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RESUMEN

Este proyecto tiene como propdsito asegurar a los usuarios de la edificacion un
aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las facilidades de

comunicacion mediante la automatizacion de la gestion y la informacién de la misma.

Se explican los principios tedricos empleados en este proyecto. Se detallan conceptos
basicos de Edificio Inteligente asi como la definicién y diferencias entre los diferentes

conceptos que encierra la Domotica.

Ademas se realiza un estudio de la situacién actual del edificio, tanto en su estructura

de red como la tecnologia con la que cuenta.

El disefio especifica el esquema de red LonWorks, que es la tecnologia escogida para la
red inmatica, esquema de red para cada tipo de gestion, descripcion de equipos y

configuraciones.
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ABSTRACT

This project has as intention to assure the users of the building an increase of the
comfort, of the security, of the energy savings and of the ease of communication by

means of the automation of the management and its information.

It explains the theoretical principles used in this project. There are detailed basic
concepts of Intelligent Building as well as the definition and differences between the
different concepts that it encloses the Domotics.

Furthermore, it realized a study of the current situation of the building, both in its

network structure and the technology which possesses.

The design specifies the scheme of LonWorks network, which is the technology chosen
for the inmotic network, scheme of network for every type of management, description

of equipments and configurations.
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INTRODUCCION

El presente proyecto es una necesidad, debido a la evolucién de los edificios
convencionales a unos inteligentes, mas eficientes energéticamente, mas seguros y

confortables para sus usuarios.

Actualmente en el pais no existe un edificio que haya implementado un sistema
inmético completo (a partir de ahora domético), esto debido al poco conocimiento de
tecnologias y cuestién costos. Algunos edificios del pais cuentan con ciertas areas que
estdn domotizadas como bafios de centros comerciales, sistemas de climatizacion de
bancos, etc. Por esta razon, si el proyecto llega a ser implementado, el edificio de la
FIEC se convertiria en el primer edificio inteligente del pais y de los primeros en

Latinoamérica.

El concepto a pesar de ser nuevo, su definicion no lo es tanto. De hecho esta definicion
ha evolucionado de tal forma que ha suscitado innumerable nimero de discusiones.
Como quiera que se lo llame, casa inteligente, sistemas domésticos, automatizacion de
viviendas, domotica, inmética, urbdtica, gestion técnica de la vivienda y de los
edificios, bioconstruccion, viviendas ecologicas, todos buscan un mismo fin, a saber,

confort para el usuario, ahorro energético, control de las instalaciones y seguridad.

Nuestra responsabilidad como profesionales, es de aportar con un disefio de alta
tecnologia y de dispositivos de control y gestion automatizada, para garantizar los
objetivos de funcionalidad y de continuidad de las instalaciones; ademas ser la base

para futuros proyectos.



CONTENIDO

La necesidad de controlar el acceso a los recintos, ha sido y es una demanda constante
por parte de propietarios y usuarios. La evolucion de estos sistemas, sus beneficios y
comodidad, asi como su integracion con el resto de las instalaciones del edificio (por
ejemplo la climatizacién), proporcionan un entorno de confort, seguridad y ahorro
energético, lo que se traduce en una completa complicidad del ser humano con el

edificio.

La Corporacion Echelon presento la tecnologia LonWorks en el afio 1992. Desde
entonces un gran numero de empresas han utilizado esta tecnologia para implementar
redes de control distribuidas y automatizacion. El éxito alcanzado en EE.UU. y algunos
paises de Europa se basa en su gran fiabilidad, pero solo ha conseguido introducirse en
el segmento de edificios terciarios (oficinas, administracion, etc.), dado que el elevado

precio del mismo impedia e impide su aplicacion en las viviendas.

LonWorks ofrece una solucién con arquitectura descentralizada, extremo a extremo,
que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores instalados en la
vivienda y que cubre desde el nivel fisico al nivel de aplicacion de la mayoria de los

proyectos de redes de control.

Segun Echelon, su arquitectura es un sistema abierto a cualquier fabricante que quiera

usar esta tecnologia sin depender de sistemas propietarios.

LonWorks puede funcionar sobre RS-485 opto-aislado, acoplado a un cable coaxial o
de pares trenzados con un transformador, sobre corrientes portadoras, fibra Optica e

incluso radio.



Formato de tramas

Todas las comunicaciones constan de uno o varios paquetes que son intercambiados
entre dispositivos. Cada paquete estd compuesto por uno o mas bytes de longitud y
contiene una representacion compacta de los datos requeridos para cada una de las siete
capas. Cada dispositivo de red analiza todos los paquetes transmitidos para determinar
si alguno corresponde a su direccion. Si es asi, procede a determinar el contenido del
mismo, si contiene datos para el programa del dispositivo o es un paquete de control de
la red.

Formato de la tramas LonWorks.
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FORMATO DE LA TRAMA LONWORKS

Los campos de Sincroniz-Bit y Sincroniz-Byte forman un preAmbulo que permite a los

nodos sincronizar los relojes.

Los datos transmitidos figuran en el campo NPDU. Por Gltimo un campo de 16 bits de
CRC provee deteccion y correccion de errores.

El campo NPDU es a su vez subdividido en las siguientes partes:
= Version Format Length Address Protocol Data Unit (PDU)
= El campo de version define la version del protocolo

= El campo de formato describe el formato del campo de direcciones y datos (PDU)

El campo de direccién puede contener:



= Direccion de nodo origen

= Direccion de nodo destino

= Direccién de Subred origen

= Direccion de Subred destino

= |dentificador de chip NEURON

El campo de PDU o Protocol Data Unit contiene los datos actuales transmitidos de un

dispositivo a otro.

Direccionamiento

Para simplificar el enrutamiento de mensajes, el protocolo define una jerarquia de
direccionamiento que incluye direccion de dominio, subred y nodo. Cada nodo esta
conectado fisicamente a un canal.

Dominio: Es una coleccion logica de nodos que pertenecen a uno 0 mas canales.
Subred: Es una coleccidn légica de hasta 127 nodos dentro de un dominio. Se pueden
definir hasta 255 subredes dentro de un unico dominio. Todos los nodos de una subred

deben pertenecer al mismo canal, o los canales tienen que estar conectados por puentes.

Cada nodo tiene un identificador de 48-bits Unico, asignado durante la fabricacion, que

se usa como direccion de red durante la instalacion y configuracion.

La tabla siguiente resume la jerarquia de red:

Nodos por subred 127
Subredes por dominio 255
Nodos por dominio 32.385
Grupos por dominio 255
Nodos por grupo 63
Numero de dominios 2%

JERARQUIA DE RED LONWORKS



Esquema general de la red

El esquema tiene como propdsito dar un concepto general pero a la vez detallado de

toda red.

Incluye las direcciones IP’s de las camaras, routers y servidor asignadas por el
proveedor de servicios ISP. A las cdmaras IP’s se les debe asignar una IP pablica y no
privada para hacer NAT (Network Address Translation). EI ancho de banda que
consume el video y la voz es grande, debido a esto NAT no sirve para ningun

requerimiento de voz y datos.

También se asignd IP’s publicas para los routers LonTalk-1P, para de esta forma a
través del puerto http y una red publica (Internet) se pueda ingresar remotamente para
resolver problemas mucho mas rapido. Claro esta los dispositivos cuentan con los

respectiva encriptacion de contrasefias por seguridad.

A los dispositivos LonWorks se les asigné la direccion del dispositivo, que consiste en

la direccidn de subred, nodo y dominio, en ese orden de jerarquia.
Todos los equipos pertenecen al mismo dominio, el 1. Las subredes son las siguientes:
Subred 1: contiene 62 nodos de climatizacién

Subred 2: contiene 26 nodos de climatizacién y 34 de iluminacion

Subred 3: contiene 36 nodos de iluminacion y 25 de seguridad
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Disefio del control de las instalaciones

Este disefio permite un control a distancia o interno de los distintos sistemas,
exploracion del estado de los nodos de control y con esto de las entradas y salidas

controladas.
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CONCLUSIONES

Los beneficios son muchos, entre ellos esté el ahorro energético, control remoto de las
instalaciones, seguridad para precautelar tanto lo bienes materiales como inmateriales y
lo méas importantes la seguridad de las personas. Al contar con dispositivos de control
automatico que actuaran sobre los sistemas de iluminacion y climatizacion para que

operen Unicamente cuando sea requerido.

Aunque la inversion inicial se considera alta ($78000), se puede considerar que es la
apropiada ya que para un edificio cuyo costo es de aproximadamente $2500000, el 3%

de ese valor destinado para su automatizacion y control es viable ademas de necesario.

El sistema propuesto facilita la comunicacion entre los usuarios y las diferentes redes a
gestionar, ya que con un clic pueden controlar todos los ambientes gracias a la

herramienta de monitoreo y control.
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