del
- Punto de encuentros y zonas de trabajo de terceros en los

para socializar cambios o modificaciones.
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- El incremento de Ila

estimulacion en el trabajo.

IMPACTO Econdmicos Econ6micos
ECONOMICO -Mayor  cantidad de energia -La reduccion de los altos
- Incremento costo de costos de operacion y

mantenimiento. mantenimiento.
- La relacién costo beneficio. - Beneficios econémicos para

la economia del cliente.
- Incremento de la vida util
del edificio.
- El incremento del prestigio

de la Universidad

IMPACTO Tecnoldgicos Tecnoldgicos
TECNOLOGICO - La disponibilidad de medios - La disponibilidad de medios
técnicos técnicos  avanzados  de

- La utilizacion de las instalaciones. telecomunicaciones.
- La automatizacion de las
instalaciones.

- La integracion de servicios.

Elaboracion propia
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Para la elaboracion de este disefio se recurrio a varias fuentes de informacion, fuentes
de investigacion, articulos y tesis. A continuacion, se dara una descripcion de alguna de

las fuentes de informacion consultada.

Titulo: Implementacion de un sistema de monitoreo y control remoto de
encendido/apagado de sistemas de aire acondicionado, iluminacion y grupo electrégeno

en agencias bancarias y/o gubernamentales empleando protocolo TCP/IP

Autores: Sal y Rosas Celi, Damian Eleazar; Cano Sialer, Renzo Ricardo
Fuente: http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/9202
Afo: 2011

Resumen: El presente informe trata de la implementacion de un sistema de monitoreo
y control en forma remota utilizando como hardware una tarjeta de control con
microcontrolador (PIC WEB) que contiene un puerto de comunicacion Ethernet esta
tarjeta de control es enlazada a una tarjeta acondicionadora de sefiales de proceso, con
respecto al software se ha desarrollado un conector en Java que permite por un lado
conectarse a la tarjeta de control, y por otro lado conectarse a una base de datos, luego
también se ha desarrollado una interfaz web que permite mostrar la informacién

almacenada en la base de datos en cualquier dispositivo que esté conectado a internet.

Conclusion: La implementacion de sistemas que involucren monitoreo y control de
variables de proceso en forma remota (ya sea de procesos industriales u edificaciones) en

la actualidad resulta bastante costoso a tal punto que solo algunas empresas como hoteles
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cinco estrellas, bancos (oficinas principales), grandes residencias y la gran industria
puedan acceder a ella sin embargo los hogares comunes, los edificios multifamiliares,
inclusive algunas oficinas de bancos conocidos, oficinas gubernamentales y la pequefia y
mediana industria no tienen las posibilidades econémicas de implementar un sistema de
monitoreo y control en forma remota con sistemas de fabricantes tradicionales, entonces
es en funcion de esta necesidad que la compafiia “C y Q Ingenieria e Instrumentacién
S.A.C.”, decidio implementar una alternativa de monitoreo y control en forma remota de
variables de proceso con la consigna de que deberia ser lo méas barato, confiable y que
esté en funcionamiento lo méas pronto posible con el objeto de dar una solucion alternativa

a los sistemas tradicionales. (Sal y Rosas Celi & Cano Sialer, 2011).

Titulo: Inmética aplicada a edificaciones de la industria hotelera
Autor: Mauricio Villanueva, Juan Moisés; Chavez Cifuentes, Carlos Alberto

Fuente: http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/8982

Ano: 2010

Resumen: El presente trabajo establece los criterios de disefio de inmotica aplicada a
edificaciones de la industria hotelera, precisando los conceptos relacionados a la
inmdtica, domética y automatizacion de edificaciones, con la finalidad de que sea de

ayuda para una futura adecuacion de la normatividad y su correcta aplicacion.

Esto es necesario por cuanto es insuficiente la normatividad y criterios de disefio para
la aplicacion de la electronica en las edificaciones dentro del territorio nacional. Lo que
existe en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) esta orientado al ambito de las
comunicaciones (Redes, telefonia, TV a cable, etc.).DS N 011-2006VIVIENDA, sin
embargo, tal reglamento también enumera otros aspectos de la electronica. Del analisis
realizado se llega a determinar que la reglamentacion es imprecisa y que debe realizarse
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cambios al RNE, aspecto que sera desarrollado en el presente informe. Otro considerando
es que el Colegio de Ingenieros del Pert (Capitulo de Electronica) esta exigiendo el
cumplimiento de la norma que establece que dichos proyectos estén firmados por un
Ingeniero Electrénico o de Telecomunicaciones colegiado. El trabajo en si corresponde
a un analisis particular de la problematica de la aplicacion de la electronica en las
edificaciones por parte de los profesionales del area. El caso de estudio esta orientado a
su aplicacion en la industria hotelera. Lo expuesto en el presente documento pretende
aportar creando las condiciones en el &rea normativa al precisar los criterios de disefio y

aspectos conceptuales para la inmotica
Conclusion: Las conclusiones son las siguientes:

1. Un edificio es la confluencia de muchas actividades humanas y por tanto
disciplinarias y no s6lo un conjunto arquitecténico o electronico.

2. Existe una interaccion del edificio con los usuarios y con el entorno.

3. Existe una gran diversidad de tecnologias y sistemas, muchos de ellos
propietarios. Necesidad de sistemas no propietarios.

4. Cada tipo de edificio exige criterios comunes y no comunes, convergentes y
divergentes, respecto a otros.

5. Hay deficiencia de la normatividad y de las recomendaciones

6. Serequiere un listado de recomendaciones a nivel de las instalaciones electronicas
en general y a la inmotica en particular.

7. Los factores técnicos son muy diversos y enfrentados.

8. No existen empresas instaladoras certificadas.

9. Los usuarios, promotores y arquitectos carecen de informacion respecto a la

inmotizacion
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10. El sistema KNX EIB bus es uno de los dos mas potente existentes en el mundo y
ademas permite acercar a un edificio inmotizado en la antesala de ser un edificio
inteligente.

11. Productos importados muy costosos para el mercado nacional

12. Los edificios inmotizados o inteligentes haran cumplir las normas y estandares
internacionales de conservacion del medio ambiente que deben darse en la presente

década. (Mauricio Villanueva & Chavez Cifuentes, 2010)

Titulo: Disefio e implementacion de un sistema de control centralizado para aire
acondicionado, planta de tratamiento de aguas grises y energia solar, en mall plaza con la

finalidad de obtener la certificacion leed silver.

Autor: Mamani Surco, John Arturo
Fuente: http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/6023

Afo: 2018

Resumen: El Ingeniero en Electronica sera capaz de promover abstracciones y
adecuarse a nuevas situaciones que el mundo del desarrollo sostenible nos proponga. En
el mundo del desarrollo sostenible se busca constantemente la mejora tecnoldgica y la
exigencia a los profesionales de distintas areas para que puedan innovar y crear soluciones
adecuadas a la necesidad del mundo contemporaneo, pero contemplando ademas como
estas soluciones afectaran el mundo futuro. Para ello hoy en dia como un gran paso en
pro de un mundo mejor se busca desarrollar proyectos de ahorro energético, tratamiento
de residuos y menos contaminacion pero que estos proyectos cumplan con las exigencias
econdmicas propias de las empresas, entonces se busca desarrollar un proyecto

econdémicamente amigable y sostenible con el medio ambiente.
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Conclusion: La instalacion de una Planta de Tratamiento de aguas residuales, permite
el ahorro de wun recurso tan vital que muchas falta en muchos hogares peruanos,
actualmente SEDAPAR reporta que muchos pueblos jovenes de Arequipa se abastecen
por medio de carros cisternas con capacidad de 15 m3 y cuya recarga es dos veces por
semana, para un poblado de un aproximado 20 hogares, pero por iniciativas como la
aplicada por Mall Plaza con un ahorro de 50 m3 x dia, se logra que este recurso pueda

conservarse mejor.

La energia Solar a aprovechar en Arequipa es abundante, y tan solo si exploramos en
el Google earth, apreciaremos la cantidad de area disponible en m2 que se desperdicia en
cada techo de cada edificio en la ciudad, 1 m2 de paneles solares generar 0.70 KW,
generalmente un hogar tiene un area techada libre de 20 m2 que equivalen a 14 KW, por
lo que es una inversion que vale la pena afrontar, Por ello Mall Plaza convirtio solo el 5
% de su area techada para ahorrar energia, y tiene planeado emplear el 25 % (Mamani

Surco, 2018)

2.2 SUSTENTO TEORICO

2.2.1 Concepto De Inmotica

Este término representa un concepto innovador dentro del contexto de la tecnologia
por lo que se basa en la sistematizacién global de una edificacion con alta tecnologia,
permitiendo centralizar los datos de un inmueble con el objeto de poder llevar una mejor
supervisién y control, todo esto desde una computadora. La inmoética forma parte de la
domotica interna entre una configuracion en red, pero aplicada a edificios. Para el duefio
de un complejo habitacional o edificio, puede resultar beneficiosa la aplicacion de este
tipo de sistemas en sus inmuebles porque le permitiria ofrecer edificaciones mucho mas

atractivas y rentables, para los usuarios resultaria confortable poder vivir en este tipo de
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complejos habitacionales, no solo por la comodidad sino también por la seguridad que le

brinda.

FIGURA 2.1: Beneficios de la inmotica.

Fuente: https://www.casadomo.com/2018/02/01/mercado-domotica-inmotica-
continua-creciendo-ultimo-estudio-cedom

La inmotica ofrece la posibilidad de automatizar todas y cada una de las actividades
propias del edificio: sus ascensores, la iluminacion de las areas comunes, el sistema de
acceso, el riego de los jardines, la red de localizacion de incendios, etc., asi como poder
Ilevar una mejor supervision de las entradas y salidas de visitantes dentro del edificio,
pudiendo llevar un seguimiento durante la permanencia de los mismos dentro de la
edificacion. La inmotica y la domoética son muy semejantes, lo diferente es que la
aplicacion de la inmotica esta orientada hacia lo que son los hoteles, oficinas, edificios
corporativos y similares. Logrando que, dependiendo de la actividad que se desarrolle
dentro del edificio, las redes de automatizacion sean totalmente distintas y acopladas a

las exigencias puntuales del mismo.

2.2.2 El Sistema EIB
El EIB (European Installation Bus) es un sistema domatico que se desarrollo bajo el

amparo de la Union Europea, con el objetivo de disminuir el namero de importaciones
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de productos del mismo tipo provenientes de los mercados japoneses y

norteamericanos, donde este tipo de tecnologias estaban mas desarrolladas.

FIGURA 2.2: Integracion de Servidores Modbus RTU Slave o Modbus TCP a
los sistemas de control y monitoreo KNX TP-1 (EIB)

KN IntesisBox & #WModbus
-
. ™
= *. 4 ] D
| 1 L 1 | ]
T

Fuente: http://www.futurasmus-knxgroup.es/producto.php?cod_producto=18570

El EIB es un sistema para el mando y control de las instalaciones dométicas de un
edificio. Esta tecnologia fue promovida a principios de los noventa por un grupo de
fabricantes que se englobaron en lo que designaron EIBA (Asociacion EIB) y cuya sede
estd en Bruselas. La EIBA estd formada por unas 120 empresas europeas. Se encarga de
crear un estandar que permita compatibilizar los productos provenientes de los mas
diversos fabricantes, siendo esta estdndar garantia de la compatibilidad e
interoperabilidad de multitud de productos diferentes. Las empresas que forman la EIBA
garantizan que sus protocolos sean compatibles con el bus y por ello, se pueden emplear

en una instalacién EIB aparatos de distintos fabricantes con total interoperabilidad.

El sistema EIB esta basado en el modelo de referencia OSI y tiene una arquitectura
descentralizada, aunque si se desea puede centralizarse. En el protocolo EIB todos los
componentes tendran su propia inteligencia con lo cual puede ser utilizado tanto para

pequefas instalaciones, como para proyectos de mayor alcance (hoteles, edificios
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administrativos). Ademas, debido a la flexibilidad de la tecnologia, EIB sera facilmente
adaptable a las necesidades cambiantes de los usuarios. El uso de este sistema en edificios
permite gestionar la préctica totalidad de las instalaciones presentes y unirlas en un solo
sistema que integre, entre otras, las funciones de iluminacién, climatizacion, deteccion de
presencia, seguridad, ahorro energético, etc. Con un sin fin de combinaciones y opciones
de funcionamiento posibles (Sanchez Hernandez, Marcelino, Ingenieria

Telecomunicacién Capitulo 3)

2.2.3 Protocolo KNX

La KNX Association es creadora y propietaria de KNX: el ESTANDAR mundial para
el control de viviendas y edificios y también propietaria a nivel mundial del logotipo de
la marca KNX. La KNX Association es una organizacion orientada a fines sin &nimo de
lucro gobernada por la Ley belga. Los miembros son fabricantes que desarrollan
dispositivos para multiples aplicaciones para el control de viviendas y edificios basado
en KNX, como por ejemplo control de la iluminacion, control de persianas, calefaccion,
ventilacion, aire acondicionado, gestiobn energética, medicion, supervision,
monitorizacién, sistemas de alarmas/intrusos, electrodomésticos, sistemas de audio y
video y otros Ademas de los fabricantes también pueden ser proveedores de servicios
(compafiias eléctricas o de telecomunicaciones) miembros de la KNX Association (KNX,

s.f.) ( https://wwwz2.knx.org/mx/knx/associacion/introduccion/index.php )

2.2.3.1 Estandar KNX
e Estandar Internacional (ISO/IEC 14543-3).
e Estandar Europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1y 13321-2).
e Estandar Chino (GB/T 20965).

e Estandar Norteamericano (ANSI/ASHRAE 135).
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FIGURA 2.3: Normalizacion de KNX

IEC CENELEC 2

s (awsi ASHRAE

Fuente: https://wwwz2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php
Desde un Estandar Industrial hasta el Estandar Internacional
e Convergencia de Batibus, EIB y EHS

Las especificaciones anteriores a KNX aparecieron a principios de los 90 de la mano
de Batibus, EIB y EHS. En aquel momento nadie podia predecir su futuro individual.
Estas tres importantes soluciones avanzadas para el control de viviendas y edificios en
Europa, intentaron al principio desarrollar sus mercados separadamente, tratando de
hacerse un lugar en la normalizacion europea. Batibus lo hizo especialmente bien en
Francia, Italia y Espafia, mientras que EIB lo hizo en los paises de habla alemana y norte
de Europa. Por su parte, EHS fue la solucion preferida para fabricantes de productos de

linea blanca y marron.

En 1997 estos tres consorcios decidieron unir fuerzas con el declarado objetivo de
desarrollar conjuntamente el mercado del hogar inteligente, acordando crear un estandar
industrial comin que también podria ser propuesto como estandar internacional. La
especificacion KNX fue publicada en primavera de 2002 por la recién establecida KNX
Association. La especificacion esta basada en la especificacion de EIB completada con
los mecanismos de configuracion y medios fisicos nuevos originalmente desarrollados
por Batibus y EHS. (KNX, s.F)(

https://www2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php )
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e CENELEC

En diciembre de 2003 el protocolo KNX, asi como los dos medios de transmision TP
(par trenzado) y PL (linea de fuerza) fueron aprobados por los comités nacionales
europeos Y ratificados por el Bureau Technique de CENELEC como estandar europeo E
N 50090. KNX en radio frecuencia ha sido aprobado en mayo de 2006. (KNX, s.f.)(

https://mwww2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php )
e CEN

KNX, ademas de ofrecer especificaciones para la automatizacion de equipos de
instalacion eléctrica, ofrece también soluciones para aplicaciones HVAC (Calefaccion,
Ventilacion y Aire Acondicionado). Por este motivo la KNX Association propuso sus
especificaciones también al CEN (Comité Europeo de Normalizacién), para su
publicacién como estandar europeo de sistemas de control y automatizacion de edificios.
CEN acept6 la propuesta y las especificaciones de KNX fueron publicadas por el CEN
como Norma Europea EN 13321-1 'y EN13321-2. (KNX, s.f)

(https://wwwz2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php )
e ISO/IEC

En vista del gran interés de los paises fuera de Europa por productos compatibles KNX
y su solida tecnologia, la KNX Association también dio los pasos necesarios para que su
estandar fuera aprobado a nivel internacional. De esta manera, a finales de 2004 los paises
activos en CENELEC propusieron la norma europea EN 50090 a la Organizacion
ISO/IEC para su estandarizacion internacional. En noviembre de 2006 el protocolo KNX
fue aprobado para su publicaciébn como Estandar Internacional ISO/IEC 14543-3-X,

incluyendo todos los medios de transmision (TP, PL, RF, IP). De esta manera KNX fue

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



https://www2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php
https://www2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php

Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano

el primer estandar abierto de gestion técnica de viviendas y edificios a nivel mundial. (

(NATIONAL KNX, 2012) )
e SAC

El gran interés en China acerca de los productos compatibles con el estandar KNX y
de su tecnologia fueron los principales motivos por el cual la KNX Association decidio
traducir al idioma chino la norma ISO/IEC 14543. El comité de normalizacion de China,
SAC TC 124, presento el estandar KNX a las autoridades de normalizacion en China, y
en julio de 2013 fue adoptado como estdndar chino GB/T 20965. (NATIONAL KNX,

2012)( https://lwwwz2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php )

e ANSI/ASHRAE

También estd estandarizado internacionalmente el acoplamiento de KNX a otros
sistemas de automatizacion: tanto el estandar americano ANSI/ASHRAE 135, como la
ISO 16484-5 reflejan en sus documentos el “mapping” entre KNX y BACnhet.
(NATIONAL KNX,

2012)https://www2.knx.org/es/knx/tecnologia/estandarizacion/index.php )

FIGURA 2.4: Evolucion del protocolo KNX
BCI (Francia): Sistema P
— B EFA
EIB Associacion
(Bélgicay): Sistema EIB - — KNX ‘ KNX

European Home System KNX
Association (Holanda): ASSOCIATION
sistema EHS
3 4
1995 2000 2005 2010

Fuente: http://www.iknx.es/
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2.2.3.2 Medios De Comunicacion Fisica
Los medios de comunicacion fisica que nos ofrece el protocolo KNX son los

siguientes.

e Partrenzado 1 (TP1): aprovechando la norma EIB equivalente.

e Partrenzado 0 (TPO): aprovechando la norma EHS equivalente.

e Ondas portadoras (PL110): aprovechando la norma EIB equivalente.
e Ondas portadoras (PL132): aprovechando la norma EHS equivalente.
e Ethernet: aprovechando la norma EIB.net

e Radiofrecuencia: aprovechando la norma EIB.RF

FIGURA 2.5: Soluciones de medios de transmision en KNX

™1
T°0
PL110
PL132
cthenet | I 1T )
Radiofrecuencia

Fuente: http://www.iknx.es/

2.2.3.3 Dispositivos KNXNET/IP

La transmision de los telegramas de KNX via Ethernet se define como KNXnet/IP, la
cual es una parte del estandar de KNX. Hasta ahora las especificaciones incluyeron el uso
de este medio para interfaces de PC y para routers. Los routers IP son similares a los
acopladores de linea, salvo que utilizan Ethernet para la linea principal. Por otra parte, es
hoy en dia también posible integrar los dispositivos KNX directamente via IP en la red

de KNX. Esto se debe a que el protocolo IP (Internet Protocol) es un medio de transmision
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considerado por completo para KNX. El desarrollo de los dispositivos IP KNX no
requiere componentes KNX especiales. Un nodo IP KNX consiste en basicamente los

elementos siguientes:
e Ethernet controller (Controlador Ethernet)

Los controladores de Ethernet estan disponibles de diversos fabricantes del
semiconductor. Los controladores de Ethernet se conforman basicamente con los
requisitos del IP de KNX. Los reguladores con una ratio de 10 MBits son generalmente

suficientes. (NATIONAL KNX, 2012)

(https://www2.knx.org/knx-es/knx/tecnologia/desarrollo/productos/productos-

ip/index.php)
e Microcontroller (Micro-controlador)

Elegir el micro-controlador adecuado depende basicamente de la capacidad de calculo
requerido para el funcionamiento del dispositivo. En principio, KNXnet/IP se puede
implementar en un controlador de 8 bits. Dependiendo de la aplicacién, controladores
mas potentes pueden ser requeridos. Muchos controladores ofrecen ya un interfaz para
Ethernet sobre el chip, de modo que usted necesita solamente completarlo con la capa

fisica. (NATIONAL KNX, 2012)

(https://www2.knx.org/knx-es/knx/tecnologia/desarrollo/productos/productos-

ip/index.php)
e Communication Stack (Pila de comunicacion)

El software de sistema de un dispositivo KNXnet/IP consiste en dos pilas de protocolo.
La comunicacién via Ethernet requiere una pila con UDP (User Datagram Protocol)

debido al hecho de que KNXnet/IP esté basado en la comunicacion sin conexion. Tanto
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Unicast, asi como telegramas del multicast se transmiten via UDP. La pila KNX se pone
sobre la pila IP/UDP. Esto es el Nucleo Comin KNX (Common Kernel KNX), que tiene
gue ser implementado especialmente para cada modelo de dispositivo. La pila KNX
utiliza la pila IP/UDP a modo de interfaz al sistema. La conversion de telegramas KNX a
los telegramas UDP se establece via KNXnet/IP. La aplicacion KNX accede a la API
(Application Programming Interface) de la pila KNX, para comunicarse con el sistema
entero. (NATIONAL KNX, 2012)(https://wwwz2.knx.org/knx-

es/knx/tecnologia/desarrollo/productos/productos-ip/index.php)

2.2.4 Formas De Configurar Los Aparatos En KNX:

2.2.4.1 Métodos de instalacion faciles (E-Mode).
La configuracion no se realiza mediante un PC, sino a traves de un controlador central,
ruedas de codificacion, etc. Este método estd pensado para el instalador cualificado con

conocimientos basicos sobre tecnologia bus (IKNX.ES, 2017). (http://www.iknx.es/)

2.2.4.2 Mecanismos Automaticos De Puesta En Marcha (A-Mode).
La configuracion se lleva a cabo automéaticamente cuando se conecta el aparato. Este
método es ideal para el usuario final, instalaciones pequefias, aparatos de audio y video y

electrodomésticos. (IKNX.ES, 2017)(http://www.iknx.es/)

2.2.4.3 Métodos de instalacion system (s-mode).

La planificacion y configuracion de la instalacion se realiza mediante un PC que tenga
la herramienta software ETS (Engineering Tool Software) instalada, ademas de todas las
bases de datos de producto de cada uno de los aparatos que intervienen en el proyecto. El
método “S-Mode” es el mas utilizado para proyectistas e instaladores KNX certificados
y sobre todo para grandes instalaciones. El software ETS lo podemos encontrar son los

siguientes. (IKNX.ES, 2017)(http://www.iknx.es/)
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2.2.4.3.1 ETS Tester
Disefiado para usuarios que no han recibido formacion certificada y que no necesitan

de conexidn al bus.

2.2.4.3.2 ETS Stater
Disefiado para usuarios que no han recibido formacidn certificada. Esta version esta

limitada con un nimero méaximo de componentes en el proyecto. (KNX, s.f.)

2.2.4.3.3 ETS Profesional
Para usuarios que han recibido formacion certificada. Esta version no tiene ninguna
limitacion, ademas posibilita la configuracién y el mantenimiento a distancia de las

instalaciones via Internet. (KNX; s.f.)

2.2.5 Medio De Comunicacién De Ethernet

2.2.5.1 Cable Ethernet UTP

Los cables UTP estdn pensados para ser faciles de manipular y ser utilizados en
distancias cortas, generalmente en instalaciones internas, tanto de hogar como de

empresa.

Son cables compuestos por pequefios cables de cobre simples, con una cobertura de
PVC flexible, con lo cual son muy féciles de manipular. Existen distintas categorias
dentro lo que se denominan cables UTP y cada una de ellas determina la conformacion

del cable y por lo tanto su aplicacion.
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FIGURA 2.6: Cable ethernet UTP

Fuente: https://www.insatandroidclub.org/cable-ethernet-tipos-de-cable/

2.2.5.2 Categorias De Cables Utp
El avance tecnoldgico nos ofrece una gama de diferentes categorias de cables UTP y

son los siguientes.

- CAT 1: Contiene dos pares de hilos y son los que cables que se utilizan
para telefonia.

- CAT 2: Similar al cable de categoria 1, pero admite velocidades de hasta
4Mbps.

- CAT 3: También se lo llama Ethernet 10BaseT y admite velocidades de
hasta 10 Mbps. Fue el estandar en conexiones durante mucho tiempo.

- CAT 4: Conocido como Ethernet 10baseT/Token Ring, puede alcanzar
velocidades de hasta 20 Mbps.

- CAT 5: Llamado Ethernet 100BaseT/10BaseT, es el estandar en las
conexiones tanto hogarefias como de empresa. Este cable puede llegar a transmitir
hasta 100Mbps.

- CAT 6: Es capaz de alcanzar velocidades de hasta 1 Gbps hasta 100

metros, sin perdida de velocidad en condiciones normales.
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- CAT 7: Este tipo de cable puede alcanzar velocidades de hasta 10 Gbps
hasta 100 metros, y es uno de los que més resistencia a interferencias tiene, incluso

interferencias eléctricas.

De cualquier manera, estas categorias son orientativas, porque un cable Ethernet de
CAT 5, puede alcanzar velocidades de hasta 1Gbps, si reducimos la distancia a 55 metros.
Al igual que un cable de CAT 6 crimpando bien los conectores RJ45, es capaz de llegar
a los 10 Gbps, si acortamos la distancia. Por otro lado, la limitacion de 100 metros que
impone el estandar es relativa, porque se pueden realizar instalaciones de méas de 100
metros, aunque se va perdiendo calidad de sefial, hasta que directamente la red no
funcione. (INSAT CLUB ANDROID, 2017) (https://www.insatandroidclub.org/cable-

ethernet-tipos-de-cable/)

2.2.5.3 Diferencias De Categorias De Cable UTP

Estas diferencias entre CAT5, CAT5e, CAT6, CAT7, CAT7ay Cat8 en el contexto de
la UTP (par trenzado sin blindaje) Tipo de cable de 100 ohmios utilizados para el cableado
Ethernet. CATXx es una abreviatura para el nimero de categoria que define el
comportamiento de la construccion de cableado de telecomunicaciones como se indica

por la normas de la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) .
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FIGURA 2.7: Rj45_pinout
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Fuente: https://www.openup.es/informacion-de-cables-cat5-cat5e-cat6-cat7-cat7a-y-

cat8/

Cableado UTP se ha convertido en la construccion de la mayoria de las compafiias de
cable pues es mas facil de instalar y menos costoso. Dentro de las CAT5, CAT5e, CAT6,
CAT7, CAT7a y Cat8, los UTP CAT3 y CAT4 se utilizaron durante un tiempo muy
limitado, ya que la aparicion de las redes 100Base -TX dio lugar a un cambio rapido a
CATS. El incremento actual de uso de Gigabit (1000Base -TX) Ethernet LAN creé la

necesidad de otra especificacion que son Cat5e y Cat6.

CATb5e esta siendo reemplazado por CAT6 cable y no hay un estandar para el
desarrollo de CAT7 . A continuacion se enumeran las especificaciones de los diferentes

categorias CATX en uso h