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RESUMEN

El presente proyecto involucra el disefio de un Hogar Digital controlado con mandos
a distancia y comandos de voz. Se implementara el disefio del sistema planteado para
contar con los maltiples beneficios que ofrece una vivienda u oficina automatizada,

ademas se lo dotara, también, de un robusto sistema de seguridad incorporado.

Para lograr entender los términos empleados en el disefio en cuestion, los primeros

capitulos seran de la teoria correspondiente a la tecnologia.

En el primer capitulo, se tratara teoria relacionada a la evolucion del control y
automatizacion de una vivienda, presentando para ello conceptos de automatizacion
y sistemas de control local y remoto, la evolucion de estos sistemas de acuerdo a las

necesidades del hombre, y, finalmente, los beneficios que estos sistemas brindan.

El segundo capitulo abarca teoria relativa a la tecnologia X.10 que se ha escogido
para su implementacion en el edificio mencionado, incluyendo detalles de su

funcionamiento y partes componentes.

En el tercer capitulo se hace un andlisis del asilo de ancianos “Hogar San José”, sus
necesidades de automatizacion en cada una de los servicios que presta. También se
introducen bosquejos de las diferentes areas que integran el asilo y como se

encuentran distribuidos los recursos al momento.

En el cuarto capitulo se presenta el disefio del proyecto: el disefio del sistema
aplicado al asilo de ancianos “Hogar San José” con la descripcion de los equipos
utilizados, los sistemas detallados y los equipos empleados para dicha

implementacion.
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El quinto capitulo presenta el detalle de costos del disefio planteado para el proyecto,
sus tablas de costos por sistema y tabla de costos totales.
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Introduccién

Hoy en dia se puede encontrar en casi cualquier edificio una puerta que se abre
automaticamente ante la presencia de un caminante, también podemos ver bafios
cuyos grifos se cierran o abren cuando algun objeto se les acerca o las luces en
algunos corredores que sélo se encienden si algo se mueve, todos estos adelantos en
tecnologia pueden parecer comunes y ordinarios, sin embargo se ha necesitado de

algun tiempo y esfuerzo por parte de los creadores para que sea asi.

Estos mismos disefios e inventos seran llevados ahora al asilo de ancianos, un lugar
donde se requieren de ellos de manera mas urgente que en un centro comercial 0 un

edificio de oficinas.

Los ancianos al tener limitaciones fisicas, siendo éstas principalmente de tipo motriz,
requieren de mucha ayuda a la hora de realizar las actividades que para una persona
normal serian muy faciles de hacer. Puesto que es muy dificil que una persona esté
constantemente atendiendo todos los requerimientos de una persona anciana, se
utilizara la domatica para suministrar dicha ayuda. Adicionalmente, el entorno en el
que una persona mayor debe moverse debe siempre estar listo para atenderlo y los

riesgos que este puede presentar, para ser minimizados.

Asi, por ejemplo, se dotara a los bafios del asilo a ser modificado de detectores de
humedad y derrames que generen una alarma cuando el agua moje en excesiva
cantidad el piso para de esta manera evitar las caidas 6 se colocard detectores de
movimiento en los cuartos de dormitorio de los ancianos para asi monitorear su
suefio. Se incluird sistemas que permitiran el encendido de luces con sélo un

comando verbal.
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA DOMOTICA

1.1 CONCEPTOS DEL HOGAR DIGITAL

El Hogar Digital es una vivienda que, a través de equipos y sistemas y la integracion
tecnologica entre ellos, ofrece a sus habitantes funciones y servicios que facilitan la
gestion y el mantenimiento del hogar, aumentan la seguridad; incrementan el confort;
mejoran las telecomunicaciones; ahorran energia, costes y tiempo, y ofrecen nuevas

formas de entretenimiento, ocio y otros servicios dentro de la misma y su entorno

Los productos y sistemas relacionados con el Hogar Digital pueden ser agrupados en

las siguientes areas:

- La Doma@tica, que es la automatizacién y control local y remota del hogar apagar /
encender, abrir / cerrar y regular) de aplicaciones y dispositivos domésticos, con
instalaciones, sistemas y funciones para iluminacion, climatizacion, persianas y
toldos, puertas y ventanas, cerraduras, riego, electrodomésticos, control de
suministro de agua, gas, y electricidad, etc.

- La Multimedia, son los contenidos de informacion y entretenimiento, relacionados
con la captura, tratamiento y distribucion de imagenes y sonido dentro y fuera de la
vivienda, con instalaciones, sistemas y funciones como radio, television, audio /
video “multi-room”, cine en casa, pantallas planas, videojuegos, porteros y video

porteros.



- La Seguridad y Alarmas son sistemas y funciones para alarmas de intrusion,
camaras de vigilancia, alarmas personales, alarmas técnicas (incendio, humo, agua,

gas, fallo de suministro eléctrico, fallo de linea telefénica etc.), etc.

- Las Telecomunicaciones es la distribucion de ficheros textos, imagenes y sonidos,
compartiendo recursos entre dispositivos, el acceso a Internet y a nuevos servicios,
con instalaciones, sistemas y funciones como red de telefonia, telefonia sobre IP, red

local de datos, pasarelas residenciales, routers, acceso a Internet Banda Ancha, etc.

Punio de
Acceso WiF
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Red de Datos ~ Tewforia ® Fc (=) Residencial
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, ’ Deteclor de Detecior de Datecior
Red de S'S‘Q'Uﬂdad 53?! Agua . Humo Inlrusu:ln. Cantral Seguridad
. con Modam GSM
. . Cine en Video
Red Multimedia Casa _Opm o —
O N L
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Figura 1-1Modelo Conceptual de la integracion de sistemas del Hogar Digital
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Figura 1-2 Esquema Conceptual del Hogar Digital



1.1.1 Definiciones de Domotica

El término domdtica proviene de la unién de las palabras domus (que significa casa
en latin) y robética (robota, esclavo en checo). Se entiende por domoética al conjunto
de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios de gestion
energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y que pueden estar integrados por
medio de redes interiores y exteriores de comunicacién, cableadas o inalambricas. Se
podria definir como la integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de un

recinto.

1.1.2 Elementos Dométicos en una Instalacion

Los elementos (operadores) domoticos son todos los elementos que podrian ser
manipulados (insertados, relacionados y parametrizados) y que realizaran la funcion

puntual que se les asigne dentro de la automatizacion integral de la vivienda.

Cada operador debe tener una identificacion y dependiendo del tipo al que
pertenezca, se agrupardn segun la funcion que realizan y ciertos criterios de

compatibilidad que ya se comentaran.

Ademaés de la variable identificadora que lo hace univoco, tendra un conjunto de
variables como el valor actual, valores maximos y minimos, unidad de medida,

consumo/potencia.

Es posible realizar el agrupamiento de los operadores domoticos en tres grandes

grupos, aunque mas adelante se agruparan en areas de gestion.



e Detectores (receptores)
e Actuadores

e Controladores

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA

SEMSORES CONMTROLADOR ACTUADORES
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Figura 1-3 Ejemplos de dispositivos de sistemas de domética

1.1.2.1 Detectores

Los detectores se componen de aquellos elementos que reciben informacion,

generalmente de variables atmosféricas (temperatura, luminosidad, etc.) o de



activaciones por acciones humanas, almacenando dichas activaciones en sus

variables internas.

Dichos elementos han de tener asociados ciertos mecanismos de activacién a

aquellos elementos a los que estan enlazados (cableados) de manera compatible.

Los detectores, como la mayoria de los operadores domoéticos, son parametrizables y
sus variables internas admiten valores comprendidos entre un valor méaximo (Vmax)

y un valor minimo (Vmin).

1.1.2.2 Actuadores

Los elementos actuadores son aquellos operadores domoticos que reciben
informacion, digital o analdgica, de los sistemas y actlan en consecuencia,
activandose o desactivandose dependiendo de la definicion de sus variables (valores

maximo y minimo de actuacion).

1.1.2.3 Controladores

Un controlador es un operador domotico que actia de enlace entre un receptor y un
actuador, de tal manera que recibe la sefial del receptor y mediante la programacién
del propio sistema envia un mensaje (de activacion, inhibicion o establecimiento) al

actuador dependiendo de lo programados y de la definicion de sus variables internas.

La unidad de control es la parte mas importante del sistema domético, puesto que es
la parte encargada de gestionar la informacién y los datos necesarios hacia el

actuador para resolver el problema.

Dependiendo del sistema domotico utilizado podemos encontrarnos dos casos:
Doénde todos los detectores van conectados a las entradas de la unidad de control y
los actuadores a la salida (centralizado).



Donde los detectores y los actuadores traigan adaptados pequefios sistemas de
autocontrol que le permitan la interaccion diferente entre unos y otros

(descentralizado)

1.2 SISTEMA DOMOTICO

Vistos los componentes de los sistemas de control se pasard a ver de qué forma se
pueden interconectar. La distribucién de los elementos del sistema se denomina

topologia de la red y puede ser de cuatro tipos diferentes:

Estrella

En bus

En anillo

Mixta

Cada disefio tiene ventajas sobre los demas; aquellos disefios centralizados, es decir,
aquellos en qué los diferentes sistemas (S) envian la informacion a un nucleo central
(NC) son més eficaces y rapidos, sobre todo el sistema de estrella (a), pero tienen el
inconveniente que en caso de averia de este nucleo, falla todo el conjunto, y esto
puede ser muy molesto en un edificio, incluso peligroso. Esto no pasa con la
distribucion en anillo (c), puesto que una averia afecta so6lo a uno de los sistemas y el
resto continda funcionando con normalidad. Con la tipologia Bus (b) la informacion
de entrada y de salida circula por el mismo cable, cosa que facilita la instalacion de
los equipos. La tipologia mixta (d) incorpora dos tipos de disefio y se utiliza en
instalaciones complejas, con muchos sistemas que podemos agrupar segun la funcion

para después vincularlos a un nicleo para asegurar la eficacia del sistema.



1.2.1 Arquitectura de los Sistemas Domoticos

Desde el punto de vista de donde reside la inteligencia del sistema domotico, hay dos

arquitecturas diferentes:

Arquitectura Centralizada: un controlador centralizado recibe informacion de

multiples detectores y, una vez procesada, genera las 6rdenes oportunas para los

actuadores.
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Figura 1-4 Esquema de una arquitectura centralizada

Arquitectura Distribuida: en este caso, no existe la figura del controlador
centralizado, sino que toda la inteligencia del sistema esta distribuida por todos los

maodulos sean detectores o actuadores. Suele ser tipico de los sistemas de cableado en

bus.
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Figura 1-5 Bus de datos

Hay que destacar que algunos sistemas usan un enfoque mixto, esto es, son sistemas
con arquitectura descentralizada en cuanto a que disponen de varios pequefios
dispositivos capaces de adquirir y procesar la informacion de maultiples detectores y

transmitirlos al resto de dispositivos distribuidos por la vivienda.

Hoy en dia hay buenos sistemas centralizados y distribuidos, todos ellos con elevadas
prestaciones. Ambas arquitecturas tienen sus ventajas y sus inconvenientes, lo cual a

priori no ayuda a decidir cuél es la mejor solucion para una vivienda.



Ventajas

Desventajas

Ventajas

Desventajas

Facil Instalacion

Poca Flexibilidad

Elevada Flexibilidad

Coste Elevado

Mas econémico

Dependencia

Nucleo Central

del

Elevada Integracion

Disefio complejo

Tabla 1-1 Tabla de ventajas y desventajas

1.2.2 Sistemas Cableados e Inalambricos

Se pueden clasificar las centrales en tres tipos a nivel tecnoldgico:

Centrales cableadas: todos los detectores y actuadores (sirenas, etc.), estan

cableados a la central, la cual es el controlador principal de todo el sistema. Esta

tiene normalmente una bateria de respaldo, para en caso de fallo del suministro

eléctrico, poder alimentar a todos sus detectores y actuadores y asi seguir

funcionando normalmente durante unas horas.

Centrales inalambricas: en este caso usan detectores inalambricos alimentados por

pilas o baterias y transmiten via radio la informacion de los eventos a la central, la

cual estd alimentada por la red eléctrica y tiene sus baterias de respaldo.

Centrales mixtas: combinan el cableado con el inalambrico.




Alimmentacidn

Alimentacidn Alimentacidn

Central . Central

Sistema Cableado Sistema Inalambrico

Tabla 1-2 Tipos de Sistemas Dométicos.

1.2.3 Huminacién

La forma de encender y apagar la iluminacién de la vivienda puede ser automatizada
y controlada de formas complementarias al control tradicional a través del interruptor
clasico. Se puede en esta manera conseguir un incremento del confort y ahorro

energético.

La iluminacion puede ser regulada en funcion del nivel de luminosidad ambiente,
evitando su encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario. La
activacion de ésta se realiza siempre cuando el nivel de luminosidad pasa un

determinado umbral, ajustable por parte del usuario,

Esto garantiza un nivel de iluminacion minima, que puede ser esencialmente Util para

por ejemplo un pasillo o la iluminacién exterior.

La iluminacion puede ser activada en funcion de la presencia de personas en la
estancia. Se activa la iluminacion cuando un detector detecta presencia. Esto
garantiza una buena iluminacion para por ejemplo zonas de paso como pasillos.

Asegura que luces no se quedan encendidas en habitaciones cuando no hace falta.
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Activacion de la iluminacion segin los eventos, por ejemplo, al pulsar el mando a
distancia del garaje la iluminacién exterior de acceso y el del garaje se puede

encender por un tiempo limitado para poder tener un acceso seguro y confortable.

O, si salta la alarma de seguridad en el exterior de la vivienda, se puede encender

toda la iluminacion exterior como medida preventiva.

El encendido o apagado de una luminaria puede temporizarse a voluntad del usuario,
permitiendo su actuacion al cabo de determinado tiempo. Su uso puede ser variado,
estando sujeto a las necesidades y deseos del usuario. Por ejemplo que se encienda la
luz de forma graduada del dormitorio cierta hora de la mafiana, o que se apague toda

la iluminacion del jardin a cierta hora por la noche.

La iluminacion también puede realizarse a través mandos a distancia, con
independencia del tradicional mecanismo de mando eléctrico. Un mismo mando a
distancia puede controlar distintas luminarias a la vez que otras funciones del hogar

digital.

Es preciso indicar que un sistema domético deberia garantizar siempre la posibilidad
de encender y apagar la iluminacion de forma tradicional, es decir, de forma

voluntaria y manual mediante interruptores tradicionales por darle del usuario.

Figura 1-6 Vivienda con diferentes tipos de iluminacién
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1.2.4 Climatizacion

La forma mas bésica de controlar la climatizacion de una vivienda es la conexion o
desconexion de todo el sistema de climatizacion. Se puede realizar esto segin una
programacién horaria, segin presencia de personas en el hogar o de forma manual.
Con estos modos de funcionamiento el sistema s6lo garantiza el establecimiento de
una temperatura de consigna Unica para toda la vivienda, de forma parecida a la

existencia de un termostato de ambiente convencional.

Sin embargo se puede hacer muchisimo méas para alcanzar un alto nivel de confort y

ahorrar energia implementando la zonificacion de la vivienda

1.2.5 Confort

En cuanto al confort, los servicios que pueden controlarse con la Domética son la
iluminacidn, la automatizacion de todos los sistemas, instalaciones y equipos de tal
forma que puedan controlarse de manera eficiente y sencilla, la integracion del
portero al teléfono o del videoportero a la television, el control via Internet, la
gestion multimedia y del ocio electronicos y la creacion de programas facilmente por

el usuario.

1.2.6 Seguridad

En el campo de la proteccion patrimonial, la Domotica permite la simulacién de
presencia, la deteccion de incendios, fugas de gas o escapes de agua, la teleasistencia,

cerrar o abrir las persianas de manera puntual y el acceso a cdmaras de seguridad IP.
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1.3 DESCRIPCION DEL MERCADO DE LA DOMOTICA

La situacion actual de la piramide de poblacién mundial se ha modificado, apuntando
a una reduccion muy significativa del flujo de nuevos hogares que deberian formarse
en las proximas décadas. A pesar de ello, se considera que el proceso de formacion
de hogares se vera impulsado por la llegada de nuevos flujos, es decir, por la
inmigracion. Esta podria frenar, después del denominado boom inmobiliario, el
esperado descenso en la demanda de viviendas para los proximos afios que supondria
una ralentizacién en el nimero de vivienda nuevas construidas. Por otra parte, es
importante entender el cambio estructural que se esta produciendo de forma

ineludible en la poblacién mundial que puede resumirse en:

Cambios en los grupos de convivencia que ocupan las viviendas como respuesta a

nuevos modelos de familia o lo que también se denomina “unidades familiares”.

Evolucion de los habitos de convivencia y de utilizacién de la vivienda, como
consecuencia del trabajo, ocio, etc., en gran dependencia con la tipologia de grupo de

convivencia.

Colectivos con necesidades especificas, aumentando; evolucidon socio-demogréafica

de la sociedad mundial

Situacion del entorno econdmico financiero, especialmente frente al incremento del

precio de venta de las viviendas y su implicacion en la economia familiar.

1.3.1 Oferta

En la evolucion del mercado se destaca, entre todos los aspectos posibles, los

siguientes:
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Una evolucion de la oferta de sistemas, de forma que algunos sistemas de domotica,
seguridad, multimedia y comunicaciones han desaparecido del mercado al no
responder a las propias necesidades de los usuarios 0. al no haber sido concebidos
con cuidado (oferta poco madura, tanto desde el punto de vista funcional, técnico

como estético).

Los costes de los sistemas disponibles en el mercado se han venido reduciendo,
disponiendo en la actualidad de sistemas sencillos de coste bajo 0 moderado, aunque
se continua encontrandose sistemas de altas prestaciones y coste elevado, muy

enfocados a nichos concretos del mercado residencial de segmento alto.

Desaparicion de empresas como consecuencia de la oportunidad del momento en

lanzar producto al mercado, sin una tecnologia data, sencilla y eficiente.

El crecimiento de empresas con productos muy estudiados y que operan en el
mercado, sin actividades paralelas, y con sistemas domoéticos disefiados de forma
exclusiva para el mercado residencial espafiol, teniendo en cuenta las caracteristicas

propias de este mercado.

La realizacién de numerosas ferias, conferencias, charlas, seminarios y acciones de

promocion y divulgacion de estas tecnologias.

La creacion de asociaciones multisectoriales con el objetivo de fomentar el mercado

y especificar criterios de la funcionalidad e interoperabilidad de los sistemas.

El avance en la formacion del sector también por parte de terceros, que no son los
mismos fabricantes. Por ejemplo, se han creado masters y cursos especificos y las
nuevas generaciones de instaladores eléctricos disponen por ejemplo ya de una

asignatura relacionada con la automatizacion de viviendas y edificios.
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Por otra parte, la oferta se ha caracterizado por el disefio y lanzamiento en el mercado
de productos destinados principalmente para viviendas de nueva construccion
(aproximadamente, sélo uno de cada cuatro sistemas dométicos ha sido concebido

para viviendas existentes).

Por otro lado, muchos profesionales del sector, pero sobretodo los potenciales
grandes clientes (promotores inmobiliarios, constructores, arquitectos, consultores e
integradores) no abordan todavia el mercado de la vivienda digital porque estan
esperando a que una tecnologia o estandar pueda integrar todos los servicios o

subsistemas de una vivienda.

1.3.2 Demanda

La inexistencia de grandes estudios sobre el Hogar Digital evidentemente dificulta la
valoracion de ésta. Parece, sin embargo, que el mercado directamente dirigido al
sector de consumo esta creciendo. En el mercado de consumo hay mucha nueva
oferta y un creciente demanda de sencillas sistemas auténomos con posibilidad de

integracion (tipo Plug & Play con instalaciones inalambricas).

La demanda de soluciones “llave en mano” para la nueva construccién por parte de
usuario final esta también experimentado un fuerte crecimiento. Cuando la nueva
generacion de usuarios, con una alto nivel de conocimiento y usos de tecnologias se

construyen sus viviendas demandan una solucion integrada de las tecnologias.

En el modelo de negocio de Hogar Digital dirigido a través de las promociones
inmobiliarias la falta de una clara demanda es una tonica de este mercado, no sélo en
Esparfia sino fuera de ella. Se ha repetido en muchas ocasiones que el mercado esta

dirigido por la oferta y no por la demanda.
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El interés de los usuarios finales entorno a la disponibilidad de un Hogar Digital en
su vivienda sigue basandose en la necesidad de cubrir las expectativas habituales de
éstos, que se reducen basicamente, a la seguridad (tanto personal como patrimonial),
la educacidn, el ocio, las comunicaciones y el confort, todo ello considerando una

gestion éptima de la energia consumida en la vivienda.

Cabe también indicar que no se han realizado demasiados estudio de mercado sobre
la necesidad real de los servicios y aplicaciones del Hogar Digital y, asociadamente

de la intencion de compra.

Ello puede dar respuesta a los muchos proyectos sin demasiado éxito que se han

venido observando en la evolucion de este mercado.

1.4 DOMOTICA APLICADA AL ASILO DE ANCIANOS

Un asilo de ancianos es una institucion de cuidados a largo plazo. Los asilos de
ancianos brindan atencion de la salud a personas que tienen enfermedades o
discapacidades que le impiden vivir en sus propios hogares. Los asilos de ancianos
no son hospitales. Debido a que la institucion es el hogar de la persona, los que viven

en ella se llaman residentes.

La idea de vivir en un asilo de ancianos es muy desagradable para la mayoria de los
adultos mayores edad. Este proceso es también dificil para la mayoria de sus
familias. Sin embargo, los asilos de ancianos pueden proporcionar una experiencia

positiva tanto para el residente como para la familia, si saben a qué atenerse.
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1.4.1 Servicios brindados en el asilo

Un buen asilo de ancianos deberia:

Brindar un entorno seguro y confortable.

Aprovechar al maximo la energia que le queda a la persona anciana.
Compensar las debilidades y discapacidades del residente.

Controlar el estado de salud del residente.

Ayudar al residente a adaptarse emocionalmente y socialmente a su
nuevo entorno.

Promover la independencia y las preferencias individuales.

Satisfacer las necesidades dietéticas y de atencién de salud del

individuo.

La gente se va a vivir a un asilo de ancianos por distintas razones. Los asilos pueden

proporcionar:

Atencion confortable de corto plazo para pacientes que tienen una
enfermedad terminal

Un periodo de rehabilitacion corto despues de una cirugia, derrame
cerebral u otra enfermedad

Servicios de descanso para la persona que esta cuidando al paciente
Atencion de largo plazo

Cuidado minimo cuando la persona ya no pueda vivir sola.

Los asilos de ancianos ofrecen varios tipos de servicios:

Servicios de enfermeria. Incluyen dar medicamentos, manejar la mayoria de los

problemas médicos cronicos, proporcionar atencion después de una estadia en el

hospital, cuidar heridas, alimentar por tubos y avisar al profesional médico del

residente si hay alguna preocupacion por el estado de salud del residente.
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Cuidado personal: Estos servicios ayudan al paciente a caminar, ir de una silla a la

cama, comer, ir al bafio, darse un bafio y vestirse.

Figura 1-6 Anciano bajo el cuidado del personal del Asilo

Servicios de rehabilitacion. Estos servicios son proporcionados por terapeutas del

habla, terapeutas ocupacionales y fisioterapeutas.

Figura 1-8 Anciano en cuidados terapéuticos

Servicios residenciales: Estos servicios brindan supervision en un ambiente
protegido, vivienda y alimentacion, y programas planeados para las necesidades

sociales y espirituales del paciente.
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Atencion médica: Un profesional médico visita a cada residente por lo menos cada 2

meses, 0 con mas frecuencia si fuera necesario.

Servicios Espirituales: Estos servicios brindan un ambiente de espiritualismo que

podria ser en una iglesia

Figura 1-9 Iglesia del Asilo Hogar “San José”
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1.4.2 Consideraciones que se debe tener para un asilo
¢El personal es visible y esta ocupado cuidando de los residentes?
¢Responden a los llamados prontamente?
¢Se trata a los residentes con consideracion y respeto?
¢Estan los residentes limpios, bien acicalados y vestidos en forma apropiada
con ropa limpia?
¢Los residentes tienen las dentaduras y las gafas puestas?
¢Estan contentos los residentes?
¢Hablan los residentes entre si?
¢Hay muchos residentes sujetados?
¢Hay algun residente que parezca apatico o medicado de mas?
¢ Los residentes tienen moretones o parecen atemorizados?
¢Se realizan actividades que serian interesantes para el residente potencial?
¢El personal se ofrece a ayudar a los residentes para caminar, acostarse y
levantarse de la cama, y vestirse?
¢Es la comida adecuada y sabrosa? ¢Pueden elegir entre diferentes menus de

comidas?

Figura 1-10 Pasillo del Asilo Hogar “San José”
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Puede ser mas rapido y sencillo que el personal haga las cosas en vez de los
residentes, pero el asilo deberia esforzarse en conseguir que los residentes sigan
siendo lo més independientes que puedan. No obstante, la mayoria de los adultos de
edad avanzada son mas felices y saludables si pueden realizar actividades por si
mismos. Fijese si el personal alienta a los residentes que estén condiciones de hacerlo

a caminar, vestirse y comer por si mismos.

También se aconsejable averiguar como maneja el asilo a los residentes que tienen
problemas para controlar su vejiga e intestino.;Les aconseja que vayan al bafio con
frecuencia y que usen pafiales para adultos solo cuando sea necesario? (O usan

frecuentemente catéteres urinarios?

21



CAPITULO II

2. ESTANDAR DOMOTICO X-10

2.1 HISTORIA

Los Origenes de x-10 estan en una compariia Illamada Pico Electronics, basada en
Glenrothes, Escocia. Pico fue fundada en 1970 por un grupo de ingenieros que
trabajaban para General Instrument Microelectronics(G.1). Los fundadores de Pico
Tuvieron la idea que era posible desarrollar una calculadora chip Unica; la mayoria
de calculadoras en aquel momento usaban como minimo 5 circuitos integrados (ICs).
Pico lo hizo y esta calculadora IC fue precisamente el primer microprocesador del
mundo, una historia muy diferente a lo que intel o Texas instruments aseveran. Pico
pasé a Desarrollar una gama de calculadoras ICs que fueron fabricadas por G.1 y
vendidas a fabricantes de calculadoras como Bowmar, litton, y Casio. A pico le
pagaron los derechos de patente de ICs pero como el precio de los ICs para
calculadoras descendié de $20 a menos de un dolar, los directores de Pico vieron la
necesidad de desarrollar productos completos y nos solo ICs.

En 1971 presentaron la idea de un cambiadiscos que seleccionaria las pistas en un
disco LP de vinilo. Pico desarrollo el producto entero que incluia el IC de costumbre,
todos los aspectos mecanicos, la caja, etc. Se necesito un fabricante, BSR en este
momento era el fabricante mas grande del mundo de cambiadores de discos. Por lo
tanto se formé una nueva empresa llamada Accutrac. Ltd., una asociacion a medias
entre BSR y Pico. BSR fabrico el cambiador de discos, llamado Accutrac 2000, y

pasoé a la fabricacion de varios modelos desarrollados por Pico.

El éxito de los proyectos Accutrac financio el desarrollo de la siguiente gran idea. El

Accutrac tenia muchas caracteristicas Unicas, como que era teledirigido. Utilizaba un

22



telecomando “ultrasénico” desarrollado por Pico. Esto pasé a mediados de los 70,
incluso antes de que fuera popular para los televisores con mando a distancia. La idea
del mando a distancia de Accutrac engendrd la idea de controlar las luces y los
electrodomésticos con mando distancia, y asi en 1975 el proyecto X-10 fue
concebido (habia 8 proyectos diferentes de calculadoras IC y Accutrac era proyecto
X9). Se llego6 a la idea de utilizar la instalacion eléctrica existente AC para transmitir

sefiales para controlar luces y electrodomésticos.

Los Ics se desarrollaron en un periodo de tres afios, y se realizaron extensas pruebas
en una casa, Después de numerosas pruebas se encontré que el sistema funcionaba
bien durante el dia, pero parecia que paraba de funcionar cuando del duefio venia a
verlo por la tarde. Después de una investigacion exhaustiva se descubrié que cuando
todos llegaban a casa de trabajar y empezaban a poner en marcha sus
electrodomeésticos, el ruido en la linea AC aumentaba hasta tal punto que el sistema
paraba de funcionar. Para remediarlo, los ingenieros de Pico propusieron sincronizar
las transmisiones de la linea de conduccién eléctrica con el punto de cruce cero de la

linea AC, que es cuando hay menos ruido.

En 1978 se presentd X-10 al publico americano. RadioShack fue el primer cliente.
RadioShack es incluso hoy dia uno de los minoristas mas grandes de productos X-10.
Ya se mantenia una relacion con BSR, tenian un buen nombre y una buena
distribucion, por tanto se formé otra empresa a medias con ellos y se fundé X-10 Ltd.
El dia en que la prensa iba a anunciar la presentacion del sistema todavia no se habia
otorgado un nombre, por tanto se acordd el nombre “El sistema X10 BSR”, el cuél

mas adelante fue renombrado como sistema X10 de fuente de energia.

En 1978 el sistema constaba de una consola de comandos de 16 canales, un Mddulo
de Lampara, y un Modulo para los Electrodomésticos. Muy pronto se continu6 con la
adicion de un modulo para el interruptor de pared. Un afio después se presento el

primer reloj automatico X10. Esta vez se creyd necesario asignar un nombre propio
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al sistema, por tanto fue contratada la mejor agencia de publicidad que habia
entonces y se invirti6 mucho dinero en proponer un nombre. El nombre ofrecido fue

“El Reloj Automatico”.

Actualmente, la compafiia X10 desarrollada productos que van mas alla del control
centralizado dentro del hogar del usuario, pueden controlarse equipos desde Internet,
o con controles PDA (Personal Digital Assistant); incluso se puede controlar lo que
se esta viendo en el televisor o saber quién esta llamando a la puerta sin levantarse a

verificarlo.

2.2 INTRODUCCION

Figura 2-1 Sistema transmisor de X-10

El sistema X-10 se caracteriza principalmente por:

o Ser un sistema descentralizado; configurable, no programable.

o De instalacion sencilla (conectar y funcionar).

o De facil manejo por el usuario.

e Compatibilidad casi absoluta con los productos de la misma gama, obviando
fabricante y antigiiedad.

o Flexible y ampliable.
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Su considerable gama de productos permite aplicaciones diversas en los campos de:

e Seguridad: intrusién, fugas de gas, inundaciones, incendio, alarma médica,
simulacion de presencia.

o Confort: control centralizado / descentralizado de iluminacion y aparatos asi
como persianas. Manejo con mando a distancia. Facilidades para audio y
video. Posibilidad de gestion a través de ordenador personal.

« Ahorro energeético: programacion nocturna y optimizacion de recursos.

« Comunicacion: control telefénico remoto. Aviso de la vivienda ante incidentes
(control telefdnico bidireccional).

El formato de codificacion X-10 es un estandar usando transmisién de corrientes
portadoras (Power Line Carrier = P.L.C). Se introdujo en 1978 para el Sistema de

Control del Hogar de Sears y para los sistemas Plug'n Power de Radio Shack.

Desde entonces, X-10 ha desarrollado y manufacturado versiones O.E.M (Original
Equipment Manufacturer) de su Sistema de Control del Hogar para muchas
compafias incluyendo Leviton Manufacturing Co., Stanley Healtth / Zenith Co.,
Honeywell, Norweb y Busch Jaeger.

Todos estos sistemas utilizan el formato de codificacion X-10. Todos son
compatibles y virtualmente cualquier sistema para el hogar sin cableados utiliza X-10

con médulos PLC.

La red de la instalacion es la base de todo el sistema de corrientes portadoras (X-10).
El elemento basico y fundamental de la técnica de corrientes portadoras es el
aprovechamiento doble de la instalacion eléctrica ya existente, como conductor de
energia y de informacion. Con los componentes X-10 la red, ademéas de suministro
de corriente, se encarga también de la transmision de sefiales de mando para los

diversos aparatos eléctricos. Con ello se puede enviar sefiales de corrientes

25



portadoras a cualquier punto de la instalacién que se desee, y a su vez pueden

solicitarse de dicho punto las informaciones pertinentes.

=
o
______,_.--"'
ﬂ
45

Figura 2-2 Ejemplo de una instalacion X-10

El sistema permite el accionamiento a distancia y control remoto de diversos

receptores eléctricos, desde uno o desde varios puntos.

El sistema de corrientes portadoras trabaja tanto en redes de corriente alterna

monofasica como trifasica

26



2.3 TEORIA DE TRANSMISION DEL PROTOCOLO X-10.

El sistema X-10 se caracteriza principalmente por ser un sistema descentralizado que

se puede configurar pero no se puede programar.

Hace falta remarcar que este sistema de instalacion sencillo solamente hace falta
conectarlo y funciona, es relativamente facil de controlar por el usuario, es
compatible con todos los demas mecanismos de X-10 (independientemente del tipo

de casa y la antigiiedad del producto).

El sistema es basa en el doble aprovechamiento de la instalacion eléctrica
convencional, como conductor de energia y a la vez de informacién, también nos
permite el accionamiento de los dispositivos a distancia desde diversos puntos. Esto
es posible gracias al sistema de corrientes portadoras que transforma la informacion
en sefiales eléctricas que transmiten las o6rdenes a los diferentes dispositivos. Puede
funcionar con corriente alterna monofasica o trifasica. Las corrientes portadoras
funcionan aprovechando la ola que genera la corriente alterna. Las transmisiones de
datos se sincronizan en el paso del cero por la corriente continua. De esta manera se
genera una serie de codigos formada por 1 y 0. La transmisién completa de un

cddigo X-10 se hace por una via de once ciclos.

El protocolo x-10 se comunica entre transmisores y receptores mediante el envio y

recepcion de sefiales sobre el cableado de alimentacion eléctrica de un hogar.

Estas transmisiones estan sincronizadas al punto de cruce por cero de la linea de
corriente alterna. EI objetivo es transmitir lo mas cerca posible del punto de cruce
por cero en un intervalo de 300 microsegundos. Se decidid sincronizar el envio de
informacion cuando ocurre el cruce por cero porque en ese instante el ruido en la

linea es menor y es mas facil amplificar la sefal.
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Transmisores y receptores son sincronizados por el paso por cerode |a
tenzion de red, de esta manera loz tranemizores =aken cuando enviar loz
datos v los receptares cuando buscarlos.

Loz dizpositivos X-10 no distinguen entre el paso por cero cuando la zefial
va de pasitivo a negativo que cuanda va de negativo a positivo, ambos
pasos por cerd son interpretados de igual modo por el dispositivo,

Figura 2-3 Sincronizacién con el paso por cero

En x-10 se usan trenes de pulsos de 120khz sincronizados con el cruce por cero de la
linea. Estos trenes de pulsos tienen una duracion de 1 ms. Cuando se quiere
Transmitir un ‘1’ binario, se transmite el tren de 120khz con una duracion de 1ms;

cuando se transmite un "0" binario, simplemente no se transmite nada.

Cada medio ciclo de onda de la sefial de corriente alterna es capaza de transportar un

bit de informacion.
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Mota : Estos trenes de pulsos de 120kHz estan sincronizados para coincidir con el cruce por
cero de otras fases, cuando éstas son implementadas.

Figura 2-4 Tiempos de Sincronizacion de X-10

Un mensaje completo de x-10 estd compuesto por un codigo de inicio (1110),

seguido por un codigo de casa y un codigo llave, dependiendo si el mensaje es una

direccién o un comando.

Las Tablas 2.1 y 2.2 muestran las direcciones y codigos empleados en este producto.
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Direccion Codigos de Casa
Casa H1 H2 H4 H8
A 0 1 1 0
B 1 1 1 0
c 0 0 1 0
D 1 0 1 0
E 0 0 0 1
F 1 0 0 1
G 0 1 0 1
H 1 1 0 1
| 0 1 1 1
J 1 1 1 1
K 0 0 1 1
L 1 0 1 1
M 0 0 0 0
N 1 0 0 0
0 0 1 0 0
P 1 1 0 0

Tabla 2-1 Codigos de casa.

A cada unidad que exista en la casa (detector, atenuador, persiana, etc.) se le asigna
un cddigo de casa y un codigo llave. Esta unidad sélo respondera a la unidad central
cuando sus cddigos de casa y llave coincidan con los de la peticion. Si hay alguna

unidad que tenga los mismos codigos que otra, ambas responderan al llamado.

Si tienen 16 posibles cddigos de casa y 16 posibles codigos llave para una unidad,
con estas combinaciones se pueden controlar 256 unidades en total en una instalacion

eléctrica.

Cada Ciclo de corriente alterna tiene un lado positivo y un lado negativo. Cada uno
de estos lados es capaz de transportar un bit. El codigo de inicio "1110" se transmite

dentro de 2 ciclos de onda, es decir, 4 semiciclos, cada uno conteniendo un bit.
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Cadigos Llave
D2 | D4

Direccion de unidad

]
[=5]

Reduce iluminacian
Aumenta iluminaciaon
Apaga toda lug
Codigo extendidof
Peticion de respuesia
Motificacion de respuesta
lluminacion predet.
Codigo ext. analogicof
Estado = Of

Estado = OFF
Peticion de estadol

Cédigos da funcin

D1 D16
1 0 1 1 ] 0
2 i 1 i ] 0
3 0 D 1 0 0
4 1 D 1 ] 0
5 0 0 4] 1 0
B 1 D 0 1 0
7 0 1 0 1 0
g 1 1 0 1 0
g 0 1 1 1 0
10 1 1 1 1 0
11 0 O 1 1 0
12 i 0 i i 0
13 ] D ] ] I
14 1 D 0 ] 0
15 0 1 4] ] 0
18 1 1 0 ] 0
Apaga toda wnidad| 0 o ] a 1
Enciende toda unidad] 0 o ] 1 1
ON| 0 0 i ] 1
oFFl 0 D 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 i 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
i 0 0 ] 1
1 D 0 1 1
1 O 1 x 1
i 1 0 ] 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Tabla 2-2 Cdédigos llave

Los codigos de las tablas 1 y 2 se transmiten de forma diferente. Para transmitir un
bit es necesario que haya 2 cruces por cero, es decir, un ciclo de onda. Primero se
transmite el bit en el lado positivo de la onda, y en el lado negativo se transmite el bit

completo.

Un Blogue completo de datos consiste en el codigo de inicio, el cddigo de casa, el
codigo llave y el sufijo. Cada blogue de datos es enviado dos veces, con 3 ciclos de

onda entre cada par de bloques de datos.
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Por ejemplo, para encender un médulo x-10 asignado a casa A, unida 2, el siguiente
tren de datos debe ser mandado sobre la linea eléctrica, un bit enviado por cada cruce
por cero.

Primero se manda la direccién dos veces

1110 01101001 10101001 01
Inicic aza A Unidad 2 sufijo
1110 01101001 10101001 01
Inicic zasa A Unidad Z2 Sufij

Entonces se manda el comando dos veces:

1110 01101001 01011001 1C
Inicic Casa A ON = .in:- .
1110 01101001 01011001 1C
Inicic ~asa A ON sufijo

Por ultimo, se esperan 3 ciclos de onda antes demandar otro bloque:
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Hay excepciones en este método, por ejemplo, los cédigos de reducir o aumentar
iluminacion no requieren la espera de 3 ciclos de onda comando del mismo tipo:

simplemente se envian consecutivamente.

e L”‘L“\”“L\““L\”EL\”‘L\”EL\”*L”EL”'E

LA A T T T
1110077 07T00171171T017 017100
11100

1110 a1 o 11100

Inicie Casa & Unidad 2'

Figura 2-5 Envio de direccion a unidad 2 Casa A.

1. La Peticion de Saludo se transmite para ver si existen otros transmisores X-10
dentro del rango de escucha. Esto permite al OEM asignar un Cédigo de Casa
diferente si se recibe un mensaje de Aceptacién de Saludo.

2. En una instruccion de Atenuacion Preestablecida, el bit D8 representa el bit
mas significativo del nivel. H1, H2, H4 y H8 representan los Bits menos
significativos.

3. EIl codigo de Datos Extendidos se sigue de bytes que pueden representar
informacion analdgica (después de una conversién A/D). No debe haber
separacion entre los bytes de datos, ni entre el codigo de datos extendidos y
datos reales. El primer byte se puede utilizar para indicar cuantos bytes de
informacion le seguirén.

4. EI Cdédigo Extendido es similar a los Datos Extendidos: bytes que siguen a
Codigo Extendido (sin separacién entre bytes), pueden representar codigos
adicionales. Esto permite al disefiador expandirse mas de los 256 codigos

actualmente disponibles.
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Cuando transmitimos el codigo de la tabla A-1 y la tabla A-2, dos pasos por cero son
usados para transmitir cada bit como una pareja de bits complementarios (en otras
palabras, un cero se representa por 0-1 y un uno es representado por 1-0 segln se

muestra en la figura 2.5

L]

Un " birario | o un "0" binario es

ez un pulso... J la aveencia de pulza... [/
LEeguido por la ausencia !
de pulso Eeguido pok un pulso.

Figura 2-6 Codificacién de bits en X-10 (Excepto cédigo de inicio)

El cdédigo de comienzo (1110) es el Unico que no se envia de forma complementaria
(Figura 2.6).

2 Ciclos

.
[

| | ...:Eeguidus por la
R FPulsos.... auzencia de pulso.

Figura 2-7 Cédigo de comienzo

Inmediatamente después del codigo de comienzo se transmite la direccion de casa o

letra segin se muestra en la figura 2.7
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4 Ciclos

1 1 kLl 1]

“pn

A=0110 | E=0001 | I=0111 | M =0000 |

B=1110 | F=1001 J=1111 N =1000
C=0010 | G=0101 | K=0011 | O=0100
D=1010 | H=1101 | L=1011 | P=1100 |

Figura 2-8 Cddigo con la direccion de la casa

Después de enviar el cédigo de la letra enviamos la direccién de unidad o nimero.
En la tabla A-2 haciamos referencia al codigo de control, formado por cuatro bits y a
la dltima columna la habiamos llamado sufijo, este bit lo utilizamos para que el
cddigo de control represente una direccion de unidad o una orden de comando. Este
sufijo sera cero si lo que queremos mandar es una direccion de unidad y uno si

gueremos mandar una orden de comando.

.inmediatamente después del "Codigo de s Letra” viene el codigo de” la direccion
de unidad”. Como vemos el sufijo en este cazo vale 0.

h Ciclos

e
Cédigo Letra e

1=01100 | 5=00010 | 9=01110 | 13 = 00000
2=11100  6=10010 10=11110 | 14 =10000
3=00100  7=01010 11=00110 | 15=01000
4=10100 | 8§ =11010 12 =10110 | 16 = 11000

Figura 2-9 Codigo con la direccion de unidad
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Un bloque completo de datos o paquete de informacion se compone de codigo de
comienzo, codigo de la letra, cddigo de control y sufijo

45—
Codigo de comienzo + Codigo de la letra + Codigo de contral + Sufijo

Figura 2-10 Paquete de Datos X-10

Debido al medio de transmision utilizado los disefiadores del codigo X-10

decidieron transmitir dos veces cada uno de estos bloques de informacion para que el
sistema ganara en fiabilidad (figura 2.10).

Un transmisaor estandar ¥-10 debe enviar cada
hlogue de datos 2 weces.

2 4 5 2 4 3
aoaonln oale p N T TR T
fi III i||I I I'I' \ ,III Il-,I .illl i |I|_ I||I I.II I:I!. il III. i ;.;I !-'il \ 1 I||I _|I'I /i | |r|
E','I IIL.: IJ...I':'T...I'I I',L.:I Iiurl e I',.' liuli 'iuf I;-u'! | -u}_:' .T.f i5.‘| Ill'.' I'.,' .I._. iluil '!ull Iil.r 'l.'l \ !.ciI L
“ b
f T codica Momerno Codigo Cu:umienzu:]
| Codigo Letra Codigo Letra
Codign Comienzo

codigo Momero

Cada once ciclos de red se transmite un blogue de datos I

Figura 2-11 Transmision de la direccion por duplicado

Cada par de bloques de informacién deben estar precedidos por 6 pasos por cero
(figura 2.11)
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Cualguier c[jdign de direccidn debe estar separado de
cualguier codigo de comando par al menos B pasos par cem.

Doz Elnques (Al menos 3 ciclos de silencio) oy (o mas prDEabIej
de datos de das blogues de datos de
direccian.... comandos. ...

Figura 2-12 Ciclos de espera entre Transmisiones

Estos 3 ciclos de margen son necesarios para que el receptor mueva los datos de sus

registros en cada uno de los seis pasos por cero.

Una vez que el receptor ha procesado sus datos de direccion, esta listo para recibir
una orden de comando. Al igual que se habia hecho al enviar la direccion, el bloque
de datos del comando debe empezar por el cddigo de comienzo, seguido del codigo
de la letra y el codigo de control, finalmente ir4 el sufijo, teniendo que ser en este
caso igual a 1 para que el cédigo de control sea interpretado como un comando y no

como una direccion por el receptor
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De reweo el “cddign de cornenzo™ segnido por el * cddizo de la letra™. .

Pulsa, Pulsa, Pulse, Mada |
" Cédign de comienzo” J'

A=0110 | E=0001 | I=0111 | M =0000
B=1110 | F=1001 | J=1111 | N=1000
C=0010  G=0101 | K=0011 | O=0100
D=1010 | H=1101 | L=1011 | P=1100

Figura 2-13 Cddigo de comienzo + Cddigo de casa

-..Despugs viene el © codizo del cormanda ™ . (5 ciclos)

AVAVAVAVAY

Cadigo Letra | " Encender "

Encender = 0011 Encender Todas Las Luces = 00011

Apagar = 0111 Apagar todas las unidades = 00001
Aumentar Intensidad = #1011 Atenuar Intensidad = 01001

Figura 2-14 Codigo de Comandos

La figura 2.13 solo muestra seis comandos. Los otros nueve restantes se pueden ver

en la tabla A-2, aunque raramente son utilizados.
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.y finalmente se envia el paguete de datos del
camando 2 veces.

2 4 5 2 4 5

[ LRI (TR o " i A A A B

fi iy n | AN

(n [I_ Lt n ||| '!|| III |'I !'u I (IR _II |'I II |I TR i
T T L B | 1 | 1

1 i TRYERYE NATRYRTAY I RYRTAT ITY]

| T | 1 | | Pigd | | 1} [ | 1

VoMW W 'R R R N EER LR

B

] codigo Comando Cadigo Comienzo
| Codigo Letra Codigo Letra
Codign Comienzo codign Comando

Cada once ciclos de red se transmite un blogue de datos I

Figura 2-15 Transmision del Comando por duplicado.

En la figura 2.15 se muestran los ciclos totales que necesita un transmisor para
realizar una transmisién completa.

Una transmision estandar #-10 nonmal necesita 47 ciclos de
la sefial de red.

A &R A i AR YTIT # _-:'r J't B TN T Y A A
! I I TRIRTLTRIRT AT (VISR ATRTRTEY i TRIETR BV f
avy AR A PR TR TR R A AR
Pausa /
codigo Momero Cadigo Comienzo
Codign Letra Codign Letra
Cddign Comisnzo codigo Comancdo

| Cada once ciclos de red se transmite un blogue de datos I

Figura 2-16 Ciclos necesarios para una transmision completa

A una frecuencia de 50 Hz ello supone un tiempo igual a 0,94 segundos en transmitir
una orden completa. Hay excepciones ha esta regla. Por ejemplo, el codigo de

Aumentar Intensidad (Bright) y Atenuar intensidad (Dim) no requiere los tres ciclos
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de espera entre comandos consecutivos Dim o comandos consecutivos Bright . Sin
embargo si son necesarios los tres ciclos de espera entre cadigos diferentes (p.e. entre

Atenuar y Aumentar, o entre Encender y Atenuar, etc.).

2.4 CONSIDERACIONES DE INSTALACION

2.4.1 Montajes en sistemas Trifasicos

Para poder llegar, en las redes de corriente trifasica, a todos los aparatos distribuidos
por las diferentes fases, se emiten los paquetes de impulsos tres veces, cada impulso
desplazado frente al impulso anterior por la amplitud del desplazamiento de fases
(figura 2.16), las unidades deben conectarse al sistema trifasico por medio de un

acoplador de fases.

120 KHz
90 Hz
3.333 ms
6.667 ms e
10 ms _

Figura 2-17 Temporizacion de la codificacién en sistemas trifasicos

2.4.2 Interferencias en la linea eléctrica

La transmision de sefiales de pulsos a alta frecuencia a través de la red eléctrica

puede verse afectada por interferencias.
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Las fuentes tipicas que producen interferencias son aparatos eléctricos como TV,
VCR, equipos de sonido, computadoras, monitores, transformadores e incluso los
cables preparados con filtros tienen la tendencia de depositar ruido eléctrico sobre los
cables de la red. Muchos de los nuevos aparatos electronicos que se utilizan para uso
domiciliario utilizan circuitos para evitar sus ruidos eléctricos. Cuando esto ocurre

contrariamente envian dicho ruido a la red eléctrica.

Cuando el ruido eléctrico se encuentra sobre la red eléctrica puede ocasionar
atenuacion o bloqueo de las sefiales transmitidas o recibidas en los dispositivos X-10.
Un efecto tipico del ruido eléctrico es el encendido aleatorio de los mddulos
receptores o el tener un transmisor y un receptor cercanos y aun asi no tener
suficiente sefial debido al ruido eléctrico. El aparato eléctrico que estd generando
dicho ruido no tiene necesariamente que estar encendido pues artefactos tales como

computadoras o TV siguen encendidos en “stand by “ cuando se apagan.

Todos estos problemas se solucionan con la utilizacion de filtros que atendan las
sefiales de frecuencia diferente a 120 Khz. En la figura 2.17 se muestra la instalacion
de uno de estos dispositivos que ademas sirve como acoplador de fase en sistemas

trifasicos.
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Figura 2-18 Filtro + acoplador trifasico x-10
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2.4.3 Compatibilidad entre dispositivos

Para ser compatible con otra ¥-10 receptara, el méximo

retraso desde el paso por cero al principio de 1 transmisidn
¥-10 debe de ser de 300 ps.

_L1 ms

" Paso por cero

— [ 300 ps max

Figura 2-19 Retraso méaximo del pulso

Lus receptnres al |gual que Ius transmmnres detectan cada pasn par

cerdy buscan la sefial de 120 Khz durante un periodo de 1ms.

{ Lo mismo aqui ).
, .

¥ -

Cada paso pot cero
ellos comprueban ... ... durante lms si esta
presente la sefial de 120 Ehz

Figura 2-20 Sincronizacion con el receptor
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CAPITULO I

3. SITUACION ACTUAL DEL ASILO A SER DOMOTIZADO

3.1 HISTORIA DEL ASILO DE ANCIANOS HOGAR “SAN JOSE”

El Asilo de Ancianos Hogar “San José” fue inicialmente instalado en General
Cordova 514 y Tomas Martinez el 18 de junio de 1966 en un terreno de 40.140
metros cuadrados donado Luis Vallarino Febres Cordero y Delia Aguirre de
Vallarino, por las Hermanitas de los Ancianos Desamparados de la Obra
Amparadora de Santa Teresa Jornet e Ibars. La primera anciana en hospedarse en
dicho Asilo se llamo Jesus Maria y lo hizo el 1 de julio de 1966. Debido a la lejania
del sitio donado, éste fue vendido y se compré uno de 15.000 metros cuadrados por
el valor de 450.000 sucres en el mismo lugar donde hoy estd ubicado en la avenida
Carlos Luis Plaza Daiiin. EI 19 de marzo de 1969 se coloco la primera piedra de la
nueva construccién y en un acto se dio por fundado el Asilo de Ancianos Hogar “San

José”.

Figura 3-1 Iglesia del Asilo Hogar “San José”
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3.2 DESCRIPCION DEL ASILO DE ANCIANOS HOGAR “SAN JOSE”

La poblacién del asilo se encuentra repartida de la siguiente manera:

- Hombres: 70 (27 de ellos, discapacitados)

- Mujeres: 90 (28 de ellas, discapacitadas) (15 de ellas, en demencia senil)

Para ser admitido como interno en este Asilo, el requisito ademas no tener
enfermedades infecto-contagiosas es la edad. Las mujeres entran a partir de los 60
afos y los hombres a partir de los 70. El pago por los servicios prestados es
diferenciado en base a los recursos econémicos del admitido y todos ellos tienen los

mismos servicios sin importar la cantidad de dinero que aporte.

A pesar de que los servicios recibidos son gratuitos, ciertos gastos deben ser
costeados por el interno o su familia ya que el Asilo no cuenta con ingresos
cuantiosos. Un ejemplo de ello es que los gastos por emergencias médicas son
pagados por los familiares de los internados. Otro caso es la revision médica mensual

que también es pagada aparte.

El personal que los atiende es:

- Un trabajador social

- Un médico con horario que va 2 veces a la semana

- Un terapeuta fisico que va todos los dias

- Un terapeuta ocupacional (juegan bingo, 40, mover el esqueleto)
- Un psicologo que va tres veces por semana

- Veinte asistentes pagados mixtos

- Tres jardineros

- Un chofer

- Una madre por pabellon
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- Una madre en la cocina

- Una madre en la lavanderia

Figura 3-2 Lavanderia

Los pabellones que alojan al personal anciano estan divididos asi:

- Un pabellon para hombres gue se valen por si mismos.

- Un pabellon para hombres de enfermeria, es decir, con problemas
fisicos.

- Un pabellon para mujeres que se valen por si mismas.

- Un pabellon para mujeres discapacitadas.

- Y un pabellon para mujeres con demencia senil.
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Es de notar que las mujeres con demencia senil fueron admitidas de esa manera, mas
no se enfermaron dentro del Asilo, ademas, no existe pabellon para hombres con

demencia senil.

Los edificios existentes son:

- Cinco pabellones para ancianos
- Unacocina

- Una lavanderia

- Una roperia

- Unaiglesia

- Una cancha de basquet

- Cuatro comedores

- Dormitorios para las madres en el piso superior
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- Undispensario médico

- Un pabell6n para odontologia

Figura 3-4 Comedor en el Asilo

Los ancianos pueden recibir visitas de lunes a viernes de 9h00 a 12h00 y de 15h30 a
17h00. Los dias sabados pueden ser de 9h00 a 12h00, sin embargo, los familiares
pueden llevarselos cualquier dia que deseen siempre que notifiquen, con

anticipacion, a la direccion.

Con respecto a las comidas, el desayuno es servido a las 7h30, el almuerzo a las
12h00 y la merienda a las 17h00. Dado que cada persona tiene un lugar asignado en

el comedor, no es posible repetir la comida ni tampoco ausentarse del Asilo.
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El personal que atiende las necesidades de los internos es limitado, debido a esto sélo

se cuenta con personal de ayuda en el pabellon de discapacitados:

- En el pabelldn de mujeres: Dos asistentes y una madre.

- En el pabelldn de hombres: Un asistente y una madre.

- En el pabellén de mujeres con demencia senil: Un asistente y una madre.

Las discapacidades mas comunes son: artritis, fracturas, paraplejia, parkinson y

ceguera parcial o total.

3.3 DESCRIPCION DE LAS AREAS FUNCIONALES DEL ASILO

3.3.1 Seguridad

No existen dispositivos de seguridad en el asilo, sin embargo, se restringen los
accesos a ciertos lugares considerados peligrosos como al cuarto de gas industrial
que se encuentra detrds de la roperia. Tampoco es permitido acceder al cuarto del

generador eléctrico, un juego de rejas protege el sitio.

Figura 3-5 Generador eléctrico
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Figura 3-6 Tanque de gas

3.3.2 Temperatura

Existe un sistema de aire acondicionado central (HVAC) con circuitos para control
de 24V. Debido a que es un sistema estandar, podra ser utilizado para controlar la
temperatura desde los cuartos y asi, brindar una temperatura estable a los ancianos o

generar alarmas si por alguna razon la temperatura excede umbrales preestablecidos.

3.3.3 Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico alimenta a todos los edificios y tienen una central eléctrica que

soporta absolutamente todos los enseres eléctricos en caso de corte de energia.
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Adicionalmente existe un banco de baterias capaces de resistir la conmutacion entre

la energia de la calle y la del generador.

3.3.4 Red de computadoras

Tres computadoras son las que mantienen las actividades diarias del personal del
Asilo. Estas no estdn conectadas en red de datos y sus impresoras operan
individualmente. La base de datos que contiene la informacion del personal

hospedado se aloja en la computadora de la sefiora trabajadora social.

Figura 3-7Computador de Trabajadora Social

3.3.5 Telecomunicaciones

El acceso a Internet se realiza utilizando una linea telefénica, por lo que ésta se

considera de dial up. El Asilo posee cuatro lineas telefonicas de las cuales una esta
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conectada a la central telefénica interna y las tres restantes son lineas directas a

disposicion de las madres supervisoras.

Las extensiones o lineas internas se reparten de la siguiente manera:

Una linea esta asignada a cada pabellon excepto en el de demencia senil.

- Unalineaen la oficina de la Madre Superiora.

- Unaen el departamento comedor.

- Unaenlacocinay,

- Unaen el pasillo del pabellon de las mujeres.
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3.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA DISTRIBUCION FiSICA DEL
ASILO ESCOGIDO

3.4.1 Diagrama del Asilo de Ancianos Hogar “San José”

Se muestra el diagrama completo del Asilo a ser analizado, con medidas y

distribucion de los pabellones donde los ancianos se alojan.

Puesto que existen dos pisos, se mostrara imagenes de cada uno de ellos.
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Figura 3-8 Planta baja del Asilo de ancianos “Hogar San José”

Se puede observar claramente los tres tipos de pabellones que se domotizaran.

resto de edificaciones no seran alteradas pues no son de uso de los ancianos.
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Figura 3-9 Planta alta del Asilo Hogar “San José”

En la planta alta existen muchos mas cuartos del pabellon de mujeres para alcanzar a

albergar a toda la poblacion.
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3.4.2 Pabellén masculino

Diagrama de la habitacion utilizada para el personal masculino que puede valerse por

si mismo. Esta es una de las habitaciones que componen dicho pabellon.
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Figura 3-10 Cuarto del Pabellén Masculino



3.4.3 Pabellén femenino

Diagrama de la habitacién utilizada para el personal masculino que puede valerse por

si mismo. Todas las habitaciones de éste Pabellon son similares.
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Figura 3-11 Cuarto en el Pabellon Femenino
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3.4.4 Pabellon de demencia senil

Diagrama de la habitacion utilizada por las ancianas que tienen demencia senil.

Todas las habitaciones lucen igual.
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Figura 3-12 Cuarto del Pabellén de Demencia Senil
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4. DISENO DOMOTICO PROPUESTO DEL ASILO DE
ANCIANOS HOGAR “SAN JOSE”

El Asilo de Ancianos Hogar “San José” no cuenta con ningln mecanismo que pueda
ser considerado “domotico” por lo tanto se implementard y/o recomendara la
instalacion de varios sistemas para automatizar todas o la mayoria de sus funciones.
Estas funciones serdn sobre todo las que sean consideradas como primordiales para

el cuidado adecuado de los ancianos residentes.

Se describirdn una a una las areas que seran trabajadas junto con sus planos fisicos y
I6gicos para entender mejor lo que se estd proponiendo. Ademas, se detallard todo
desde el punto de vista de cada uno de los sistemas que se implementaran. Muchos
de estos sistemas requieren de una administracion centralizada y en cada seccion se

mostrara el equipo que cumplira dichas funciones.

Es también importante resaltar que pese a que los diagramas son de un Asilo en su
totalidad, no todas las areas serdn domotizadas sino s6lo aquellas que traten
exclusivamente de brindar bienestar y seguridad a los ancianos, tales como los

dormitorios y bafos.

4.1 ESQUEMA GENERAL DEL DISENO DE AUTOMATIZACION Y
CONTROL

La automatizacién y el control son sistemas de vital importancia para un asilo, pues,
uno de los objetivos principales buscados al implementar la domotica en ese centro
es mejorar la calidad de vida de los ancianos automatizando la mayoria de las tareas

y permitiéndoles controlar su entorno de una manera mas facil.
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La figura mostrada a continuacién detalla la ubicacion de todos los sistemas

domoticos a emplearse, luego, se explicarda cdmo y por qué se han colocado dichos

sistemas.
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Figura 4-1 Planta baja del Asilo
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4.1.1 Dispositivo controlador X-10

El dispositivo X.10 que se utilizara como controlador en los sistemas de iluminacion,
temperatura, humedad, fuego y humo, es el SecureLinc Wireless Security System o

también conocido como el PowerMax+

El mecanismo de monitoreo y vigilancia se necesita para recibir las alarmas
generadas por los diferentes dispositivos instalados los mismos que seran controlados

via inaldmbrica o cableada dependiendo del sistema.

Figura 4-3 Controlador X-10 SecureLinc
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4.1.1.1 Descripcion de Dispositivos

El securelinc wireless security system pesa 990g sin baterias soporta 28 zonas
inalambricas y 2 zonas cableadas, ademas puede grabar hasta 100 eventos en su log
interno. Cuando detecta una sefial de alarma de uno de los detectores inalambricos, el
sistema enciende una sirena de 85dB. Soporta ademas 15 luces o dispositivos
controlados por X10(o 15 grupos de luces o dispositivos), incluyendo equipos de 2

vias y aquellos con caracteristicas de atenuacion o brillantez.
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Figura 4-4 Conexiones posibles hacia el controlador SecureLinc
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4.1.1.2 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

El Secure Linc es gobernado desde un panel de control con un visor LCD o también
se podria utilizar un teclado inalambrico que colecta datos de diferentes detectores
localizados en todos los predios del asilo. Se asociara a este controlador los sistemas

ya mencionados.

Cuando unos de los sistemas envie una sefial, se escuchard una sirena la misma que

podria ser configurada usando un c6digo de casa y un codigo de unidad.

LUMINGUS
INDICATORS

MICROPHONE

DISPLAY

CONTROL
f KEYS

KEYPAD
- COVER
J(CLOSED)

BATTERY
COMPARTM \\—

COVER (CLOSED)

Figura 4-5 Indicadores sobre el controlador SecureLinc

4.1.2 Diseno del Sistema de iluminacion

La iluminacion juega un papel muy importante en un hogar de ancianos, ya que
muchos de ellos no tienen sus funciones visuales completas y por tanto requieren de
la mayor claridad con la que puedan contar. En este caso, se automatizard los

dormitorios y bafios de los edificios donde los ancianos habitan.
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4.1.2.

1

Esquema de disefio

Los dispositivos para manejar la intensidad de la luz se representan en los tres

diferentes tipos de dormitorio.
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Figura 4-7 Dormitorio de mujeres
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(1)

Figura 4-8 Dormitorio de ancianas con demencia

4.1.2.2 Dispositivos Domaticos usados en el disefio

3.73m. 2.22m. 3.60m.
— g
=] )Y =3
| ] | ~ Atenuadores de Luz X.10
§ = | X B i X | * = controlador X.10
5 Ty 0

Para controlar remotamente o en el mismo sitio las luces de las recAmaras de los

ancianos, se utilizard el atenuador SwitchLinc de marca SmartHome. Todos los

interruptores de luces seran reemplazados con este dispositivo.

AR RS

Figura 4-9 Insteon switchLinc Dimmer (2476D)
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4.1.2.3 Descripcion de Dispositivos

Este atenuador puede atenuar o iluminar manualmente manteniendo presionado el
botén directamente. También puede administrarse o afiadirse a una escena donde
todas las luces se encienden o se apagan presionando un Unico botdn. Este

dispositivo tiene 32 niveles de brillantez y solo trabaja con luces incandescentes.

4.1.2.4 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

Se colocara un controlador X10 por cada blogue de dormitorio de tal manera que se
pueda manejar los atenuadores y su vez controlar las luces en cada cuarto. El
administrador del Asilo tendra la facultad de encender las luces o apagarlas con un

toque del boton en el tablero del controlador.

Los atenuadores llevaran las direcciones desde el A-1 al A-4 en los cuatros de
varones. Desde el B-1 al B-4 en el cuarto de mujeres y desde el C-1 al C-4 en el

cuarto de demencia.

4.1.3 Disefo del Sistema de Temperatura

La temperatura deberd poder monitoreada para proteger al anciano en caso de un
excesivo calor. Adicionalmente, debe ser posible, para el anciano, controlar la
temperatura mediante la voz, pues, éste no siempre tiene la visibilidad completa
sobre los controles. Se conectara el termostato activado por voz a los controles del
sistema de acondicionador de aire central, de manera que la temperatura de éste
pueda ser manejada por los ancianos con tan sélo hablar. El termostato X.10
cumplird la funcion de reportar cambios de temperatura que excedan los umbrales

predefinidos.
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4.1.3.1 Esquema de disefio

La ubicacion de los detectores se representara en los siguientes diagramas
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Figura 4-11 Dormitorio de mujeres
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Figura 4-12 Dormitorio de ancianas con demencia

Dispositivos Dométicos usados en el disefio

Se empleara el dispositivo TempLinc de la marca SmartHouse pues es el que cumple

con los requisitos exigidos por el asilo.

»

Figura 4-13 Equipo TempLinc para X.10
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Para los mandos de voz, se empleara el Termostato Programable activado por voz
Kelvin.

TEERER)

@

Figura 4-14 Termostato activado por voz programable

4.1.3.3 Descripcion de Dispositivos

El TempLinc puede transmitir sefiales cuando la temperatura cambia, o cuando es
requerido por el controlador. Las temperaturas que pueden reportarse pueden estar en

Fahrenheit o Celsius entre los limites -60°F y 131°F.

Cada uno de los TempLinc utiliza un codigo de casa completo para reportar las
temperaturas medidas (utiliza la tabla de temperaturas compatibles RCS) Sélo un
TempLinc puede asignarsele a un codigo de casa Yy un maximo de 16 TempLinc

pueden ser utilizados en un hogar o edificio.

El Termostato Programable activado por voz Kelvin permite al anciano dar una
orden para determinar la temperatura que se debe de fijar en el cuarto. Puede utilizar

cuatro baterias AA o la energia suministrada por el circuito eléctrico del Asilo.

Este equipo puede funcionar con comandos de voz, aplausos 0, directamente,

interactuando con los controles presentes en él.
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4.1.3.4 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

Si la temperatura del sitio sube por encima del valor programado, el controlador X.10
de la habitacion recibira la alarma y el supervisor del Asilo podra tomar las acciones
necesarias. El detector de temperatura TempLinc puede enviar una actualizacion
cuando detecta un cambio en la temperatura del cuarto monitoreado. También actua

como termostato.

Los detectores de temperatura llevaran la direccién A-5 en los cuatros de varones. B-
5 en el cuarto de mujeres y C-5 en el cuarto de demencia.

En cuanto a los comandos de voz, lo que el anciano debe repetir es: “raise” o “lower”
lo cual elevara o hara descender la temperatura en un grado dependiendo de cuél

comando se dicte al equipo.

4.1.4 Disefno del Sistemas de deteccién de humedad

El sistema de deteccion de humedad debe ser situado en los bafios de los cuartos de
los ancianos de preferencia ya que en estos se podrian dar fugas de agua, estas fugas
son potencialmente peligrosas dado que los diferentes impedimentos de ellos podrian

causar resbaladuras o caidas que a la edad de los ocupantes se pueden tornar fatales.

4.1.4.1 Esquema de disefio

El detector de humedad se colocara dentro de los bafios. En las figuras siguientes,

también, se mostrara la ubicacion del controlador X-10.
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Figura 4-17 Dormitorio de ancianas con demencia

4.1.4.2 Dispositivos Domoticos usados en el disefio

Se utilizara el detector de humedad y agua MCT-550 de SmartHome, el cual esta
disefiado de manera de que el transmisor se coloque alto en la pared y el detector de
derrames sea colocado donde la presencia de agua, que puede ser el resultado de una
filtracion o inundacion, es posible. En cuando se detecte la inundacion, el equipo
enviard un mensaje digital al sistema de alarma. Adicionalmente, este dispositivo
transmitird reportes administrativos, como la condicion de la bateria, al panel de

control inaldmbrico o, receptor, a intervalos regulares.

Figura 4-18 Detector de humedad
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4.1.4.3 Descripcion de Dispositivos

En el MCT-550 en cuanto la fuga es detectada, un mensaje digital es transmitido,
compuesto de un PowerCode ID del detector seguido de varios mensajes de estado.
Alarmas y otra informacion son entonces reenviadas al sistema de alarmas
SecureLinc. Un interruptor de manipulaciéon se encuentra en la tarjeta interna del
equipo, y éste es abierto cuando la tapa es removida. En esta situacion, un mensaje
de manipulacion del equipo es transmitido. Un mensaje de supervision periddico es
transmitido automaticamente para informar al sistema de alarmas a intervalos

regulares, de la participacién activa de la unidad en el sistema.

Un LED se enciende cada vez que se ha reportado una alarma o un evento de
manipulacion. Este LED no se enciende cuando el mensaje de supervision esta

siendo transmitido.

La energia para operar es obtenida de un bateria de Litio de 3V. Un mensaje de
“bateria baja” se puede afiadir a cualquier mensaje transmitido en caso de baja

potencia de la bateria.

4.1.4.4 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

Este equipo funciona con el sistema de seguridad SecureLinc, utiliza las frecuencias
de 315, 433.92, 868.95, 869.2625 MHz para reportarse y disparar codigos de 24 bits
con modulacién de amplitud de pulso. Los mensajes de alarma se pueden configurar

para enviarse una sola vez o cada 3 minutos.

Dependiendo del lugar donde sea comprado, se cuenta con sefiales de supervision

enviadas a intervalos de 60 0 15 minutos.
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En el caso de un evento de manipulacion, el reporte sera enviado cada 3 minutos

hasta que el interruptor sea vuelto a colocar en su lugar.

El dispositivo cuenta con interruptores de configuracion para determinar qué eventos

y en qué momentos son reportados, de acuerdo a la siguiente tabla.

Interruptor | Funcién Posicid | Opcidn seleccionada De fabrica
n
SW1 - - OFF
SW2 - - ON
SW3 Habilita o deshabilita ON Reporta eventos de restauracion | OFF
reportes de restauracién OFF No reporta eventos de
restauracion
SW4 Seleccionador del modo | ON Alarmas reportadas cada 3 min. | OFF
de transmision OFF Alarmas reportadas s6lo una vez

4.2 ESQUEMA GENERAL DEL DISENO DE SEGURIDAD.

Tabla 4-1 Configuracion de los interruptores para el detector de humedad

Los ancianos, habitantes del complejo, deben estar protegidos contra cualquier

eventualidad que se presente dentro del edificio. Dado que son personas que no

pueden, en muchos casos, valerse por si mismas, se colocara varios sistemas que

permitan la deteccion a tiempo de cualquier situacion peligrosa para la integridad de

ellas.

4.2.1 Disefo del Sistema de deteccidn de fuego y humo.

Debido a que un incendio puede ocurrir en cualquier momento dentro de las

habitaciones, se colocard un detector que sea capaz de alertar a los cuidadores si un

evento asi se produce.
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4.2.1.1 Esquema del Disefio
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Figura 4-21 Dormitorio de ancianas con demencia

4.2.1.2 Dispositivos Domoticos usados en el disefio

Se empleara el detector de humo, inaldmbrico, Powercode. ElI powercode smoke
detector envia una sefial inalambrica al panel de seguridad del Smarthome securelink
home security system y adicionalmente suena una alarma de 85dB cuando detecta la
presencia de humo o calor excesivo funciona con bateria por lo que no es necesario
cableado eléctrico.

76



Figura 4-22 Detector de Humo Inaldmbrico (MCT-430)

4.2.1.3 Descripcion de Dispositivos

El MCT-430 es un detector de humo operado a bateria que utiliza un transmisor tipo
UHF PowerCode. Tiene un detector de temperatura fija a 57°C (135°F) y una sirena

integrada. El detector puede enviar las siguientes alarmas al panel de control:

e Alarma de humo

e Alarma de calor

e Alarma de manipulacion del dispositivo

e Alerta de bateria baja

e Mensaje de problemas (en caso de malfuncionamiento del detector)

e Alerta de servicio (cuando la pantalla interna requiere limpieza, lo que

produce una degradacién en la sensibilidad de la deteccion)

En condiciones de bateria baja o normal, el LED parpadea aproximadamente una vez
cada 40 segundos. El detector de humo/calor sonard su pito temporal integrado
cuando el humo active el detector (el LED parpadea rapidamente), o cuando la
temperatura del aire alcance los 57°C (135°F). Un mensaje es también enviado al
panel de control inalambrico. Luego de que el pito se detiene, un mensaje RESTORE
es transmitido al panel de control y el nimero ID puede ser borrado del panel. El
algoritmo de compensacion de deriva integrado, automaticamente mantiene la
sensibilidad del detector. Una vez que el detector alcanza su limite de compensacion,
transmite una sefial de mantenimiento al panel. Cuando se requiere mantenimiento, el

LED deja de parpadear.
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La sefial de mantenimiento cumple completamente con los requerimientos para

pruebas de sensibilidad especificadas en NFPA 72, 7 — 22.

4.2.1.4 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

El detector incluye un interruptor de manipulacion que causa una alerta de
manipulacion cuando el cuerpo principal es separado de la pieza de montura. Este

interruptor protege la unidad contra manejo no autorizado.

El detector tiene dos diferentes PowerCode IDs:

e EI primer ID estd vinculado a los mensajes conteniendo datos de alarma,

bateria baja o supervision.

e El segundo ID esta vinculado a los mensajes que contienen informacion de

mantenimiento y manipulacion tales como problemas de circuito y “limpieza”

4.2.2 Disefo del Sistema de deteccidn de ocupacion de cama

Para asegurarse de que los ancianos cuenten con ayuda en caso de tener que
levantarse durante la noche, horas durante las cuales no es posible la presencia de un
ayudante, se colocara un detector que permita anunciar al personal de turno que un

habitante del cuarto ha decidido abandonar, por alguna razon, la cama.

4.2.2.1 Esquema del Disefio

Se colocara detectores debajo de las camas de cada uno de los ancianos como se
muestra en las figuras siguientes, ademas, se colocara un controlador que recibira la
alarma generada por el detector que a su vez, mediante una interfaz X-10 disparara

una alarma por la red X-10:
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alertan cuando el residente ha dejado la cama.
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Figura 4-25 Dormitorio de ancianas con demencia
4.2.2.2 Dispositivos Dométicos usados en el disefio

Para esta solucion se colocaran detectores de ocupacién de cama marca Tunstall, que

Figura 4-26 Tunstall Detector de ocupacién de cama

El dispositivo antes mencionado reporta su estado al controlador Lifeline Connect+ y

éste, a su vez, envia las alarmas por la red X-10 empleando el adaptador X-10 My
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Figura 4-27 Tunstall Lifeline Connect+

Figura 4-28 Tunstall My Life X10
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4.2.2.3 Descripcion de Dispositivos

El detector de ocupacion de cama esta disefiado para automéaticamente alertar si:

e El ocupante no haido a la cama en un tiempo predeterminado

e El ocupante no ha salido de la cama en un tiempo predeterminado

e Si el ocupante se levanta de la cama durante la noche y no regresa en un

periodo determinado

Un cojin discreto localizado debajo del colchdn, detecta cuando alguien ha dejado la
cama y puede automaticamente encender una lampara de cabecera para minimizar el

riesgo de caidas debido a la pobre visibilidad.

4.2.2.4  Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

El Detector de Ocupacion de Cama es utilizado durante la noche, cuando
frecuentemente el disparador personal o el detector de caida no es usado. Este
elemento transmite la alarma utilizando la frecuencia de alarma social europea
869MHz hacia el controlador Lifeline Connect+. Funciona con 4 baterias AA que
duran aproximadamente dos afios. Se conectara este equipo al Telecare Interface
Module que sera el encargado de enviar la sefial inalambrica al controlador Lifeline

Connect+.
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Figura 4-29 Telecare Interface Module (T1M)

El controlador Lifeline Connect + se configurara utilizando el programa Tunstall PC
Connect como se ilustra en la figura. Este programa se conecta al controlador

mediante la interfaz TAPIT Programming Interface.

Figura 4-30 TAPIT Programming Interface
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El programa Tunstall PC Connect permite crear todas las condiciones bajo las cuales

el detector de ocupacién lanzaré las alarmas.

% Tunstall PC Connect: Model: Lifeline Connect+

va Y¥%3IY

@

(o

Open Save Fead Wirite Config Help
b @ @
Telephone Mumbers & [Ds Inactivity Monitoring Call Sequences Intruder & Away Options Fadio Triggers & Events
Periodic Calls + AP Hardwired Input Event Configuration Manual Entry Fault Monitaring

9 q » g &

Feminders Critical Yisits Keplezsz Entry Auto-dnswer Time & Date
2
Speech Configuration Output Configuration Wirtual Senzors

All the reassurance you need Tunsta“

{Firmware Version: 229V0R 1.90 |DLL Version:219Y0R1.06

Version:216Y0R1.11

Figura 4-31 Tunstall PC Connect+

El controlador Lifeline Connect, requiere de el adaptador a X-10 My Life para enviar

sefiales X-10 en caso de asi configurarlo. Este adaptador utilizar un conector RJ45

para conectarse a la unidad antes mencionada y un conector RJ11 para acoplarse al

controlador X-10 que sera el que envie las sefiales a través de la red eléctrica, el

mismo que podra enviar a encender luces o alarmas para alertar al cuidador.
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Figura 4-32 X-10 Controller

El sistema lucira asi, una vez instalado debajo del colchon

Figura 4-33 Detector de ocupacion de cama con TIM
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4.2.3 Diseno del Sistema de deteccion de caidas

Las personas de edad corren un alto riesgo de sufrir caidas, para ello se colocard un

detector de caidas que alerte cuando este evento suceda.

4.2.3.1 Esquema del Disefio

Cada usuario de este dispositivo, llevara el equipo en el cinturén, pero la ubicacién

del controlador y del adaptador Mylife es como se muestra en las siguientes figuras:
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Figura 4-34 Dormitorio de Hombres
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Figura 4-36 Dormitorio de ancianas con demencia
4.2.3.2  Dispositivos Domoticos usados en el disefio

Se empleara el Tunstall Fall Detector. Pesa 75 gramos por lo que no interferira con

las actividades diarias del anciano. Opera con dos baterias de 6V y la duracion sera

de seis meses.
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f FiArall

Figura 4-37Tunstall Fall Detector

4.2.3.3  Descripcion de Dispositivos

El detector puede ser colocado en el cinturén o en un bolsillo en la cintura. Opera en

la radio frecuencia de 869MHz asignada a la European Social Alarm.

Este artefacto utiliza un sofisticado proceso de deteccion de dos etapas para
determinar que el usuario ha sufrido una caida. El detector siente tanto el impacto
como el angulo. Cuando se detecta un impacto, el equipo emitird un ruido para
alertar al usuario de que lanzara una llamada de alarma si éste no esta en posicion
vertical. La alarma puede ser cancelada por el usuario en este punto, si no se lo hace,

el detector enviara una alerta si el portador no se levanta.

Este dispositivo puede conectarse a la red X.10 mediante el Lifeline Connect+ al

igual que el detector de ocupacion de cama.

4.2.3.4 Funcionamiento y Configuracion de Dispositivos

La configuracion ser realizara de igual manera con el programa Tunstall PC Connect.
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5. DETALLE DE COSTOS DEL PROYECTO

A continuacion se detallaran los costos en los que se incurrird para implementar el

disefio que domotizaré el asilo de ancianos “Hogar San José”.

5.1 COSTOS DEL EQUIPAMIENTO

Los equipos empleados son de la marca Tunstall y SmartHome pues ambas tienen

precios asequibles y sus dispositivos son adecuados para un asilo.

Precio
Fabricante |Modelo Descripcién Unitario |Precio Total
144 [Tunstall Bed Occupancy Detector de Ocupacionde  $45.99 $6,622.56
Detector Cama o Silla
28 SmartHome |SecureLinc Il Sistema de Seguridad $249.99 [$6,999.72
Wireless Security Inaldmbrico
System
144 |SmartHome |INSTEON /Atenuador de luces $45.99 $6,622.56
SwitchLinc Dimmer
56  SmartHome |TempLinc X10 Detector de Temperatura $59.99 $3,359.44
48  |SmartHome |Flood Detector Detector de Humedad y Agua$70.99 $3,407.52

89



56 SmartHome [PowerCode Smoke [Detector Inalambrico de $65.99 $3,695.44
Detector Humo
Interactive
Thermostat For
56  SmartHome N/gice Control Termostato Activado por voz [$89.99 $5,039.44
144 Tunstall Fall Detector Detector de Caidas $48.99 $7,054.56
28 [Tunstall Lifeline Connect+ [Controlador Lifeline $75.99 $2,127.72
Connect+
28 [Tunstall MyLife X10 IAdaptador X10 para Lifeline $35.99 $1,007.72
Connect
1 [Tunstall TAPIT Programming (Interfaz para programacién $25.99 $25.99
Interface
144 Tunstall Telecare Interface  |Interfaz para modulo de $38.99 $5,614.56
Module telecuidado
28 [Tunstall X10 Controller Controlador X10 $80.99 $2,240.99
53,818.22

Tabla 5-1 Costos de Equipamiento
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5.2 COSTOS DE INSTALACION

La instalacion de los equipos se ha cotizado item por item con un costo asociado con

el grado de dificultad en la instalacion y tomando en cuenta si el instalador debe

hacer modificaciones en la edificacion o en el cableado eléctrico.

Precio

Cantidad  Descripcién Unitario

144 |Instalacion de los atenuadores de luz $4.00 $576.00
28 Instalacion del sistema de seguridad inalambrico $4.00 $112.00
56 Instalacion de los termostatos activados por voz $10.00 $560.00
56 Instalacion de los detectores de temperatura $4.00 $224.00
A8 Instalacion de los detectores de humedad $4.00  $192.00
56 Instalacion de los detectores de Humo $4.00 $224.00
28 Instalacion de los controladores Lifeline Connect+  $4.00  $112.00
28 Instalacion de los adaptadores X10 para Lifeline $4.00 $112.00
28 Instalacion del Controlador X10 Tunstall $5.00  $140.00
144 Instalacion del Detector de Caidas $5.00  $720.00
144 Instalacién del detector de Ocupacion de Cama $6.00  $864.00
144 Instalacion de la interfaz para médulo de telecuidado $8.00  $1152.00

Tabla 5-2 Costos de Instalacion
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5.3 COSTOS DE DISENO

Se detallardn los costos involucrados en la creacién del proyecto, desde la

concepcion del mismo hasta el momento de la implementacion.

Precio |Precio

Cantidad  Descripcion Unitario |Total

la elaboracion delf

Horas dedicadas a

proyecto

160 Horas de supervision de la implementacion

Tabla 5-3 Costos de Disefio

5.4 COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

Se resumiran los costos generados por cada fuente de costos para tener claro el valor
del total.

Cantidad Descripcion Precio Total
1 Costo de mano de obra $4,972.00
1 Costo por gerencia de proyecto $6,200.00

Tabla 5-4 Costos Totales del Proyecto
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Larealizacion de este proyecto permitird mejorar el ambiente en el que viven los
internos del Asilo de Ancianos “Hogar San José”. No sélo mejora calidad de
vida de ellos sino que permite que los problemas que puedan tener se detecten a
tiempo. Adicionalmente, el mismo asilo se beneficiaria pues ciertas tareas se

automatizan y asi el personal no necesita ocuparse de dichas tareas.

2. Los equipos domoticos escogidos para el proyecto fueron de las marca Tunstall
y SmartHome ya que estos son econémicamente asequibles y sus caracteristicas

nos permiten proporcionar un mejor estilo de vida o confort para el asilo.

3. Se utiliz6 un controlador principal inaldmbrico SecureLinc para el sistema de
deteccion de humedad, de fuego y humo, de movimiento y para el sistema de
manejo de caidas. Adicionalmente, para controlar los equipos de la marca
Tunstall se colocé un juego completo de dispositivos que incluyen controladores

inalambricos y X-10.
4. Se disminuira los costos del mantenimiento del edificio considerablemente y de

los representantes de los ancianos, con los cual no se necesitard contratar un

cuidador adicional para realizar ciertas tareas de cuidado.
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