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RESUMEN

Estudio de gestion para la automatizacion total en hogares

utilizando & Protocolo de Transmision X-10

En e siguiente trabajo de tesina se plantea el proyecto de “Estudio de gestion parala
automatizacion total en hogares utilizando € Protocolo de Transmision X-10”

aplicado aunavivienda modelo de la ciudad de Cuenca.

Se realiza una breve descripcién acerca del funcionamiento bésico del Protocolo de

Transmision “X-10", utilizando la tecnologia de ActiveHome Pro ™ y los
maodulos “X-10", que son analizados al detalle, interconectando cada uno de ellos a

unared “X-10" gue es una parte principal de la discusion en este estudio.

También se reaizd e estudio de factibilidad y econdmico, donde se detalla de

manera clara el costo necesario en € caso que se decidarealizar € proyecto.
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ABSTRACT

Management study for total automation in households using the

transfer protocol X-10

The thesis work presents the project "Study of tota automation management in
households using the transfer protocol X-10" model applied to housing in the city of
Cuenca.

A brief description about the basic operation of the Protocol of Transmission “X-10"

is considered to make such automation. Used ActiveHome Pro ™ technologies a
modules that performance a whole “X-10" system are anadyzed in details;
interconnectivity in a “X-10" network integrates a main part of discussion in this
study.

A feasibility an economic study was realized as well in which the cost is details in

case project is realized.
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Estudio de gestion para la automatizacion total en hogar es utilizando €

Protocolo de Transmision X-10

INTRODUCCION

Este proyecto desarrolla un sistema de automatizacion para € hogar utilizando e
Protocolo de Transmision X-10 Pro. Para enviar las sefidles de control por €
cableado el éctrico ya existente. Esto permite implementar un sistema de domética de
bajo costo y de instalacion moderadamente facil, €l cua esta disefiado para facilitar
la realizacion de las tareas diarias, dentro del hogar y permitir e ahorro de energia
mediante la implementacién de una rutina que apague los electrodomésticos que se

guedan encendidos innecesariamente.

El sistema de domatica es controlado a través de una interfaz para PC, amigable de
manejo sencillo disefiada por X-10 PowerHouse mediante el software Active Home
Pro.

Esta interfaz permite el control de cada uno de los elementos de la Red X-10 en
tiempo real, ya sea desde la PC conectada a Médulo de Control X-10 o desde una

ubi cacién remota utilizando una conexion de Internet.

El Mdédulo de Control utiliza el médulo comercial CM15A como la interfaz de
control de sefiales X-10y se requiere de lainterfaz con la PC paraser manejado. Los
Maodulos actuadores estan disefiados para filtrar y demodular las sefides X-10 que
detecten vigiando por la Red. Luego estos médulos determinan s son los

destinatarios del paquete y toman |as acciones de control apropiadas.
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CAPITULO 1

REVISION DE LOSFUNDAMENTOS DEL PROTOCOLO DE
TRANSMISION X-10

1.1. Importanciade Protocolo de Transmision de X-10

El objetivo global que encierra el presente proyecto de titulacion es incursionar en e
campo de la Domética utilizando el Protocolo de Transmision X-10, para la
automatizacion total en hogares, X-10 un protocolo que a nivel mundial esta

ampliamente difundido y en el Ecuador esta siendo implementado y estudiado.

El objetivo principa del presente proyecto es e estudio de gestion para la
automatizacion total de hogares estableciendo completamente la digitalizacién de
los transmisores y receptores de codigos X-10, para que en el futuro se puedan crear
redes mas inteligentes, capaces de gecutar tareas de mayor complegjidad que las
tareas que actualmente cumplen en los hogares con los dispositivos andlogos que se

hallan a momento en e mercado.

La digitalizacion de los dispositivos X-10 también permitird una mejor integracion
de latecnologia X-10 con otras tecnologias que utilizan sistemas microprocesados, |o
cual permitirareducir muchas de las debilidades que el protocolo X-10 presentaen la
actualidad.

1.2.  Principiosdel Protocolo de Transmision X-10.

“Latecnologia X-10, basada en corrientes portadoras, fue desarrollada entre 1.976 y
1.978 por los ingenieros de Pico Electronics Ltd., en Glenrothes, Scontland. X-10

surgié de unafamilia de chips denominada los proyectos X (o series X). Esta empresa
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empez6 a desarrollar € proyecto, con la idea de obtener un circuito que pudiera ser

insertado en un sistema mayor y controlado remotamente” ™.

El primer médulo podia controlar cualquier tipo de dispositivo a través de la red
eléctrica domestica (120 0 220 V y 60 o 50 Hz) modulando pulsos de 120 KHz (0 =
sin pulso, 1 = pulso). Mediante un protocolo de direccionamiento, podian ser
localizados un total de 256 dispositivos en lared. El protocolo soporta 16 grupos de
direcciones denominados codigos de casa (desde la A hasta la P), y otras 16
direcciones para cada codigo de casa, denominadas cddigos de unidad. La
comunicacion se realizaba por cadenas de control, o que significa sucesiones de

unos'y ceros que completaban los comandos.

“En su primera version tan sdlo existian seis operaciones, encender, apagar,
aumentar, disminuir, todo apagado y todo encendido. Estas sefiales son recibidas en
todos los modul os, pero sdlo e médulo con la misma direccion que laindicada en el
mensgje de control realizard alguna operacion. EI mensaje completo tiene 48 bits.
Posteriormente, |os cddigos de operacion fueron extendidos a 256 con una cabecera
especial, e incluso, la cantidad de informacion que porta un mensaje puede ser mayor
de 48 hits s es usado €l cddigo de datos extendidos en la cabecera de control de

mensaje’?.

“En 1978, luego de varios afios refinando la tecnologia, los productos X-10
comenzaron a aparecer en las tiendas de Radio Shack”®. De manera répida
aparecieron en las tiendas de Sears. Se formo una sociedad con BSR, conocida como
X-10 Ltd., y de esta manera nacio e sistema X-10 BSR. Aquel sistema estuvo
compuesto de una consola de comando de 16 canales, un Modulo Lampara, y un
modulo Aparato. Luego aparecié € Modulo Interruptor de pared y € primer
temporizador X-10. En 1989, X-10 introdujo e primer sistema inaldmbrico de
seguridad de bajo costo y de fécil instalacion. Contenia un discador por voz, sistema

de monitoreo, entre otras caracteristicas. En €l afio de 1995, X-10 configuré su

1 CUEVAS, Juan C.; MARTINEZ, Jesls y MERINO, Pedro. “El Protocolo x10: Una solucién
Antigua a Problemas actuades” [En Linea] Universdad de Maéaga. Disponible en:
tdg.Isi.us.es/~sit02/res/papers/cuevas.pdf — pp 89

2 1dem 1.

% Infantes, Juan Antonio “Descripcién de X10” pdf —pp 3
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propia estacién de monitoreo Ilamado Orca en Seattle, Washington, Estados Unidos.
Hoy este sistema monitorea los sistemas de seguridad desarrollados y
manufacturados por X-10 para Radio Shack, Phillips Consumer Electronics,
(Magnavox) y el nuevo X-10 Powerhouse.

1.3. Funcionamiento General del Protocolo de Transmision X-10

Las primeras versiones de este protocolo permitia realizar seis funciones: encender,
apagar, atenuar (dim), iluminar (bright), encender todo y apagar todo. Las nuevas
versiones permiten gjecutar nueve funciones mas, aparte de las tradicionales. Entre
las nueve funciones adicionales se encuentran dos que permiten que el protocolo

pueda realizar una gran cantidad de nuevas tareas.

Estos comandos permiten enviar cddigos extendidos (hasta 256 cddigos de manera
normal) que a su vez permiten enviar datos extendidos, normalmente hasta dos bytes
adicionales, aunque, dependeré de la tecnologia usada, pueden ser muy ilimitados si,
no existe conflictos entre los dispositivos instalados. Para redlizar la transmision de
datos se utilizan sefial es de radiofrecuencia que se inyectan o seintroducen alared

Eléctrica, sincronizandolas con los cruces por cero de la sefid de poder (60 Hz). Esta

técnica es [lamada control por corriente portadora (carrier current control).

Por eiemplo, para transmitir un uno légico a través de la red eléctrica es necesario
introducir sefiales de radiofrecuencia de 120kHz, dentro de los 200 microsegundos
posteriores a cruce por cero de la sefia de poder. La Figura 1 se muestra un
diagrama de los tiempos maximos y minimos que se deben respetar para la

transmision de un codigo X-10.
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| Paso a Cero

| —
_|_ |_ Recive los datos sobre
|— Pazo a cero

— 200 ps Max.
— lmz Min.

Figura 1.1: Diagramade Tiempos
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory.
EEUU. [En Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technol ogy 1.htm.

La presencia de las sefiales de radiofrecuencia en la red debe ser de 1 milisegundo
para que €l uno logico sea vaido, un cero légico es representado por la ausencia de
las sefiales de radiofrecuencia. Una consideracidn importante es que para un sistema
trifésico, el uno binario es representado por 1 pulso de un milisegundo en el punto de
corte cero y el binario O por la ausencia de 120 KHz. Esto podemos verlo de una
manera mucho mejor en laen lafigura 1.2. Este pulso de 1 milisegundo deberd ser
transmitido tres veces para coincidir con los puntos de cortes por cero de las tres

fases en un sistema de distribucion de tres fases.

L as sefiales son mostradas como serian vistas a través de un filtro pasa ato. La onda
de 60 Hz es mostrada como referencia. En realidad las sefiales son superpuestas

sobrelade 60 Hz y se ven como son mostradas en lafigura 1.3.

ANANA
ML Ml

| | _Sequidos por |
FPulzoz.... _ ausencia de pulso.

Figura 1.2: Codificacion de la sefial
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technology1.htm.
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Ims e
2.778ms

— .
5.556ms
8.333ms

—

Figura 1.3: Sincronizacion de los pulsos con AC
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technology1.htm.

Para que exista una transmisién completa de un cédigo X-10, necesita once ciclos de
corriente. Los dos primeros ciclos representan el Cédigo de Inicio. Los cuatro
siguientes ciclos representan el Codigo de Casa (letras A-P), los siguientes cinco
representan o bien e Cédigo Numérico (1-16) o e Cdédigo de Funcion (Encender,

Apagar, Aumento de Intensidad, etc.).

Este bloque completo (Cadigo de Inicio, Codigo de Casa y Cadigo de Funciéon o
Numérico) se transmite siempre dos veces, separando cada 2 cddigos por tres ciclos
de la corriente, excepto para funciones de regulacion de intensidad, que se transmiten
de forma continua (por lo menos dos veces) sin separacion entre codigos. Como se

muestraen lafigural.4.

aoa adn oadononpalonon o N nhoa oA AAADR A
I I|I i AL ||I ' Il|I fi .'llI - || 'I |I| T (AL |I'| nn I|I
[l I} ] H SANANAEAN NN I 1L ih i S AN y
5|'|.5| TR AYEYERRY AYRVATRAYRI ATEY. ITRYETRY LYRYRNEY| i)
{ [ VSR TR AT A Iy 1] W Y Y Y i
L U " " L A

[ & i
| |
| |

|
|

iy Codige ~ Codigo
o CodigoLetra Nymero Comienzo Coadigo
Codigo Comisnzo Letra Codige Nimero

Figura 1.4: Codificacion de latrama
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technology1.htm.
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Dentro de cada bloque de cadigos, cada cuatro o cinco bits de codigo deben ser
transmitidos en modo normal y complementario en medios ciclos alternados de
corriente. Por gjemplo, si un pulso de 1 milisegundo se transmite en medio ciclo (1
binario), entonces no se transmitira nada en la siguiente mitad del ciclo (O binario),

como seilustraen lafigural.5.

lSTARTCODEl HIF | Hef | Haf IH&HE | D101 | pef2 | D4D% | DeBE E{le
AVAVAVAVAVA :
1 o1 01 0 0 1 0 1

1110 o1 1 0 0 01 1
1110

\ / D\l 1 ? L\Nl\ 1 -—0’—"'_{9
1110 01 1/ 11100
START CODE HOUSE CODE "A" KEY NUMBER "2"

Figura 1.5: Ejemplo de transmision del cddigo A2
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technology1.htm.

14. X-10

1.4.1. Encabezado (Start Code)

Cadigo que indica, que se va a empezar la comunicacion. El cédigo de inicio (Start
Code) siempre es €l binario 1110, y puesto que cada digito binario ocupa medio ciclo

de la corriente eléctrica, se requieren 2 ciclos completos para enviar € Start Code.

1.4.2. Cdodigo de Casa (House Code)

Codigo que indica la casa a la que nos vamos a referir, pueden haber hasta un
maximo de 16 conectadas a la misma linea es decir que permite 16 diferentes
combinaciones, las cuales son identificadas por las letras “A” ala“P’. LaTablal.1

permite visualizar las diferentes combinaciones posibles para el Codigo de Casa.
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CASA |H1H2/H4|H8
A Oo(1;1]0
B 1/1,1,0
C o010
D 1/0,1,0
E 0[0]0]1
F 11001
G 0101
H 11101
I o111
J 1111
K 0/0|1]1
L 11011
M 0,0|0]O0
N 1/0,0,0
O oOo,1|0]0
P 1]11]0

Tabla 1.1 Cédigos de Casa
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technol ogy 1.htm.

Para la transmision del Codigo de Casa, se transmite un bit durante e primer
semiciclo, luego & complemento |6gico que ocurre durante el segundo semiciclo, por
lo que la transmision de cada bit se larealiza en un ciclo completo de lalinea de red
eléctrica. Por egjemplo, para trasmitir el Cddigo de Casa “A” (0101) se debe

transmitir la secuencia:

Lo que implica ocupar 4 ciclos més.
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1.4.3. Cadigo Clave (Key Code)

Cadigo que se encarga de informar del tipo de orden que queremos gjecutar. El Key

Code permite las combinaciones siguientes:

Las 16 primeras corresponden a la direccion del dispositivo y las otras 16
corresponden a una funcion a ser gjecutada. Las direcciones de los dispositivos son
identificadas por los nimeros del 1 a 16. Existen 15 comandos diferentes dentro del

protocolo X-10 Pro. La Tabla 1.2 explicalas posibles combinaciones.

El comando debe iniciar por € cédigo de comienzo, seguido del codigo de laletray
el codigo de control, finamente ird el sufijo, teniendo que ser en este caso igual a 1
para que €l codigo de control sea interpretado como un comando y no como una

direccion por €l receptor.

D1|D2|D4|D8|D16

1 0Oj1j1]0] 0

2 1{1({1|/0] 0

3 0j0j1]0] 0

4 110|1|]0]| 0

5 ojo0j0O0|1]O0

6 11]0|]0|1| 0

7 oOj1j01] 0

8 1{1({0|1] 0

9 0O|1|1(1]| 0

10 111|110
11 ojo0j1)j1]0
12 1{0(1|1] 0
13 oOoj0j0j0O0]| O
14 11]0|/]0|0]| O
15 0j1/]0j0] O
16 111|/]0|0]| 0
Apagar todos los dispositivos 0/0]|0|0] 1
Encender todaslas unidades 0|0|0]0] 1
Encender 0/]0j1]0] 1
Apagar 0/]0]1]1]1
Dim 0/1]0]0] 1
Brigth 0Oj|1/]0]1] 1




Bravo Siglienza, Torres Guerra 10

Apagar todaslasluces
Cdédigo extendido
Pedir saludo (Hail Request)
Conceder saludo (Hail Acknowledge)

Dim pre-seteado
Dato extendido

Estado encendido
Estado apagado

Peticion de estado

N N Y e i = =)
Rk k|k|lolo|o|k |k
Rk o|lolkr|lo|O|k |k
ROl |ORr|kR|O|R|O
N e

Tabla 1.2: Cédigo Clave
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory. [En
Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technol ogy 1.htm.

Apagar todos los dispositivos (All Lights Off): Cédigo encargado de apagar todas
las luces.

Encender todas las unidades (All Lights On): Cédigo encargado de encender todas
las luces.

Cddigo extendido (Extended Code): Extension de codigo puede ser utilizado tanto
para control como para informacion.

Pedir saludo (Hail Request): Cédigo para una peticion de saludo.

Conceder saludo (Hail Acknowledge): Codigo para aceptacion de saludo.

Dim preseteado (Pre-Set Dim): Codigo encargado de fijar los niveles de
iluminacion.

Dato extendido (Extended Data (analog)): Cédigo encargado de enviar sefiades
anal6gicas.

Estado encendido (Status = on): Cdédigo encargado de marcar el estado, ha
encendido.

Estatus apagado (Status = off): Cédigo encargado de marcar €l estado ha apagado.
Peticion de estado (Status Request): Cédigo encargado de pedir € estado de la
solicitud.
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CAPITULO 2

REDESDOMESTICASY EL FUNCIONAMIENTO GENERAL CON
MODULOSY CONTROLADORES

2.1. Concepto de Redes Domésticas

Se puede considerar una red doméstica a cualquier tipo de conexion que existe entre
dispositivos gque se encuentran dentro del hogar y que intercambian informacion o
recursos. Asi por egemplo, compartir el acceso a Internet por dos ordenadores
conectados a un HUB* o la integracion de la sefid de video para poder acceder ala
television satelital desde més de un televisor, se puede considerarse como

aplicaciones de una Red Domeéstica.

Los productos X-10 utilizan la tecnologia PLC (Power Line Carrier). Como se
explico en el primer capitulo en forma detallada, consiste en la comunicacion entre
transmisores y receptores, enviando y recibiendo sefides a través del sistema de
cableado de alimentacion alterno aprovechando que ya existe en e hogar. Estas
sefial es envuel ven peguefios pulsos de radio frecuencia que representa la informacion
digital. En lafigura 2.1 se presenta de una manera general la estructura del sistema
X-10.

e ... £

o mf

i.
c

Figura 2.1: Estructura general de un Sistema X-10
Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Technology Transmission Theory.
EEUU. [En Linea] X10. Disponible en: http://www.x10.com/technology1.htm.

4 HUB: concentrador, es un equipo de redes que permite conectar entre si otros equipos o dispositivos
retransmitiendo los paguetes de datos desde cual quiera de ellos hacia todos los demés.
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2.2. Sistemade Automatizacién para el Hogar ActiveHome Pro.

2.2.1. Funcionamiento General

El Sistema X-10 se desenvuelve mediante dos clases de equipos que son
controladores y modulos. Todo tipo de luz o aparato independiente que se quiera
controlar se conectara a un modulo, que a su vez, se conectard a un tomacorriente de

|lavivienda o edificio.

Los mddulos reciben comandos de los controladores. Existe una interface de
ActiveHome Pro que es un controlador. Estos controladores, como los médulos,
también se conectan a un tomacorriente y envian ordenes a través del cableado

eléctrico delavivienda, sin afectar €l flujo de corriente.

La interface es también un sistema receptor se conecta al puerto USB de la
computadora casera y € software ActiveHome Pro le dice a la interface qué hacer
para manejar los modulos. Conectada la computadora a la interface, ésta se convierte

en €l cerebro de todo & sistema domatico.

2.2.2. Instalaciéon del Hardwar e Basico

Para instalar € hardware ActiveHome Pro se debe de tener la interface CM15A un
cable USB.

Figura 2.2: Interface CM 15A con cable USB

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support
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Una vez obtenido la interface CM15A con €l cable USB, se procede a redlizar 10

siguiente:

1. Es necesario deshabilitar el programa anti-virus por un momento antes de
instalar el software ActiveHome Pro, éste podriainterferir con lainstalacion.

2. Se procede a bagjar e software ActiveHome Pro de internet dando un clic a
vinculo del software Ilamado “New Software Donwload Link” que se recibe
por correo electrénico.

3. Al programa que se acab6 de bajar, se instala en la computadora.

4. Conectar € cable USB a la computadora, una vez que € software de

instalacion lo indique.

Figura 2.3: Conexion del cable USB ala computadora

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

5. Conectar € otro extremo del cable USB alainterface CM15A.

Figura 2.4: Conexion del Cable USB alaInterface CM 15A.Fuente: X10 WORLD
WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10. Disponible en:
http://www.x10.com/support
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6. Insertar 3 pilas AAA acalinas en el compartimiento (para retener tiempos en

lamemoriasi, no existe energia)

/

v

N

P

=

Figura 2.5: Colocacion de 3 pilas AAA dcalinas

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

7. Conectar lainterface a un tomacorriente cerca de la computadora.

Figura 2.6: Conexion de la Interface CM15A a Tomacorriente.

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

2.3. Controladoresy médulos de automatizacion

*  SW34A Madulo de Software en linea de Myhouse ActiveHome pro.
* SW33A Mdédulo de Programacion de iWatchOut para ActiveHome pro.
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» SW31A Software Profesiona para ActiveHome pro.

* Mddulo de Electrodomésticos AM486 (figura 2.7), permite e control de
electrodomésticos remotamente, puede controlar ventiladores, aire
acondicionado, cafeteras, equipo de sonido, tv, etc.

5D POWERHOUSE
3
15, 3
ol
1y il
ot |
A |
Ot
n@e
L} _V

|
House

Figura 2.7: Modulo de el ectrodoméstico AM 486

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model AM486. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» Dispositivo Active Home Pro CM15A (figura 2.8).

Figura 2.8: Dispositivo Active Home Pro CM 15A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» Transceiver USB CM19A (figura 2.9) de X-10, enviay recibe comandos de
radio frecuencia, desde la PC. Se usa para controlar camaras X-10 (con €l
software apropiado), luces y otros modulos X-10. Recibe comandos de radio
frecuencia de sensores de movimiento y controles remotos, y puede trabajar

con cuaquier software X-10.
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Figura 2.9: Wireless PC transceiver CM19A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CM19A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» El Receptéculo CR12A (figura 2.10), para empotrar en pared X-10 se disefia
para controlar 1os aparatos el ectrodomésticos comunes de manera remota. Se
usar para controlar camaras X-10.

Figura 2.10: Modulo de control inaldmbrico para conector de pared CR12A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model CR12A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» Sensor DS10A inalambrico para puertasy ventanas (figura2.11).

I|/

- ==

Figura 2.11: Sensor DS10A inalambrico para puertasy ventanas.

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model DS10A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support
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» Control Remoto de Bolsillo KR10A (figura 2.12), botones de panico y ON /
OFF.

Figura 2.12: Control remoto de bolsillo KR10A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model KR10A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

 Modulo de Lampara LM465 (figura 2.13), controla las luces de toda la
habitacién o desde € otro lado de la casa. El modulo de la ldmpara funciona

con luces incandescentes y lamparas.

0 rowerroyse

Lamp Mogule

Figura 2.13: Madulo de |ampara LM465

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model LM465. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support
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e Camara de Seguridad XX11A (figura 2.14), mantiene una vigilancia de 24
horas al dia, ver todo lo que la cAmara capta en directo en la TV, PC o incluso

através de Internet desde cualquier parte del mundo.

Figura 2.14: Camara de seguridad XX11A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model XX11A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

* Mddulo de Lampara RLM20 6 LM15A (figura 2.15), permite el control de

unaluz de techo, laluz del armario, etc.

Figura 2.15: Médulo de lampara RLM20 6 LM15A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model LM15A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» El Powerhouse de Seguridad y Control SH624 (figura 2.16), se utiliza para
armar o desarmar €l sistema, este control a distancia también controla lucesy

aparatos con modulos X-10.
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Figura 2.16: Powerhouse de seguridad y control SH624

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model SH624. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

* Maodulo de Transceptor Inaldmbrico TM751 (figura2.17), permite controlar
de manerainaldmbricay remota cualquier aparato electrodoméstico o luz que
este enchufado en é o cualquier dispositivo X-10 que se encuentre dentro del
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Figura 2.17: Médulo de transceptor inalambrico TM751

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model TM751. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» El Sensor de Movimiento MS14A (figura 2.18) o més conocido como ojo de

aguila puede desencadenar una macro cuando alguien entra en una habitacion

0 Se acercaasu casa.

Figura 2.18: Sensor de movimiento MS14A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model MS14A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support
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» Adaptador USB de captura de video VA11A (figura2.19).

USB 2.0
Required

Figura2.19: USB VA11A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model VA11A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» Base VK74A, para camara de video (figura 2.20), barre la camara izquierda,

derecha, arribay abgjo, gira 180 gradosy tiene 4 posiciones preestablecidas.

Figura 2.20: Base VK74A para camara de video

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model WK74AA. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

* Receptor de Video VR36A (figura 2.21), este receptor puede estar colocado

hasta 100 pies de distancia de la cAmara.
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Figura 2.21: Receptor de video VR36A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model VR36A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

» El Mdodulo de Interruptor de Pared WS467 (figura 2.22), se instala como un
reductor de luz normal. Funciones On/ Off y Bright / Dim.

Figura 2.22: Médulo de interruptor de pared W467

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model WS467. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

* El Interruptor de Pared SS13A Inaldmbrico / SS15A (figura 2.23), se instala
en cualquier lugar que necesite un interruptor extra, sin cables. Envia érdenes

al médulo transmisor-receptor como un mando a distancia.

i_mns Lamp/
Floor Lamp|
[ Fam

[Bright Dim|

Figura 2.23: Interruptor de pared SS13A inaldmbrico

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model SS13A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support
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e Controlador HR12A (figura 2.24), control de hasta 16 lucesy los aparatos de

forma remota cuando se utiliza con receptores X-10 base de RF.

Figura 2.24: Controlador HR12A

Fuente: X10 WORLD WIDE WED. 2008. Model HR12A. EEUU. [En Linea] X10.
Disponible en: http://www.x10.com/support

24. Interfazentrela Red Dométicay el Programa Servidor

El software ActiveHome Pro posee la total independencia de la aplicacion de gestion
con la red fisica que realizard las veces de red domética. Esto es gracias a que la
comunicacion con e madulo de control de enlace de X-10 se realiza mediante una
serie de funciones que estan definidas en un interfaz comdn que a través del enlazado
dindmico proporcionado por Windows (DLL®) permitira usar cualquier red domética
gue siga este interfaz.

Esta es una de las cualidades méas importantes que tiene X-10 ya que, debido a la
continua expansion o € continuo avance que sufre e mundo de la informéticay las
telecomunicaciones, permitira estar a dia de nuevas redes domaticas con sblo afiadir

unaDLL, manteniendo lainterfaz de usuario y todala funcionalidad del sistema.

®DLL: Dynamic Link Library, Biblioteca de Enlace Dindmico
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25. Interfaz de Usuario
El interfaz de usuario esta dividido en dos partes.

La primera parte, la del servidor domatico, que esta orientado a la configuracion y

gestion local, este da unavision completade lared y su configuracion.

La segunda parte hace referencia ala parte correspondiente con la aplicacion cliente,
que a través de una conexién TCP/IP° mantiene una comunicacion con e servidor,
requiriendo de este ciertos servicios, como la activacion de elementos de la red o

variacion de la configuracion.

La idea de usar un esgquema de cliente servidor parte de la necesidad de que €
software de gestion y control debe poder funcionar sobre una gran variedad de PC (o
incluso otras plataformas), ademas de ser facilmente configurable, sin la necesidad

de portar todo el software completo.

Cliente
domético | > Servidor Domotico
TCP TCP Software
P P de Enlace
Enlace Enlace
Fisico Fisico X10

Figura 2.25: Torres de protocolos del sistema con red domética X-10
Fuente: RODRIGUEZ Martiny VIDAL NAVAS Miguel. 2001. Redes Domodticas.
Universidad de Valadolid. Espafia. [En Linea]. Disponible en:

www.infor.uva.es/'~jvegas/docencial ar/seminarios/redesDomoticas.pdf.

®El TCP/IP es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes sistemas
operativos, incluyendo PC, minicomputadoras y computadoras centrales sobre redes de érea local
(LAN) y &rea extensa (WAN).
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2.6. Unidad de Auto-operacion

La unidad de auto-operacion u operacion automatica tiene la capacidad de realizar
todo e trabajo cuando nadie esta manejando la aplicacion (cliente), smulando la
accion humana mediante directivas que estén prefijadas. Estas directivas pueden
derivar en gran variedad de tareas de activacion temporizada 0 como consecuencia
de alarmas. mandar un mensaje GSM, hacer una Ilamada con un mensgje pregrabado

alapolicia o simplemente una llamada a una persona de confianza.

Ademés, proporciona respuestas ante ciertas lecturas del sistema como puede ser la
temperatura de una habitacién, junto con la smulacion de presencia humana en la
casa con eventos seudo-aleatorios esto significa encendido de luces, bgjada o subida
de persianas. Muchas de estas tareas seran grabadas por € usuario como macros de

actuacion.

Asi, esta unidad acta como cerebro del sistema, si bien actla por respuesta a
estimulos simples siguiendo directivas fijadas con anterioridad, |o que significa una
total transformacion de un simple hogar a una vivienda domética la cual ofrece

servicios tales como:

* Seguridad

* Gestion de la energia

» Automatizacion de tareas domesticas
 Formacion, culturay entretenimiento
* Teletrabajo

* Operacion y mantenimiento de las instalaciones.

Estos servicios son posibles gracias las caracteristicas que poseen la Dométicay en
especial X-10, como son:

* Interaccién
e Interrelacion
* Facilidad de uso

» Tele operacion o mangjo adistancia
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» Fiabilidad

» Capacidad de programacion y actualizacion.

La Domética puede configurarse de acuerdo a dos tipos de arquitecturas, existe una
distribucion centralizada en la que los elementos a controlar y supervisar deben

cablearse hasta el sistema de control delavivienda (PC o similar).

X-10 permite gestionar 5 aspectos basicos o dicho en otras palabras, 5 columnas

principales gue son de gran importancia dentro de un hogar automatizado:

»  Economia

* Energiaeléctrica
+  Comodidad

e Seguridad

En el capitulo 4 se analiza de manera més detallada estos 4 pilares de X-10.
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CAPITULO 3

DISENO DEL PROYECTO Y LISTA DE MATERIALES

3.1. Diseilo del proyecto

El disefio de las instalaciones eléctricas interiores de una vivienda modelo,

conjuntamente con los Modulos de ActiveHome Pro, se presentan en e Anexo 1.

3.2. Listademateriales

Cuadro 3.1: “Lista de materiales”

CANTIDA | pARTE DESCRIPCION CCL)JSNTI o FoR ?8%1‘2

1 WA myHouse Onl ine Software Module for 69,99 60,99
ActiveHome Pro
1 SVI3A iWatchOut _Software Module for 69,99 60,99
ActiveHome Pro
1 SW31A ActiveHome Pro 49,99 49,99
1 AM486 2-pin Appliance Module 12,99 12,99
ActiveHome Pro Computer Interface and

1 CM15A USB ce?bl e 99,99 99,99
1 CM17A FireCracker Interface 26,99 26,99
1 CM19A Wireless PC Transceiver 49,99 49,99
1 CR12A Camera Remote Controller 29,99 29,99
5 DSI10A Door/Window Sensor 19,99 99,95
3 IN51A INSTRUCTION SHEET
6 IN76A | 1 YEARWARRANTY CERTIFICATE 9,99 59,94
3 KR10A Security Keychain Remote 19,99 59,97
6 LM465 Lamp Module 12,99 77,94
1 XX11A | ScanCam with Addressable Power Supply 69,99 69,99
2 MS14A EagleEye Motion Sensor 24,99 49,98
6 LM15A |  SocketRocket Screw-In Lamp Module 19,99 119,94
1 SH624 Security Remote Control 31,99 31,99
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2 TM751 Small Wireless Transceiver 12,99 25,98
1 VA11A Xray Vision USB Converter 69,99 69,99
1 VK74A PAN AND TILT KIT 99,99 99,99
Cuadro 3.1: Listade materiales
1 VR36A Small Video receiver (no audio) 39,99 39,99
3 WS467 Wall Switch Module 12,99 38,97
1 HR12A PalmPad 19,99 19,99
3 SS13A Slimline Switch Decorator White 19,99 59,97
53 TOTAL 13345

Los costos totales de latabla estaincluido € VA.
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CAPITULO 4

CUATRO PILARES PRINCIPALESDE X-10

41. Economia

4.1.1. Demandade producto

Muchas personas de la ciudad de Cuenca son clientes potenciales, y estan dispuestos
adquirir los productos Active Home Pro para que, ademas de ayudar con € control
del ahorro de energia, con la seguridad del hogar y la comodidad, € resultado més
notorio sera en la economia de los hogares a poder gestionar las personas duefias de

los equiposy al tener un control total de las operaciones de X-10.

Dentro de la ciudad de Cuenca no existe 0 no hay unadifusion masiva de un sistema
como el presentado, hay muchas alternativas en seguridad que ofrecen distintas
empresas especialistas en seguridad y control gque estan en e mercado que podria
reemplazar en parte producto Active Home Pro. Los principales clientes potenciales
son las empresas que ofrecen seguridad como una especie de asesoria hacia elos, las
empresas de seguridad existen desde hace 35 afios, pero empezaron prestando
servicios de guardiania y de transporte de dinero, sin uso de equipos electrénicos ni
de monitoreo computarizado. La empresa lider y la pionera en éste uso es Wackenhut
del Ecuador. En segundo lugar esta VICOSA y en tercero Respuesta Armada que

exclusivamente solo trabaja con estos equipos a nivel nacional.

En total existen mas de 700 empresas registradas de seguridad en el Ecuador, de las
cuales 400 en Guayaquil, pero solo € 10% de éstas trabajan con monitoreo

electrénico y desde hace 10 afios aproximadamente, porque recién se estd empezando
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a brindar ésta opcion. En la ciudad de Cuenca la méas reconocida Wackenhut que

ofrece seguridad a la mayoria de entidades financieras de estas ciudad.

41.2. AndlisisCosto - Beneficio

El concepto de eficiencia es definido como la relacion existente entre los productos y
los costos que la gjecucion del proyecto implica. Este tipo de evaluacion proporciona
medidas de sintesis en un proyecto jerarquicamente desarrollado, basandose en todas
las especificaciones que plantea el mercado y adopta las decisiones pertinentes en
base alos criterios racionales.

Cuando los resultados en este caso los beneficios y 1os costos del proyecto pueden
traducirse en unidades monetarias, su estimacion se realiza utilizando la técnica del
Andlisis Costo-Beneficio, sin embargo los impactos no siempre pueden ser
valorizados en moneda, por 1o que se requiere de un Andlisis Costo-Efectividad. La
particularidad de esta técnica, radica en comparar los costos con la potencialidad de
alcanzar més eficaz y eficientemente |0s objetivos no expresables en moneda o con la
eficaciay eficiencia diferencial real que las distintas formas de implementacion han

mostrado en el logro de sus objetivos.

En el caso concreto del disefio del estudio de gestion para la automatizacién total en
hogares utilizando €l protocolo de transmision X-10, se plantea un andlisis que
muestre su factibilidad de implementacion, expresado en moneda, pero ademés un

estudio de impacto que brinda e mejoramiento en los hogares.

4.1.3. Analisisdepre-factibilidad
Dentro del andlisis de pre factibilidad se tomaron en cuentalos siguientes criterios:
¢ Requerimientos de una disminucion en la planilla el éctrica

¢ Reguerimientos de una mejoraen la calidad de |os equipos.

e Necesidad de bgjar los costos en laimplementacion del proyecto.
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e Necesidad de brindar seguridad alos hogares.
e Desarrollo de nuevas tecnologias que sean compatibles con las que se

encuentran instal adas.

El alcance del proyecto es lafactibilidad de laimplementacién de un hogar, tomando
en cuenta que en la ciudad existen muchas empresas que brindan servicios,
provocando que la oferta en estos Ultimos afios tenga un considerable incremento

debido a varias causas pero lamas importante el incremento de la inseguridad.

La pre-factibilidad comprende también el andlisis de tiempo que tomara efectuar el

proyecto incluyendo su estudio.

4.1.4. Andalisis Costo-Efectividad

La automatizacion de los hogares es viable, cuando a evaluar los beneficios
economicos, seguridad y sobre toda la comodidad que ofrece. Las mejoras que se
podrian obtener a automatizar, estas son mayores a los costos de operacion y
mantenimiento y mejoras del sistema. La automatizacion de un proceso frente al
control manual del mismo, brinda ciertas ventajas y beneficios de orden econémico,
socia y tecnologico. La automatizacion total en hogares utilizando €l protocolo de

transmision X-10 brindalos siguientes beneficios y ventajas:

e Seaseguralaeficienciay laeficaciade los equipos de transmision.

e Se obtiene una reduccion de costos, puesto que hay una disminuciéon de
consume el éctrico.

e Existe unareduccion en los tiempos de procesamiento de informacion.

e Flexibilidad para adaptarse a nuevos tecnologias (mejoramiento del sistemay
de los productos X-10).

e Se obtiene un conocimiento més detallado del funcionamiento de los equipos

permitiendo que |os propietarios puedan manipularlos.



Bravo Siguenza, Torres Guerra 31

e Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamiento y desarrollo de los

equipos y maquinas que intervienen en el proceso.

e Factibilidad técnica en procesosy en operacion de equipos.

e Factibilidad para la implementacion de funciones de andlisis, optimizacion y

auto diagnastico.

e Aumento en e rendimiento de |los equipos y facilidad para incorporar nuevos

equiposy sistemas de informacion.

e Disminucién de la contaminacion.

4.1.5. Balance general

Para el balance general se tuvo en consideracion dos escenarios importantes:

1. Cuando lacasaestdyaconstruiday por lo tanto lared eléctrica existe.

El costo por punto es de $2. La que implica que para la casa modelo
existen 53 puntos entre médulos y controladores, dando un total de
$106, afectando ala mano de obra que es una cuenta de costo.
Instalacion del software en cada modulo es de $60 que es el béasico
este precio se modificara segun la complejidad de programacion este
precio afectaala cuenta de costos, es decir ala mano de obra.

El costo total de los materiales necesarios para automatizar él hogar es
de $1334,5. El dato es obtenido en e capitulo 3 en la lista de
materiales, influye en la cuenta de costos, en materiales.

Los costos indirectos de fabricacion son todos los costos que afectan
indirectamente en la automatizacion de la casa como son: playos,
escaleras, martillos, cortafrios, etc. En nuestro caso sera de $20.

Se obtienen las ventas con un 30% de ganancias.
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= Los gastos operativos son aguellos gastos como la movilidad, las
[lamadas telefonicas, luz, agua, es decir aquellos gastos que influyen
en las operaciones de la empresa, para este caso se tomara solo las

[lamadas telefénicas y la movilidad debido a que es un proyecto.

Balance General

Ventas 1824,6
Costo de Ventas 1520,5
Materiales 1334,5

Mano de obra 166

costos indirectos de fabricacion 20

Utilidad bruta 304,1
Gastos operativos 10
Gastos administrativos 10

Utilidad bruta 294,1
Utilidad liquida 294,1
Utilidad antes de intereses e

impuestos 2941
impuestos 25% 73,5
Utilidad neta 220,6
utilidad por cliente 110,3

La utilidad por cliente del proyecto es de $110,3. Lo que implica que € retorno de la

inversion es completo y existe una ganancia.

2. Lacasa estd en construccion y es necesario realizar €l cableado eléctrico, se
toma en consideracion € cable que dependera como se hace la instalaciéon y

el metrgje.

= El costo por punto es de $11. La que implica que parala casa modelo
existe 53 entre moédulos y controladores siendo € total de $583,

afectando ala mano de obra que es una cuenta de costo.
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Instalaciéon del software en cada modulo es de $60 que es el bésico
este precio se modificara segun la complejidad de programacion este
precio afecta ala cuenta de costos, es decir ala mano de obra.

El costo total de los materiales necesarios para automatizar €l hogar es
de $1334,5. El dato es obtenido en e capitulo 3 en la lista de
materiales, influye en la cuenta de costos, en materiales.

Los costos indirectos de fabricacion son todos los costos que afectan
indirectamente en la automatizacion de la casa como son: playos,
escaleras, martillos, cortafrios, etc. En nuestro caso sera de $20.

Se obtienen las ventas con un 30% de ganancias.

Los gastos operativos son aquellos gastos como la movilidad, las
[lamadas telefdnicas, luz, agua, es decir aguellos gastos que influyen
en las operaciones de la empresa, para este caso se tomara solo las

[lamadas telefonicas y la movilidad debido a que es un proyecto.

Balance General

Ventas 2397
Costo de Ventas 1997,5
Materiales 1334,5

Mano de obra 643

costos indirectos de fabricacion 20

Utilidad bruta 399,5
Gastos operativos 10
Gastos administrativos 10

Utilidad bruta 389,5
Utilidad liquida 389,5
Utilidad antes de intereses e

impuestos 389,5
impuestos 25% 97,4
Utilidad neta 292,1
utilidad por cliente 146,1
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Lautilidad por cliente del proyecto es de $146,1. Lo que implica que € retorno de la

inversion es completo y existe una ganancia.

Para la persona duefia de la casa automatizada los valores antes mencionados se

veran reflgjados en la comodidad, la seguridad y el control de la energia.

4.2. EnergiaEléctrica

Se ahorra energia desconectando la iluminacion y la ventilacion cuando estos no son
necesarios. En las zonas de paso o lugares donde exista poca presencia de personas y
utilizando sensores de movimiento, encender lailuminacion al acercarse una persona
y luego apagadndose automaticamente cuando haya transcurrido € tiempo
programado en € sensor. En los centros de trabajo es muy importante a través de

sensores de luminosidad, desconectar |a iluminacion cuando no es necesaria.

Una variante mucho més avanzada que posee X-10 es € poder controlar la
caefaccion y el aire acondicionado. Todos estos modulos influyen en la panilla
eléctrica evitando un exceso de consumo por las personas que viven en la casa,

reflejandose en el pago.

4.2.1. Consumo de Energia

En la Tabla 4.1 se muestra los costos aproximados de consumo y pago de valores
energéticos de una familia comun, es decir integrados por 4 personas (pareja de

esposos y dos hijos) segin la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, en donde se
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toma como referencia para el calculo de mismos desde el mes de Julio del 2009 hasta

el mes Junio del 2010, cuyos valores seran tomados para el estudio.

Mes Afio |Consumo deenergia|Valor delaElectricidad
(KWh) 6]

1 |Jdulio 2009 144 15,20
2 Agosto 2009 144 13,45
3 Septiembre 2009 144 14,34
4 Octubre 2009 144 14,69
5 Noviembre 2009 165 16,64
6 Diciembre 2009 159 16,10
7 Enero 2010 165 19,69
8 Febrero 2010 212 21,21
9 Marzo 2010 144 17,69
10 |Abril 2010 141 14,41
11 Mayo 2010 145 14,78
12 |Junio 2010 150 15,25

Total 193,45

Tabla 4.1: Consumo actua de energia

Los valores de la electricidad de la tabla 4.1 no incluye el pago a terceros (Tasa de
Alumbrado Publico, Bomberos y Recoleccion de basura), los datos utilizados se

encuentran en € anexo 2 donde existe € historial de consumo.
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Figura 4.1: Consumo de Energia Actual
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Valor de la Energia
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Figura4.2: Valor ($) actual de Energia Eléctrica

4.2.2. Impacto Econémico

La rentabilidad que produce este proyecto esta en funcion de la vida Gtil del equipo,
el cual tienen una garantia de 1 afio por defectos fabricacion, pero su funcionamiento
con un adecuado mantenimiento se extendera de 12 a 13 afios, todo dependera del
tipo de mantenimiento que é cliente de a su equipo Yy posee flexibilidad en sus
componentes, esto significa que se puede integrar mas equipos, generando un ahorro
de hasta el 30% (dato obtenido de la empresa ActiveHome pro), en pago de energia

el éctrica segun la configuracion que cliente desee.
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Consumo de Valor dela Electricidad Valor de
Mes energia Electricidad ahorro electricidad
(KWh) $ del 30% en ($) | proyectado en ($)
Julio 144 15,2 4,56 10,6
Agosto 144 13,45 4,04 9,4
Septiembre 144 14,34 4,30 10,0
Octubre 144 14,69 4,41 10,3
Noviembre 165 16,64 4,99 11,6
Diciembre 159 16,1 4,83 11,3
Enero 165 19,69 591 13,8
Febrero 212 21,21 6,36 14,8
Marzo 144 17,69 531 12,4
Abril 141 14,41 4,32 10,1
Mayo 145 14,78 4,43 10,3
Junio 150 15,25 4,58 10,7
TOTAL 1857 193,45 58,04 1354
Tabla 4.2: Ahorro de Energia
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Figura 4.3: Ahorro de Energia
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Mes Consump de ) )
energia Ahorrodeenergia | Consumo de energia
(KWh) 30% en (KWh) Proyectado en (KWh)
Julio 144 43,2 100,8
Agosto 144 43,2 100,8
Septiembre 144 43,2 100,8
Octubre 144 43,2 100,8
Noviembre 165 49,5 115,5
Diciembre 159 47,7 111,3
Enero 165 49,5 115,5
Febrero 212 63,6 148,4
Marzo 144 43,2 100,8
Abril 141 42,3 98,7
Mayo 145 43,5 101,5
Junio 150 45 105
TOTAL 1857 557,1 1299,9
Tabla 4.3: Ahorro de Energiaen KW/h
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42.4. CélculodelaRentabilidad en Délares

Para poder calcular si obtenemos ganancia / perdidas vamos a redlizar célculos para

determinar cudl es el valor anual y mensual para cada afio:

Para el calculo se tuvo en consideracion dos escenarios importantes:

1. Cuando lacasaestdyaconstruiday por lo tanto lared eléctrica existe.

Costo de Implementacion 1824,6

Tiempo de Duracién 13 afios

Ahorro de Energia 30%

Valor de cada afio = Costo de |mplementacion = 1824,6 = 140,35 Anual
Tiempo de Duracion 13

Vaor decadames= Valor decadaaiio = 140,35 = 11,69 Mensual
Numero de meses 12

Al cliente le costaria actualmente $11,69 mensual.

2. Lacasa estd en construccion y es necesario realizar €l cableado e éctrico, se

toma en consideracion e cable que dependera como se hace la instalacion y

el metrgje.

Costo de Implementacion 2397

Tiempo de Duracion 13 afios

Ahorro de Energia 30%

Valor de cada afio = Costo de Implementacion = 2397 = 184,38 Anual
Tiempo de Duracion 13

Vaor decadames= Valor decadaafio = 184,38 = 15,36 Mensual
Numero de meses 12

Al cliente le costaria actualmente $15,36 mensual.
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4.3. Comodidad

Mandos a distancia por infrarrojos permiten accionar comodamente cualquier
circuito de iluminacion, etc. Un display suministralainformacion del estado de hasta
16 circuitos o0 se puede observar através de la computadora cuando no se dispone del
display. Desde el display o computadora antes mencionada pueden darse ordenes a

|os citados circuitos.

Despreocupacion de maniobras repetitivas diarias que pueden hacerlas diferentes
automatismos;, como conectar y desconectar circuitos a ciertas horas, baar las
persianas o recoger |os toldos cuando se hace de noche o lo contrario por la mafiana a
una determinada hora o cuando da el sol; regar auna determinada horas alatierrale
falta humedad, etc.

44. Seguridad

Los sistemas de X-10 tienen su mayor desafio en la seguridad, la informacion pasa a
través de entornos de baja confianza y que pueden ser facil mente comprometidos por
un intruso. La confidencialidad, autorizacion e integridad de los datos, son los
principales objetivos para la disciplina de la Seguridad de la Informacion. Por 1o
tanto, en este proyecto, se debe establecer un mecanismo para asegurar la privacidad
de las actuaciones remotas y |as respuestas enviadas entre e clientey el servidor. La
autorizacion o identificacion del usuario es otra manera de proporcionar seguridad al
sistema, asegurando que €l acceso remoto a los dispositivos X-10 solo es posible

paralos usuarios con permisos de acceso.

Los sistemas de cifrado asimétricos estan ampliamente extendidos y son buenas
soluciones para los sistemas que requieren confidencialidad y derechos de acceso. De
entre ellos, los basados en el uso de claves RSA’ son los que alcanzan un mayor

grado de madurez y confianza. Sin embargo, tanto la generacion de las mismas como

"RSA (Rivest, Shamir y Adleman) es un sistema criptogréfico de clave piblica
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su uso implican un gran consumo de recursos, aungue algunas propuestas novedosas,

como los criptosistemas de curva eliptica, consiguen reducirlo.

Las atas necesidades de computo de los sistemas de clave publica se traducen
ademés en una ralentizacion considerable del proceso de comunicacion. Para
compensar este hecho, habitualmente se separan los conceptos de establecimiento y
de sesion, donde se produce €l intercambio de datos Ultiles. En la fase de
establecimiento, €l esquema de clave publica-privada se utiliza para intercambiar una
clave secreta que se usara posteriormente para cifrar y descifrar los datos manejados
durante la sesion. Asi, en esta fase, todo el proceso de didlogo se establece mediante

cifrado simétrico que, en comparacion, resulta mucho més sencillo y répido.

Este modelo es e seguido por protocolos como SSL/TLS®. Algunas
implementaciones de estos estdndares estan disponibles para uso libre. Una de las
librerias méas robustas y eficientes es OpenSSL, que permite incorporar funciones de
seguridad a los proyectos desarrollados en C. Ademés del protocolo SSL, OpenSSL
incorpora funciones de generacion de claves RSA, cifrado, descifrado y firma digital,

junto con la obtencion de resimenes (hash).

El punto fuerte en la seguridad de los sistemas expuestos con anterioridad, reside en
garantizar que la clave privada del usuario autorizado no caerd en manos de ninguna
otra persona. Afortunadamente, el uso de un dispositivo criptogréfico personal como
latarjetainteligente, permite salvar esta dificultad: la clave privada se dmacenaen la
tarjeta y no debe abandonarla en ningln caso. Gracias a uso de este dispositivo
hardware confiable, se espera el despegue definitivo de las aplicaciones distribuidas
cuyos requisitos de seguridad son criticos. Cada vez més populares, las tarjetas
inteligentes incorporan un procesador y un sistema operativo o RunTime (Java,
Multos, Basic), o que permite descargar programas que se gecuten dentro de la
tarjeta, de forma confiable y con acceso a los datos almacenados en ella. Si ademas
incluyen un coprocesador criptogréfico, se pueden realizar operaciones criptogréficas
costosas. Algoritmos tales como SHA-1, DES, 3DES, RSA, o curva dliptica, son ya

caracteristicas habituales ofrecidas por los suministradores. Para las aplicaciones

8 SSL proporciona autentificacion y privacidad de la informacion entre extremos sobre Internet
mediante €l uso de criptografia.
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software que requieren la comunicacion con la tarjeta, € uso de recomendaciones
tales como PC/SC u OpenCard, supone la obtencién de un medio de acceso

homogéneo a cualquier lector registrado o tarjeta.

44.1. Interfacesde Seguridad del Sistema

Las conexiones de datos establecidas entre |os distintos elementos que componen €

sistema domético completo se pueden agrupar en las dos siguientes categorias.

4.4.2. Aplicaciones Cliente/Servidor

El proceso cliente, gjecutado en un PC con soporte de tarjetas inteligentes, introduce
su tarjeta personal y su PIN, para desbloquear el acceso a lainformacion sensible. A
continuacion, se establece la negociacion con € servidor mediante el protocolo SSL,
adquiriendo una clave temporal de sesién con la que se cifra y descifra la

informacion que se intercambian.

Si el servidor se gecuta sobre una plataforma confiable, puede sustituirse la tarjeta

del lado servidor por un par de claves residentes en disco.

4.4.3. Aplicacion cliente GSM

La gestion mediante GSM hace uso del sistema de mensges cortos SMS que
proporciona la plataforma. Aungue la seguridad en la red de telefonia moévil se
reduce a cifrado de informacién establecido en el tramo que va desde el terminal del
usuario hasta la estacion base, la aplicacion servidora (conectada a un médem GSM),
almacena un listado de nimeros de teléfono autorizados para realizar consultas. Este
método puede considerarse de autenticacion ligera, aunque dista de ser una solucion
tan robusta como la utilizada en las aplicaciones de control remoto a través de

Internet.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente proyecto ha permitido conocer e funcionamiento del protocolo X-10
junto con sus beneficios y sus debilidades, uno de sus beneficios es que e protocolo
X-10 es facilmente escalable ya que contiene instrucciones tanto para enviar datos
como para enviar comandos extendidos, los cuales pueden ser establecidos por cada
OEM. También esideal pararealizar tareas de control de baja complejidad dentro de
un hogar puesto que utiliza el cableado ya existente y no es necesario preocuparse
por la interferencia electromagnética proveniente de muchos de los aparatos
modernos que s interferirian con sistemas de domética basados en tecnologia
Bluetooth. Dispositivos inalambricos, que cada vez se encuentran con mas frecuencia
en los hogares, tales como: accesorios Bluetooth para teléfonos celulares o para
computadoras, teléfonos inal dmbricos, puntos de acceso (Access Points) que trabajan
en bandas similares a las que utilizan los sistemas de control Bluetooth causando
interferencia y dificultades de configuracion que no podrian ser superadas por

muchas personas que no conocen sobre ese tipo de tecnologia.

El protocolo X-10 es un sistema no desarrollado y es complicado realizar unared X-
10 para tareas complicadas ya que la comunicacién se la realiza a través de un bus
compartido y en modo half duplex. Para tareas de control que requieran el envio de
gran cantidad de datos se necesita un protocolo de mayor ancho de banda que €

protocolo X-10, cuyo ancho de banda es de 60 bps.

Como conclusion final se puede decir que el sistema descrito en este proyecto ayuda
aresolver gran cantidad de problemas en la domética, gracias a uso de dispositivos
X-10 en la instalacion, ademés de reducir € coste de la misma. Asimismo, es un
sistema versitil, gracias a la arquitectura del software disefiado y su orientacion
cliente servidor independiente de la subred instalada y de su medio fisico. El sistema
aqui descrito no pretende ser una solucion definitiva, pero si hacer de puente entre la
situacion actual con una, practicamente nula, existencia de hogares “inteligentes’, y

un futuro no muy lejano de implantacion casi total, contando a su vez con la ventaja
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de poder adaptarse a cualquier red subyacente, 1o que e asegura unalarga vida como
sistema software.

Recomendaciones

El protocolo X-10 Pro no es apropiado para sistemas de control en la industria o
donde se necesite garantizar que la informacién fue recibida correctamente, puesto
gue éste protocolo no permite verificar que e receptor recibio la informacién. La
Unica garantia que brinda este protocolo es que se puede verificar con un alto nivel
de seguridad que el comando recibido es correcto o no. Se podria implementar una
mejora en €l protocolo para permitir a controlador saber si el dato fue recibido, pero
es necesario recordar que es un protocolo de transicion en modo half duplex lo que
reduce su ancho de banda.

El uso del protocolo X-10 Pro, tal como esta planteado, solo es recomendable parala
domatica en hogares y en oficinas pequefias donde el nimero de tareas de control
que se requiere realizar es limitado. Es decir, cuando no se requiere enviar més de

unatrama X-10 por segundo como maximo.
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ANEXO 1

Plano Arquitecténico
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ANEXO 2
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Bravo Siguenza, Torres Guerra 49

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

RUC yente Especial, dn N* 1257 dol 26-07-1996
Autorizacidn SRI 1103076886 Vilido hasta 31/03/11

Av. Max Uhle y Pumapungo Telf. 138

HOTA DE VENTA 001-120-0924930

Fecha de Emision ity

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Mie-21-Jul-2010 10:44:34
2872700
WWW. Centresur.com.ec

u Fecha Mixima de Pago E

Y S} EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.
L] RUC 0150003809001 Contribuyente Especial, resolucian N* 3257 del 26-07-1995

__".A Autorizacién SRI 1108076886 Vilido hasta 31/03/11 Mie-21-Jul-2010
m\.f: Av. Max Uhle y Pumapungo Talf. 136

CENTROSUR MOTA DE VENTA
Fecha de Emision tXALERL]

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

001-120-0924930 WM. CENLIOSUr . COm. eC

u_ Fecha Maxima de Pago [EXLRIELIT]

10:44:34
2872700

- ——— . Codigo Cliente: 187963
Nombie: TORRES MIGUEL A Cadigo Cliente: 187963 Nombre: TORRES MIGUEL A
ClRue: 2222222222 Fo 7. e _\ ClRuc: 2222222222 Fode denEget . 1
Perioda / Ct Periodo / Consume. Junio/2010
ONSUM. Junie 2010 “ e ; e P
Direccin del Servicio: LULS CORDERO 14- €3 Dirsccion del Serdicio’ LUIS CORDERO 14- 63 -
. Meanel 3 Tarifa: ia .
Tarfe: _.ud RESIDENCIAL Ruts: CERL TR o o _u.,.,._._.m. _.H.meww.uouzn;r e :cnp.;_,:m,__ VEGA MUROZ, B.MALO, R
Frovincia/Cantén: fEdusa Mod: Ll A
o - ; Dplo.:
= 2 Dpto.: 2707710 Pamoquia. CUENCA: URBANG 2 2 3/07/10
= i P
Medidor No.: 70013561 Fact Muitiplic.: Constante:; ‘%. No.: 70013561 Fact. Multipiic. m_”“m._&__.‘
3 Hasta: Dias: Desda: :
ﬁv&.ﬂr (FF1 . 000000 por bajo FF: 1 | Fact. Demanda: 1.00 Fact Potencis (FPIL . 000000 Penaiiracién por baje FP: 1000000 Fact Correccién Demands: 1.00
SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO OTROS VALORES A FAGAR
LECTURAS Venta de Energia 12.45 tiiatrood Ctbinty Lo vhLoR
Descripcién Actual Anterior Consumo Unid. Subsidia(+) 1.39 ﬁO:nn»F:m.»n:. a Bomberos Ley de n_an“...uw m.cn—”n_- incendios ”,No
Activa 24004 23854 150 kWhCargo por Comercializacién 1934 il i A ipa it
= u .
W TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 15.25 Intereses Otras Instituciones 0.01
¥ Valor cubierto por subsidio cruzado
caboxr. ES PENDIENTES DE PAGD POR SERVICIO ELECTRICO 3 TOT AGAR
- Intereses Por Mora Mes Anter. 0.07 e A ORES A P 2} i
3 TOTAL VALORES PENDIENTES (2) 0.07 .. CTAL A PAGAR
i 2 valor Electricidad (1)+(2) 15.132
2 - Otros valores a pagar (3) 7.95
m 3 TOTAL (L)+(2)+(3) 23.27
= .
g . AHORA, con UN MES EN MORA en el sector urbano, o DOS en el
m o] rural, se aplicaré el cargo para gestidn de cobro y se
g SUSPENDERA EL SERVICIO. Con TRES meses en mora en el sector
3 g *es++s ESTE DOCUMENTO MO ES UN COMPROBANTE DE PAGO ==+
m Original: Adguiriente HOJA 2/2
=
&
HISTORIAL CONSUMOS Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
N=Mnn.—n Activa 159 165 212 144 141 145
]
L
priginal: Adquiriente HOJA 1/2

centroNet




Bravo Siguenza, Torres Guerra 50

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

B

Autorizacioém SRI 1108076886 Valido hasta 31/03/11
Av. Max Uhle y Pumapungo
WOTA DE VENTA 001-120-0608209

.v Fecha Maxima

Fecha de Emision YET9IT

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

RUC 0150003809007 Contribuyente Especial, resolucion N* 1257 del 26-07-1996

Telf.
WM. CONLrOSUT . Com. ac

Mar-22-Jun-2010 16:00:19
2872700

136

de Pago

|

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A.

RUC 0150002809001 Contribuyente Especial, resclucion N* 125T del 26-07-1396
Autorizacién SR1 1108076886 WValido hasta 31/03/11

Av. Max Uhle y Fumapungo
HOTA DE VENTA ©001-120-0315757

Telf. 136

Jue-20-May-2010 11:42:06

] 2872700

WWW . CORLrOSuUr. COm. B

DY oo arima e Pogo IR

centroNet

conectands ol fturo

Nombo:wosnes MIGUEL A Cadigo Cllente: 187963 Homive: TORRES MIGUEL A Cédigo Cilents: 187963
CiRuc 22332322222 dal g ClRuc: 2222222222 FRns do Miast -
do / P arap2010 Pariodo/ Consumo;  AbTi1/2010
Direcoitn def Senvciory 1o connenc 14 63 e | Direccidn del Servicip' LUIS CORDERO 14- 63
Tardfa: ; . : L01.5.8 W MU 2 2
3 RESIDENCIAL g 01.01.5.8 VEGA MURDZ, B.MALO, R Tarifa: l.u RESIDERCIAL Ruta: 01.01.5.8 VEGA 0Z, B.MALO, R
%. = E Prowvincia/Cantén Figmusa Mod:
Parmoquia;, 2 : eC e ia. CUENCA: URBANOD 2 Dplo.: 4/05/10
Medidor Mo 4 013561 Fact Muhiplic.: Constante: Medidor No.: 70013561 Fact Multiplic Canstante .
Fact Potencls (FF)y son000 vllsin.._.._nu..rlum!._. 90 Fact Correcciin Demands: an Fact. Potencia (FF): 1. 000000 Penalizacién por bajo FP:  1.000000 Fact Comeccion Demands: 1.00
SUMINISTRO DEL SERVICIO ELECTRICO OTROS VALORES A PAGAR —
RUBRO SUSTENTO LEGAL VALOR
LECTURAS Venta de Energia 12.03 i
Descripcidn Actual Anterior Consumo Unid. Subsidio(+) 1.34 MNHMM“”MM?&“ wwﬂ.u“”oo Hnanmon_“ E:“”uﬂ Mo..w—.e fneendion "ww
Acti 23854 709 145 kM omerciali o B T T :
va 23 hCargoe per © reializacidn 1.41 z Alusbradc Poblice L.83
TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 14.78 g
m Valor cubierto por subsidic cruzade 9
VALORES PENDIENTES DE PAGO POR SERVICIO ELECTRICO %
£ TOTAL OTROS VALORES A PAGAR (3) 7.54
W Intereses Por Mora Mes Anter. 0.06 2
TOTAL V. o
ALORES PENDIENTES (2) 0.06 FOTAL A PAGAR
-4 Valor Electricidad (1)+(2) 14.42
=] Otros valores a pagar (3) 7.54
w i y 8BS TOTAL (1)+(2)1+(3) 21.96
= ry lat we
AHORA, con UN MES EN MORA en el sector urbano, o DOS en el
rural, se aplicard el cargo para gestidén de cobro y se
SUSPENDERA EL SERVICIO. Con TRES meses en mora en el sector
g . eaeake ESTE DOCUMENTO NO ES UN COMPROBANTE DE PAGO +=*+s»
origimal: Adquiriente HOJA 2/2
= | %
]
HISTORIAL CONSUMOS Hoviembre Diciembre Enerc Febrero Marzo Abril
Energia Activa 165 15% 165 212 144 141 ®
2 2
Original: Adquirieate HOJA 1/2

centroNet




