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RESUMEN 
 
 
 
El presente trabajo consta del diseño y la implementación de la migración de 

un sistema domótico de control de luces HomeWorks Illumination (HWI) hacia 

el sistema HomeWorks QS (HWQS), este trabajo nace de la necesidad de que 

clientes de la empresa Trazzo Iluminacion SAC., empezaron a presentar fallas 

en uno o más de sus equipos pertenecientes a sistemas de la línea 

HomeWorks Illumination (HWI) de la marca Lutron, empresa que ha 

descontinuado la fabricación de productos de la línea HWI.  

 
Trazzo Iluminacion SAC., al tener clientes cuyos equipos de la línea HWI 

empezaron a presentar fallas, no cuentan con un reemplazo directo en la línea 

HomeWorks QS (HWQS), debido a que esta tecnología evolucionó bastante 

rápido en cortos 8 años. Una de las soluciones es migrar todo el sistema de 

la línea HWI a la línea HWQS, y de eso consiste este trabajo, en el cual se 

busca reutilizar la mayor cantidad posible de equipos operativos 

pertenecientes al sistema HWI para prolongar su tiempo de vida, y así reducir 

el coste que implicaría reemplazar todo el sistema existente HWI por el de la 

línea HWQS, además de reducir el impacto ambiental negativo que generan 

los desperdicios electrónicos. 

 
En el desarrollo de este trabajo se puede ver las etapas del procedimiento 

completo desde sus inicios con el requerimiento de la migración HWI a HWQS 

hasta las pruebas finales y entrega comercial al cliente, pasando por la 

planificación, ejecución, y monitorización del proyecto. Para fines prácticos y 

demostrativos se mostrará cómo se realizó el trabajo de migración del sistema 

HWI al HWQS para los ambientes automatizados de la vivienda del cliente 

Marsano. 

 
Palabras clave: Domótica, migración, HomeWorks, Lutron, HWQS.
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ABSTRACT 
 
 
 
The present work consists in the design and implementation of the migration 

of a HomeWorks Illumination (HWI) home automation light control system to 

the HomeWorks QS (HWQS) system, this work arises from the need for clients 

of the company Trazzo Iluminacion SAC., they began to present failures in one 

or more of their equipment belonging to systems of the HomeWorks 

Illumination (HWI) line of the Lutron brand, a company that has discontinued 

the manufacture of HWI line products. 

 
Trazzo Iluminacion SAC., having clients whose HWI line equipment began to 

present failures, they do not have a direct replacement in the HomeWorks QS 

(HWQS) line, because this technology evolved quite quickly in a short 8 years. 

One of the solutions is to migrate the entire system from the HWI line to the 

HWQS line, and that is what this work consists of, which seeks to reuse as 

many operating equipment as possible belonging to the HWI system to prolong 

its life time, and thus reducing the cost of replacing the entire existing HWI 

system with the HWQS line, in addition to reducing the negative environmental 

impact generated by electronic waste. 

 
In the development of this work, you can see the stages of the complete 

procedure from its beginnings with the requirement of the HWI migration to 

HWQS until the final tests and commercial delivery to the client, going through 

the planning, execution, and monitoring of the project. For practical and 

demonstrative purposes, it will be shown how the migration work from the HWI 

system to the HWQS for the automated environments of the Marsano client's 

home was carried out. 

 
Key words: Home automation, upgrade, HomeWorks, Lutron, HWQS. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La evolución tecnológica que llevó consigo la creación del transistor y 

posteriormente la microelectrónica hicieron posible que la tecnología esté 

presente en diferentes ámbitos de nuestras vidas, pero fue especialmente 

gracias a la interacción de la electrónica, automatización, informática, 

telecomunicaciones y arquitectura que hoy se puede disfrutar de los placeres 

que la domótica puede ofrecer, como lo son: seguridad, ahorro energético, 

confort y entretenimiento. 

Sobre la etimología de la palabra 89domótica99 los autores Casa y Rodríguez 

(2015, p.2) dicen: <Atendiendo a su etimología, domus (casa en latín) y 

automatique (que denota automatización), podríamos decir que trata de 

viviendas automatizadas, tecnología aplicada al hogar o, incluso, viviendas 

inteligentes.= 

Se puede decir que la domótica vio la luz a mediados del año 1959, gracias al 

físico estadounidense Joel Spira, quien por esos años trabajaba en una 

empresa aeroespacial, fue mientras experimentaba con tiristores (dispositivo 

semiconductor usado como interruptor) en el desarrollo de un proyecto de 

detonadores fiables para armas atómicas que se le ocurrió utilizar el tiristor 

como componente electrónico para regular la intensidad de luz de las 

bombillas.  

Hasta ese entonces la única forma de regular la intensidad de luz era con el 

uso de reóstatos (dispositivos eléctricos de resistencia variable) que eran 

bastante caros y voluminosos para el uso doméstico, por ello su uso se veía 

limitado a teatros.  

El dimmer (dispositivo electrónico de regulación de luz de estado sólido) que 

inventó Spira era lo suficientemente compacto que cabía en una caja de pase 

eléctrica estándar de pared, además, en contraposición al uso de reóstatos, 
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su implementación era bastante económica, sin dejar de ser fiable. Esta serie 

de características hizo que se pueda llevarse a los hogares, dos años más 

tarde junto a su esposa fundaron Lutron Electronics Company, que es un 

referente vigente en el rubro de la domótica. 

Lutron, precisamente, es la marca principal con la que Trazzo Iluminacion 

SAC. viene desarrollando proyectos domóticos desde hace más de 15 años. 

 
 
1.1 Objetivo del Informe 
 
 
 
El presente trabajo tiene como objetivo, demostrar la información necesaria 

para poder realizar el correcto diseño y la adecuada ejecución para la 

migración de un sistema descontinuado HomeWorks Illumination a un sistema 

moderno HomeWorks QS reutilizando la mayor cantidad de equipos posibles, 

además se tomará como ejemplo práctico la migración que se realizó a uno 

de los clientes de la empresa Trazzo Iluminacion SAC. 

 
 
 
1.2 Estructura del Informe 
 
 
 
El presente trabajo de suficiencia profesional está compuesto por los 

siguientes capítulos: 

Capítulo I: <Introducción=, en este capítulo se contextualiza y brinda, en 

síntesis, una visión general de lo que consiste el trabajo, para que el lector 

tenga noción del tema del que se desarrollará en el siguiente trabajo, además 

se describen los objetivos y estructura del informe. 

Capítulo II: <Información del lugar donde se desarrolló la actividad=, se 

describe los servicios que brinda la institución donde se desarrolló el presente 

informe, el tiempo de duración de la actividad, finalidad, objetivos y datos 

generales de la empresa. 

Capítulo III: <Descripción de la actividad=, en este capítulo se muestra el 

desarrollo de la actividad de principio a fin, desde la finalidad, objetivos, 

problemática y toda la serie de procedimientos y pasos que fueron necesarios 
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para la realización y cumplimiento de la actividad presentada en el presente 

informe. 

Capítulo IV: <Conclusiones=, es tal vez uno de los capítulos más importantes 

ya que se realiza una crítica desde la perspectiva del autor, en la cual describe 

los resultados obtenidos en el informe, además se realiza una evaluación 

técnica y económica de los resultados de la actividad. 

Capítulo V: <Recomendaciones=, en este capítulo se realizan las 

observaciones y comentarios con la finalidad de buscar la mejora de los 

resultados ya sea optimizando tiempo o recursos. Esto contribuirá con los 

trabajos que se realizarán a futuro de este tipo, basados en la experiencia y la 

práctica.  

Finalmente, este informe culmina con la bibliografía y anexos respectivos. 
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CAPÍTULO II 

INFORMACIÓN DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLÓ LA 
ACTIVIDAD 
 
 
 
2.1 Institución – Actividad que Desarrolla 
 
 
 
Trazzo Iluminacion SAC, es una empresa peruana que cuenta con más de 30 

años de funcionamiento, su ámbito de desenvolvimiento es la capital Lima y 

provincias, pero a partir del 2021 empezó a realizar proyectos y diseños en 

Miami – EEUU. La empresa se dedica al rubro de iluminación y la domótica, 

cuya misión es que los trabajos salgan bien y de la manera más simple para 

sus clientes.  

La empresa cuenta con más de 15 años de experiencia diseñando y poniendo 

en práctica sofisticados sistemas de control y automatización, con una 

constante búsqueda de innovación para mejorar la experiencia de sus 

clientes. 

Entre las actividades que desempeña la empresa Trazzo Iluminacion SAC 

están el diseño y ejecución de proyectos de iluminación y domótica en general 

como lo son: Sistemas de iluminación, de audio de alta fidelidad, de cine en 

casa y de cortinas motorizadas. Además de la integración de múltiples 

sistemas como la integración de: sistemas de control de luces, de audio, de 

video, aires acondicionados, cortinas motorizadas, videovigilancia, red, control 

de piscinas, seguridad, etc. 

Además de esto, Trazzo Iluminacion SAC. brinda a sus clientes soluciones 

para la migración de sistemas antiguos a sistemas modernos, para el caso de 

sistemas obsoletos y que ya dejaron de estar al acorde de la más reciente 

tecnología 
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2.2 Periodo de Duración de la Actividad 
 
 
 
La actividad se dio inicio desde que se produjo el requerimiento de migración 

de parte del cliente, llegó a las oficinas de Diseño CAV (el 22/01/2020). 

Los trabajos en obra se desarrollaron entre el 03 y 13/02/2020, desde el 

diagnostico, instalación y pruebas, hasta la entrega final en que se firman las 

actas de entrega y conformidad. El periodo de duración total fue de 22 días. 

 
 
 
2.3 Finalidad y Objetivos de la Entidad 
 
 
 
2.3.1 Finalidad 
 
 
Trazzo Iluminacion SAC; a la vanguardia del avance de la tecnología presente 

en el sector de iluminación y automatización de luz, audio y video, 

desarrollando proyectos residenciales y comerciales, utilizando productos 

europeos de alta calidad. 

 
 
2.3.2 Objetivos 
 
 
• Diseñar, crear y desarrollar proyectos de Iluminación, decoración y 

automatización donde los usuarios perciban una atmosfera diferente, 

donde se sientan más cómodos y valoren el diseño, pasando mejores 

momentos solos o con las personas de su entorno, junto a un alto nivel de 

servicio y atención personalizada. 

• Crear confianza en los clientes en cada etapa de su proyecto para 

asegurar que el diseño, la implementación y el resultado final supere sus 

expectativas. 
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2.4 Datos Generales de la Empresa 
 
 

 
 
  

Razón social TRAZZO ILUMINACION S.A.C. 

RUC 20262642608 

Web https://trazzoiluminacion.com/ 

Nombre comercial Trazzo Iluminacion SAC 

Tipo empresa Sociedad Anónima Cerrada 

Fecha de inicio de actividades 06 / Febrero / 1995 

Teléfono (01) 6159900 

Condición Activo 

Dirección legal 
Av. Los Libertadores N° 274, San 
Isidro, Lima Perú 

Dirección postal Código 15073 

Correo electrónico del profesional 
a cargo 

César Labrín Rodríguez 
Cesar.Labrin@trazzo.pe 
Jefe de Operaciones y Diseño 

https://trazzoiluminacion.com/
mailto:Cesar.Labrin@trazzo.pe
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CAPÍTULO III 

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
 
 
3.1 Finalidad y Objetivos de la Actividad 
 
 
 
3.1.1 Finalidad 
 
 
El presente informe surge como consecuencia de los constantes avances, 

desde hace muchos años en el campo de la domótica, los fabricantes de estas 

tecnologías han ingresado a una imparable <carrera= por demostrar cual es el 

mejor en este rubro, y cada año el mundo ve nacer nuevas tecnologías cada 

vez más modernas, robustas, intuitivas y sofisticadas, que además se han 

diversificado para poder aplicarse a múltiples necesidades. 

La marca Lutron no está ajena a esta competencia y cada año sigue liderando 

e innovando en este campo, es por esto, que Lutron reemplazó su sistema 

HomeWorks Illumination por el sistema HomeWorks QS, descontinuando la 

producción de todos los dispositivos de la línea HWI. 

La finalidad de este informe se centra en dar a conocer la forma por el cual se 

realiza el adecuado diseño y ejecución para la migración de un sistema típico 

HWI a un sistema HWQS, para clientes de la empresa Trazzo Iluminacion 

SAC, y en qué casos se aplica esta migración, teniendo como premisa 

reutilizar la mayor cantidad de equipos compatibles del sistema HWI en el 

nuevo sistema HWQS, reduciendo así el coste económico que esto implica y 

a su vez minimizando en gran medida la basura electrónica que cada vez es 

más creciente y perjudicial para el planeta. 
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3.1.2 Objetivo General 
 
 
Realizar el diseño, planificación, ejecución, supervisión y entrega para la 

migración de un sistema HomeWorks Illumination a un sistema HomeWorks 

QS para sistemas domóticos de control de luces para clientes de la empresa 

Trazzo Iluminacion SAC. 

 
 
3.1.3 Objetivos Específicos 
 
 
• Recolectar toda la información sobre el sistema domótico preexistente. 

• Analizar cuáles son los equipos compatibles con el sistema HWQS, para 

economizar recursos y tratar de desechar la menor cantidad de equipos 

electrónicos. 

• Diseñar la migración manteniendo la lógica de la programación antigua al 

máximo para así reducir el impacto al cliente del cambio de un sistema a 

otro. 

• Implementar el diseño de la migración al sistema HWQS. 

• Probar la operatividad del sistema implementado y realizar las 

correcciones respectivas. 

• Realizar la entrega de la obra debidamente concluida a satisfacción del 

cliente. 

 
 
 
3.2 Problemática y Justificación 
 
 
 
Desde el año 2018 en adelante algunos clientes de la empresa Trazzo 

Iluminacion SAC, que contaban con el sistema HomeWorks Illumination (HWI) 

empezaron a presentar problemas atípicos en su sistema, es decir, todas las 

botoneras, módulos, sensores y demás dispositivos para el control de luces 

dejaban de funcionar, imposibilitando así, cualquier tipo de control de su 

sistema. 

Las botoneras y módulos de control presentaban una particular secuencia de 
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encendido en sus leds, similar a como cuando se sube alguna programación 

de la computadora al procesador. Esto daba indicios de que el problema se 

podría estar originando en el procesador. 

Al observar los leds de estado del procesador y consultarlos con su manual, 

se determinó que el procesador se encontraba en permanente estado de boot 

mode (estado de arranque), del cual no puede salir porque el sistema no 

encuentra información del proyecto en la memoria RAM del procesador para 

poder levantar el sistema.  

Esto implica la necesidad de migrar de sistema HWI a un HWQS, ya que el 

procesador del HWI se encuentra descontinuado por el avance de la 

tecnología. 

 
 
3.2.1 Problema General 
 
 
• ¿Cómo actuar frente a un sistema domótico HomeWorks Illumination 

descontinuado, que tiene uno o más de sus equipos con fallas técnicas 

permanentes? 

• ¿Cómo realizar la adecuada migración de un sistema HomeWorks 

Illumination a un sistema HomeWorks QS para sistemas domóticos de 

control de luces para clientes de la empresa Trazzo Iluminacion SAC? 

 
 
3.2.2 Problemas Específicos 
 
 
• ¿Cómo funciona el actual sistema HWI? 

• ¿Cuáles son los dispositivos que componen el sistema HWI y como 

interactúan entre sí? 

• ¿Se puede migrar de un sistema HWI a un sistema HWQS? 

• ¿Se pueden migrar o actualizar los equipos en buen estado del sistema 

HWI? 

• ¿Cuál es el primer paso para realizar el diseño y la implementación de la 

migración de un sistema HWI a un sistema HWQS? 

• ¿Se puede reutilizar la infraestructura y cableado existente de un sistema 

HWI en un sistema HWQS? 
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• ¿Se requiere de alguna licencia o autorización expresa para poder utilizar 

los equipos del sistema HWI en el sistema HWQS? 

• ¿Cómo corroborar la correcta implementación del sistema HWQS? 

• ¿Se puede hacer uso del sistema con una App desde fuera del hogar? 

 
 
3.2.3 Justificación e Importancia de la Investigación 
 
 
El presente trabajo se realiza debido a la necesidad de clientes de la empresa 

Trazzo Iluminacion SAC, cuyos sistemas HWI presentan alguna falla técnica 

de gravedad en uno o varios de sus componentes, sobre todo la falla en el 

procesador es de la más delicadas, ya que es la encargada de gestionar todas 

las luces de las zonas automatizadas. 

Al estar descontinuada la producción de esta línea (HWI) y la no 

compatibilidad directa con el sistema sucesor HWQS, los clientes se 

encuentran inmersos en un problema, debido a que cuando un sistema 

domótico ya se encuentra instalado se convierte en una necesidad básica y 

deja de ser un lujo, ya que es la única forma de poder controlar las luces de 

las zonas automatizadas del hogar. 

En este escenario, la empresa Trazzo Iluminacion SAC se ve en la 

responsabilidad con sus clientes de ofrecerles una o varias alternativas de 

solución, una de ellas y la más recomendable, es migrar su sistema HWI a un 

sistema moderno HWQS. Pero, el cliente antiguo que tenga un sistema 

descontinuado, tiene el beneficio de que sea cual tome la decisión, se le 

otorga al cliente un descuento del 20% para su proyecto. 

Cuando un cliente cuenta con uno o más equipos dañados en algún sistema 

domótico de control de luces, es de vital importancia desarrollar este proyecto 

con la mayor celeridad posible, sin comprometer la calidad del servicio, esto 

debido a que el no poder controlar las luces de un hogar es un problema en 

un servicio de necesidad básica, como también lo es el agua, el internet, etc. 

Se pretende reutilizar la mayor cantidad de equipos posibles pertenecientes 

al sistema HWI, ya que esto contribuirá a una disminución en el costo del 

proyecto, además de que indirectamente se reducirá en gran medida la 

cantidad de desperdicio electrónico, con el fin de conservar el medio ambiente. 
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3.3 Organización de la Actividad 
 
 
 
Se muestra en la Figura 1, el resumen de la organización de la actividad, 

usando el método waterfall (cascada). 

 
Figura 1: Etapas del proyecto. Fuente: Adaptado de 
https://blog.ganttpro.com/es/metodologia-de-cascada/ 

 
• Inicio: Dedicado a definir el proyecto, realizando el diseño en base a la 

recopilación de información del proyecto preexistente, necesaria para la 

elaboración de la propuesta económica, tanto a nivel de software como de 

hardware, solo se pasa a la siguiente fase si el cliente aprueba la 

cotización. Esta etapa es una de las más importantes del proyecto y está 

conformada por 8 procesos. 

• Planificación: Esta etapa está dedicada a elaborar el plan de acción del 

proyecto, apoyándose en cronogramas de trabajos, coordinaciones 

internas y externas, dejando todo listo para la siguiente etapa. En esta 

etapa se coordinan los tiempos de trabajos en obra con el cliente y demás 

involucrados, está conformado por 4 procesos. 

• Ejecución: Esta sección es una de las más delicadas y requiere de mucha 

comunicación por parte de los involucrados, en esta etapa se ve el 

cumplimiento de las tareas establecidas, dedicando esfuerzos a la 

coordinación de la ejecución del proyecto, respetando los lineamientos y 

parámetros del diseño inicial. Está conformado por 14 procesos. 

https://blog.ganttpro.com/es/metodologia-de-cascada/
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• Monitorización y Control: En esta fase se supervisan las tareas 

ejecutadas en el cronograma de trabajos, buscando que las tareas se 

ejecuten cumpliendo los estándares de servicios de instalación y 

programación, además el resultado debe ser muy similar al diseño inicial 

del proyecto. Se realizan supervisiones, pruebas, correcciones y mejoras 

sobre la instalación y la programación. Está conformado por 5 procesos. 

• Cierre: En esta etapa final se culmina con la demostración y entrega final 

del proyecto al cliente, se realizan algunos cambios o mejoras a solicitud 

del mismo. Solo se dará por concluido el proyecto con la conformidad y 

aprobación expresa del cliente. Está conformado por 2 procesos. 

 
 
 
3.4 Metodología 
 
 
 
3.4.1 Bases Teóricas 
 
 
En esta sección, se citará algunos autores, publicaciones y trabajos de 

investigación, que brindaron soporte teórico en la elaboración del presente 

trabajo. 

 

Romero, Vázquez y de Castro (2005), <Domótica e Inmótica: Viviendas y 

Edificios Inteligentes=, 1ra. edición, Editorial Alfaomega, México. Este 

texto teórico, presenta una visión práctica y moderna (para su época) sobre 

todos los conceptos que intervienen en el campo de la domótica, orientado 

principalmente como uso divulgativo para estudiantes de ingeniería o carreras 

técnicas.  

El libro comienza haciendo definiciones claras sobre los principales términos 

que se usan con bastante recurrencia en la domótica, también se describe los 

tipos de edificios que interactúan con la tecnología y las expectativas que se 

tienen sobre ellos, también menciona las visiones americanas, japonesas y 

europeas sobre edificios inteligentes. Los autores dan una reseña sobre los 

componentes básicos que conforman los sistemas domóticos, mencionando 

las fases de instalación, servicios a gestionar, estándares y sistemas 
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domóticos más comerciales, centrándose en los sistemas X-10, EIB, 

Lonworks, Simon VIS y autómatas programables.  

El libro continúa dando una mirada a las herramientas de programación de 

software más comerciales, para luego describir algunos de los edificios 

domóticos más representativos en España y el mundo.  

 
Tobajas (2014), <Instalaciones Domóticas=, 1ra. edición, Editorial 

Ediciones de la U, Colombia. Se trata de un texto teórico orientado a 

estudiantes en formación profesional y a personas interesadas en adquirir 

nuevos conocimientos sobre esta materia en los campos de la domótica, 

electrónica y electricidad. 

El autor, describe una visión global de los campos que abarca la domótica e 

inmótica, tratándolos como tecnologías emergentes, da a conocer las diversas 

asociaciones y organismos que se especializan en el campo de la domótica, 

además menciona todos los dispositivos pertenecientes a la instalación 

domótica, sus aplicaciones y mejoras. 

Menciona como son las instalaciones domóticas para diferentes tipos de 

protocolos y tecnologías, pasando por las corrientes portadoras, autómatas 

programables, sistemas de bus de campo y sistemas inalámbricos, finalizando 

con la prevención de riesgos laborales en las instalaciones domóticas. 

 
Guzmán y Merino (2016), <Domótica: Gestión de la energía y gestión 

técnica de edificios=, 1a. edición, Editorial Ediciones de la U, Colombia. 

Texto teórico en el cual los autores, tratan de dar un concepto más moderno 

y específico a algunas definiciones antiguas que se tenían sobre la domótica, 

aplicaciones y tecnologías. 

Los autores no escatiman palabras cuando se trata de dar conceptos 

importantes acerca de los sistemas de control, topologías de red, técnicas 

aplicadas, técnicas de iluminación y control de accesos.  

Además, abarcan conceptos de arquitectura y técnicas bioclimáticas, así 

mismo, se menciona la reglamentación aplicable en instalaciones domóticas, 

finalizando con mencionar sus propias conclusiones sobre lo anterior 

mencionado. 
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Casa y Rodríguez (2015), <Instalaciones domóticas=, 1a edición, Editorial 

Marcombo, España. Libro teórico y práctico, el cual es dirigido a catedráticos 

para su enseñanza, flexible a distintos ritmos de aprendizaje.  

Este libro es bastante didáctico y gráfico, que facilita el aprendizaje de 

conceptos de domótica y tecnologías de control partiendo de lo simple, dando 

conceptos bastante claros y concisos.  

Los autores se centran en mostrar a detalle las instalaciones con sistemas 

descentralizados, sistemas basados en autómatas programables y en 

sistemas con corrientes portadoras, para finalmente mencionar las 

instalaciones domóticas inalámbricas, conceptos, tecnologías, módulos, etc. 

Al final de cada capítulo, se cuenta con ejercicios, prácticas y test de 

evaluación, que ayudan con el aprendizaje, dando una retroalimentación de lo 

aprendido. 

Este autor, busca también contribuir con profesionales que están en la busca 

de certificación en especialidades formativas relacionadas a la domótica e 

inmótica. 

 
Gómez (2014), <Sistema de Control de Iluminación con Protocolo de 
Control Domótico Estandarizado=, UNAM, México. El desarrollo de la tesis 

tuvo como objetivo el diseño y desarrollo de un sistema de control de 

iluminación para el 1er piso de la Torre de Ingeniería de la UNAM, haciendo 

uso de un protocolo inmótico estandarizado.  

De la tesis se pudo concluir lo siguiente: 

Se observó una tendencia al incremento en el desarrollo de soluciones 

domóticas e inmóticas de parte de la industria, lo que hará que en un futuro 

estas soluciones sean más accesibles a todo el público. Es de gran 

importancia que al realizar un diseño domótico o inmótico también se enfatice 

en la inclusión de personas con capacidades diferentes ya que podrán 

brindarle una mayor calidad de vida.  

Se hizo uso del alumbrado general por secciones logrando reducir en gran 

cantidad la cantidad de luminarias. Se avizora el crecimiento del uso de 

iluminación LED para oficinas, lo cual fue correcto ya que en ese entonces 

esa tecnología solo se encontraba implementada en los rubros residenciales 

y hoteleros.  
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El sistema está diseñado para realizar futuras reprogramaciones como 

cambios de escenas o futuras ampliaciones a los siguientes pisos de la Torre 

de Ingeniería, y posteriormente el Instituto de Ingeniería, esto sin la necesidad 

de realizar mayores modificaciones en las instalaciones eléctricas que se 

tenían en ese entonces.  

El proceso de diseño es una de las partes más importantes, ya que determina 

los dispositivos a usar, por consecuencia esto se ve reflejado en el costo final 

del proyecto. Finalmente, los sistemas domóticos tienen un impacto directo en 

el ahorro energético y el impacto medioambiental, generando un retorno de 

inversión a mediano plazo. 

 
 
3.4.2 Marco Conceptual 
 
 
En este acápite se describirán los conceptos fundamentales necesarios para 

el buen entendimiento del presente trabajo. 

 
 
3.4.2.1 Domótica. El CEDOM (2011, p.5) Asociación Española de 

Domótica en Inmótica, define la domótica como: <El conjunto de tecnologías 

aplicadas al control y la automatización inteligente de la vivienda, que permite 

una gestión eficiente del uso de la energía, además de aportar seguridad, 

confort y comunicación entre el usuario y el sistema.= 

 
 

 
Figura 2: Campos de la domótica. Fuente: Instalaciones domóticas. CEDOM 
(2008). 



16 

 

3.4.2.2 Sistemas Domóticos. Guzmán y Merino (2016, p.24), en su 

libro consiguen describir sistema domótico con una definición un poco más 

moderna: <Un sistema domótico es aquel que permite integrar y controlar 

diferentes sistemas, automatizados o no, cada uno de ellos de manera 

independiente, desde una única ubicación y con una simple actuación.=. 

 
3.4.2.3 Sistemas de Control. Tobajas (2014, p.19), en su libro 

instalaciones domóticas, define los sistemas de control como: <Los sistemas 

de control son aquellos sistemas capaces de recoger información proveniente 

de unas entradas <sensores=, procesarla y emitir estas órdenes o comandos 

a las salidas <actuadores=, con la finalidad de conseguir la automatización 

implementada o diseñada por el usuario de la vivienda. Han sido diseñados 

con el único objetivo de poder facilitar al usuario de la vivienda las labores de 

interactuar y a la vez gestionar todas las funciones en la automatización de la 

vivienda.=. 

Estos sistemas de control o también denominados arquitecturas de control, se 

clasifican en: sistemas centralizados, descentralizados y distribuidos. 

• Sistemas centralizados: En este tipo de sistemas domóticos todos los 

dispositivos periféricos (sensores, actuadores, interfaces por contacto, 

etc.) se encuentran conectados a la unidad de procesamiento principal 

(procesador) ubicada en un único lugar generalmente llamado central de 

control domótico. Estos sistemas se suelen elegir para obras nuevas con 

zonas de automatización no muy grandes, en la Figura 3 se muestra su 

estructura típica. 

 

 
Figura 3: Estructura del sistema centralizado. Fuente: 
https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos. 

https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos
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• Sistemas descentralizados: Opuesto a los sistemas centralizados, los 

sistemas descentralizados cuentan con al menos dos o más unidades de 

control ubicadas en diferentes ambientes de la vivienda, las cuales se 

comunican entre sí, usualmente solo con el bus de datos. Como 

consecuencia, se economiza mucho en cableado eléctrico, esto facilita el 

no tener que llevar cada sensor o actuador a una única central de control. 

Estos sistemas se suelen elegir a menudo para proyectos de grandes 

dimensiones con automatización en múltiples niveles. 

 
 

 
Figura 4: Estructura del sistema descentralizado. Fuente: 
https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos. 

 
 
• Sistemas de control distribuido: Este tipo de sistemas se caracterizan 

por conectar todos sus dispositivos mediante un único bus de datos 

(usualmente de manera inalámbrica). Este sistema requiere que cada 

dispositivo periférico posea un pequeño controlador embebido, quiere 

decir que cada dispositivo debe ser lo suficientemente inteligente e 

independiente, eliminando el concepto de central de control. Este tipo de 

sistemas se suelen usar en obras antiguas (remodelaciones) o en obras 

pequeñas, esta configuración suele ser un poco más económica que los 

dos anteriores. 

 

https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos
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Figura 5: Estructura del sistema distribuido. Fuente: 
https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos 

 
 
• Sistemas de control híbrido: Este sistema también llamado mixto, une 

los conceptos de los sistemas centralizados y distribuidos, derivando en 

un sistema complejo con bastante capacidad de escalabilidad. Este 

sistema busca aprovechar las ventajas de los sistemas antes mencionados 

y se suelen usar en obras con una arquitectura muy complicada o muy 

extensa que imposibilite elegir solo uno de los sistemas anteriores, 

haciendo del sistema de control híbrido un sistema bastante versátil. 

 
 

 
Figura 6: Estructura del sistema híbrido o mixto. Fuente: 
https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos. 

 
 
3.4.2.4 Topología de Red. Casa y Rodriguez (2015, p.8) en su libro 

Instalaciones Domóticas define a las topologías de red como: <La forma de 

interconectar todos los elementos o equipos (controladores, pulsadores, 

sensores, etc.) a la red.=. 

https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos
https://www.hogarsense.es/domotica/sistemas-domoticos
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Figura 7: Topologías de red. Fuente: 
https://ikastaroak.birt.eus/edu/argitalpen/backupa/20200331/1920k/es/IEA/ID
O/IDO01/es_IEA_IDO01_Contenidos/website_5_tipo_de_arquitectura_o_tipo
loga.html. 

 
 
Como se muestra en la Figura 7, las topologías de red varían entre ellas por 

la forma en la cual los dispositivos del sistema de control se conectarán entre 

sí, por ejemplo, en la topología tipo bus, una única línea de bus de datos 

comunicará de forma simultánea a todos los dispositivos del sistema de 

control (sensores, actuadores, interfaces, etc.); en la topología en estrella, 

todos los dispositivos domóticos se conectarán en un solo nodo al dispositivo 

principal (procesador) y en la topología tipo anillo, se conectarán todos los 

dispositivos en serie llegándose a conectar el primer dispositivo con el último. 

 
Nota. La topología de red a usar en un sistema domótico lo define la 

especificación técnica de cada tipo de sistema de control que se fuera a usar 

(centralizado, descentralizado, distribuido, hibrido) que, a su vez, éste se va a 

determinar por el tipo de obra que se desea automatizar (obras nuevas o 

remodelaciones, proyectos sencillos o de alta complejidad, sistemas 

económicos o sofisticados, etc.). 

 
 

https://ikastaroak.birt.eus/edu/argitalpen/backupa/20200331/1920k/es/IEA/IDO/IDO01/es_IEA_IDO01_Contenidos/website_5_tipo_de_arquitectura_o_tipologa.html
https://ikastaroak.birt.eus/edu/argitalpen/backupa/20200331/1920k/es/IEA/IDO/IDO01/es_IEA_IDO01_Contenidos/website_5_tipo_de_arquitectura_o_tipologa.html
https://ikastaroak.birt.eus/edu/argitalpen/backupa/20200331/1920k/es/IEA/IDO/IDO01/es_IEA_IDO01_Contenidos/website_5_tipo_de_arquitectura_o_tipologa.html
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3.4.2.5 Medios de Transmisión de Datos. Romero, Vázquez y de 

Castro (2005, p.25), los autores definen el medio de transmisión como: <El 

soporte físico que utilizan los diferentes elementos para intercambiar 

información unos con otros (par trenzado, línea de potencia o red eléctrica, 

radio, infrarrojos, etc.)= 

El universo de medios de transmisión se puede dividir en dos, para su mejor 

compresión: medios alambrados y medios inalámbricos. Entre los medios 

alambrados se tiene: 

• Corrientes portadoras: Son aquellas que hacen uso del sistema de 

distribución de energía eléctrica doméstica, para el caso de las 

remodelaciones implica un coste cero de instalación, ya que toda la 

información viaja a través de la onda del par de cables eléctrico de la 

vivienda. Su mayor desventaja es la poca fiabilidad y una lenta 

comunicación de datos. 

 
 

 
Figura 8: Onda del sistema de corrientes portadoras. Fuente: Redolfi (2013). 

 
 
• Soportes metálicos: Este medio se caracteriza por hacer uso 

generalmente del cobre u otro metal que sea buen conductor de 

electricidad para poder transmitir las comunicaciones de una manera más 

rápida y fiable que las corrientes portadoras, en este medio existen los del 

tipo par metálico, que puede ser trenzado y/o apantallado, y los del tipo 

coaxial, que no es más que un alambre metálico usado como núcleo y una 

malla metálica trenzada, separados entre sí por una capa gruesa de 

material aislante eléctrico. 
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Figura 9: Cables de pares trenzados. Fuente: Redolfi (2013). 

 
 

 
Figura 10: Cable coaxial. Fuente: Redolfi (2013). 

 
 
• Fibra óptica: Este medio de transmisión consta enviar rayos de luz 

infrarroja o laser a través de un minúsculo filamento de cristal que sirve de 

núcleo, recubierto por el mismo material que hace de revestimiento. Este 

medio es altamente fiable, eficiente y veloz, teniendo como mayor 

desventaja el alto costo de instalación, mantenimiento y su naturaleza 

frágil. 

 
 

 
Figura 11: Cables de fibra óptica. Fuente: Redolfi (2013). 
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Entre los medios de comunicación inalámbricos se tienen los siguientes: 
 
• Infrarrojo (IR): Esta tecnología consta de un diodo emisor de luces 

infrarrojas como fuente de información, capaz de enviar señales 

moduladas a un fotodiodo receptor sensible a señales infrarrojas, capaz 

de extraer información de la señal percibida. Su principal ventaja es su 

coste bastante económico, teniendo como desventaja las distancias 

largas, o que siempre debe de mantenerse una línea de visión directa entre 

el emisor y receptor. 

 
 

 
Figura 12: Diodos emisor y receptor infrarrojos. Fuente: 
https://uelectronics.com/producto/leds-infrarrojos-par-de-led-infrarrojos-
receptor-transmisor/. 

 
 
• Radiofrecuencia (RF): Este medio de comunicación se basa en la 

transmisión de información a través de ondas de radio que se produce por 

generar corriente oscilante en un material conductor llamado antena, 

cuando una antena receptora percibe este tipo de señales de radio, las 

amplifica y decodifica para poder recibir la información con éxito. Dentro 

de sus principales ventajas están sus costos relativamente económicos, su 

fácil escalabilidad, su bajo consumo energético y su omnidireccionalidad, 

en contraposición a esto se tiene que una de sus principales desventajas 

es su susceptibilidad a perturbaciones electromagnéticas puesto que la 

mayoría de equipos electrodomésticos o industriales emiten diferentes 

tipos de señales electromagnéticas. 

 
 

https://uelectronics.com/producto/leds-infrarrojos-par-de-led-infrarrojos-receptor-transmisor/
https://uelectronics.com/producto/leds-infrarrojos-par-de-led-infrarrojos-receptor-transmisor/
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Figura 13: Aplicación de sistema de comunicación por radiofrecuencia en 
almacenes. Fuente: https://www.cpelectronics.co.uk/energy-saving-
products/oem-lighting-controls/casambi-enabled-wireless-presence-
detectors/. 

 
Nota. Lutron tiene patentada la tecnología RF llamada <Clear Connect=, la cual 

hace uso de una banda de frecuencia silenciosa, libre de interferencias, que 

hace que la comunicación entre los dispositivos de su sistema sea lo más 

confiable y segura, manteniendo una respuesta veloz, simultanea y libre de 

interferencias. 

 
3.4.2.6 Protocolo de Comunicación. Redolfi (2013, p.37), Luciano 

Redolfi elaboró esta definición: <Un protocolo no es otra cosa que el lenguaje 

en el que se comunican los diversos dispositivos. En el protocolo se define la 

forma, tamaño y contenido del mensaje para que los dispositivos puedan 

entenderse. Si el protocolo no está definido, o es distinto en cada dispositivo, 

no podrán comunicarse.= 

Los autores más reconocidos de publicaciones relacionadas a la domótica, 

mencionan que existe dos diferentes tipos de protocolos de comunicación en 

el mundo de la domótica: 

• Protocolos estándar: Estos protocolos son públicos y abiertos a los 

fabricantes, centros de investigación o aficionados particulares, esto 

facilita a que varias marcas puedan usar el mismo lenguaje y se puedan 

comunicar entre sí por más que pertenezcan a diferentes fabricantes. 

Usualmente estos protocolos son respaldados por alguna organización 

https://www.cpelectronics.co.uk/energy-saving-products/oem-lighting-controls/casambi-enabled-wireless-presence-detectors/
https://www.cpelectronics.co.uk/energy-saving-products/oem-lighting-controls/casambi-enabled-wireless-presence-detectors/
https://www.cpelectronics.co.uk/energy-saving-products/oem-lighting-controls/casambi-enabled-wireless-presence-detectors/
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domótica, algunos de estos protocolos abiertos solo se pueden usar bajo 

licencia. Los protocolos estándar más conocidos son: X-10 (Sistema 

basado en corrientes portadoras), EHS (European Home System), EIB 

(European Installation Bus), Lonworks, KNX, BACnet (Building Automation 

and Control Networks), etc. 

• Protocolos propietarios: Estos protocolos son desarrollados por los 

propios fabricantes, con la finalidad de que sus dispositivos solo se 

comuniquen entre sí. Entre estos los más conocidos son: Simon VIS, 

Simon Vox, Plus Control, Domaike, DomoScope, Vantage, Lutron, etc. 

 
3.4.2.7 HomeWorks Illumination (HWI). El sistema de control de luces 

HomeWorks Illumination, es un sistema habitualmente usado como sistema 

de control centralizado con topología del tipo bus, además utiliza pares 

trenzados y RF como medios de comunicación. Este sistema cuenta con 

variedad de botoneras, sensores, interfaces por contacto, interruptores y 

módulos de potencia que solo pueden comunicarse dentro del entorno HWI, 

en adición, fue el primer sistema de la marca en incorporar un puerto de 

comunicación Ethernet, que permitía la integración a otros sistemas de 

automatización.  

HomeWorks Illumination es el tercer integrante de la familia HomeWorks 

siendo lanzado por Lutron oficialmente el año 2002, cuyos antecesores fueron 

HomeWorks (1992) y HomeWorks Interactive (1998). 

 
3.4.2.8 HomeWorks QS (HWQS). Este sistema de control es el sucesor 

del HomeWorks Illumination, lanzado en el año 2010, es un sistema más 

versátil, que puede ser usado en diferentes arquitecturas de control 

centralizada, descentralizada o en una mezcla de ambas, mantiene la 

tipología de red como tipo bus, también al igual que su antecesor, utiliza pares 

trenzados y RF como medios de comunicación.  

HomeWorks QS, añade la función más esperada por usuarios anteriores, que 

es la posibilidad de controlar su sistema desde cualquier parte, anteriormente 

esto era posible solo conectado a la misma red Wifi, además, añade a su 

sistema la tecnología patentada <Clear Connect=, que permite una 

comunicación inalámbrica altamente confiable y eficaz, manteniendo una 
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comunicación casi perfecta entre sus dispositivos de radiofrecuencia. 

Este nuevo sistema cuenta con termostatos propios para el control de 

temperatura de sistemas de aire acondicionado, además lanza nuevas 

botoneras más elegantes, sofisticada y minimalistas en concordancia con las 

nuevas tendencias arquitectónicas, además lanza un nuevo software de 

programación, mucho más amigable al igual que su nueva app.  

Estas y más bondades del sistema HWQS se pueden apreciar en el Anexo 1. 

 
 
3.4.3 Dispositivos del Sistema 
 
 
A continuación, se mencionan todos los dispositivos que van a interactuar en 

el desarrollo de este trabajo de suficiencia profesional, primero se dará una 

pequeña definición de cada dispositivo domótico y luego se mencionará el 

modelo del dispositivo que se usa para el sistema HWI y cuál es su par en el 

sistema HWQS. La mayoría de los dispositivos expuestos se encuentran en 

el Anexo 9. 

 
3.4.3.1 Software de Control. El software es el entorno virtual por el cual 

se puede programar y configurar todos los dispositivos domóticos compatibles 

y programables de un sistema. Existe una gran cantidad de softwares de 

control en el mundo, cada cual elige su sistema operativo y lenguaje de 

programación en base a los requerimientos técnicos y las tecnologías 

disponibles en ese momento.  

 
3.4.3.2 Procesador. También llamado controlador, es el cerebro del 

sistema lo que lo convierte en el dispositivo más importante. Contiene en su 

programación información de cada uno de los componentes del sistema, 

brinda control y comunicación de forma simultánea a todos los dispositivos 

que se encuentren conectados a él. En un solo sistema se pueden llegar a 

usar dos o más procesadores, dependiendo de la magnitud del proyecto, pero 

usualmente se llega a usar solo un procesador por sistema. 
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Figura 14: Procesador HWI 4 Series – Lutron. Fuente: Ficha técnica Lutron 
Procesador 4 Series, Anexo 9.1. 

 
 
En el Anexo 2 se puede observar la arquitectura o topología de un sistema 

tradicional HWI, por su parte en el Anexo 3, se puede observar la arquitectura 

del sistema HWQS. 

 
 

 
Figura 15: Procesador HWQS-2 Links – Lutron. Fuente: Ficha técnica Lutron 
HQP6-2, Anexo 9.2. 

 
 

3.4.3.3 Fuente de Alimentación. La fuente de alimentación eléctrica, 

se encarga de energizar todos los dispositivos que se encuentren conectados 

a él. Estas fuentes de alimentación disminuyen el voltaje de entrada de 220V 

AC a 12V o 24V AC o DC según sea la aplicación, existe una fuente de 

alimentación diferente para cada tipo de salida en voltaje, corriente o potencia. 
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Las fuentes suelen alimentar los procesadores, botoneras, sensores, 

interfaces por contacto, relays, etc. 

 
 

 
Figura 16: Fuente de alimentación T120-15DC-9-BL para procesador HWI – 
Lutron. Fuente: Ficha técnica Lutron Procesador HWI - 4 Series, Anexo 9.1. 

 
 

 
Figura 17: Fuente de alimentación auxiliar HWI-PS-230 – HWI. Fuente: 
https://trazzostore.com/trazzosmart/wp-content/uploads/2020/10/FICHA-
54.pdf. 

 
 

 
Figura 18: Fuente de alimentación eléctrica QSPS-DH-1-75 – HWQS. 
Fuente: https://assets.lutron.com/a/documents/369886_SPA.pdf. 

https://trazzostore.com/trazzosmart/wp-content/uploads/2020/10/FICHA-54.pdf
https://trazzostore.com/trazzosmart/wp-content/uploads/2020/10/FICHA-54.pdf
https://assets.lutron.com/a/documents/369886_SPA.pdf
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3.4.3.4 Módulos de Potencia. Estos dispositivos modulares son un tipo 

de actuadores que se encargan de suministrar energía a las cargas eléctricas 

ya sea para el encendido, apagado o para regular la intensidad de las luces 

(dimado). Existe un tipo de módulo de potencia para cada tipo de tecnología 

de dimado, los cuales se mencionan a continuación: 

• Módulo de potencia WPM con caja de montaje, permite el control de 6 

zonas, para el dimado de cargas de corte de fase y ON/OFF. 

 
 

 
Figura 19: Módulo de potencia WPM – HWI. Fuente: HomeWorks®, Guía de 
Consulta Técnica - Edición Internacional (220-240V), Lutron Electronics Co. 
Inc. (2004). 

 
 

 
Figura 20: Módulo de potencia WPM – HWQS. Fuente: Ficha técnica WPM 
Lutron LQRJ-WPM-6D-240, Anexo 9.3. 
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• Módulo de potencia adaptable, permite el control y dimado de 4 zonas, 

controla carga dimadas por corte de fase, LED dimable y ON/OFF. 

 
 

 
Figura 21: Módulo de potencia adaptable LQSE-4A-D – HWQS. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369583c_SPA.pdf. 

 
 
• El módulo LQSE-2DAL-D, se utiliza para el dimado de luces con tecnología 

DALI, soporta hasta 128 direcciones DALI en una agrupación de hasta 32 

zonas. 

 
 

 
Figura 22: Módulo de potencia DALI LQSE-2DAL-D – HWQS. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369650a_SPA.pdf. 

 
 
• El módulo LQSE-4T, se utiliza para regular hasta 4 zonas con tecnología 

de dimado 0-10V/1-10V/ON-OFF. 

 
 

 
Figura 23: Módulo de potencia LQSE-4T10-D – HWQS. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369-610_SPA.pdf. 

https://assets.lutron.com/a/documents/369583c_SPA.pdf
https://assets.lutron.com/a/documents/369650a_SPA.pdf
https://assets.lutron.com/a/documents/369-610_SPA.pdf
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3.4.3.5 Interfaz de Potencia. Este dispositivo, eleva la potencia 

eléctrica de una zona de salida de un actuador, con la finalidad de poder 

conectar a su salida una carga de mayor potencia que la limitada por la 

capacidad (en watts) del propio actuador. Este interfaz no es compatible con 

módulos DALI o 0-10V. 

 
 

 
Figura 24: Interfaz de potencia Lutron GRAFIK Eye Power Booster (PB) – 
Lutron. Fuente: https://assets.lutron.com/a/documents/030739a.pdf. 

 
 
3.4.3.6 Botonera. También llamado teclado, es el dispositivo del 

sistema de control que usualmente el cliente tiene más contacto directo. Sirve 

para el control y monitoreo de luces, escenarios, cortinas, etc. y se encuentra 

en casi todas las zonas de automatización. 

 
 

 
Figura 25: Botonera SeeTouch HWI. Fuente: HomeWorks®, Guía de 
Consulta Técnica - Edición Internacional (220-240V), Lutron Electronics Co. 
Inc. (2004). 

 
 
 

https://assets.lutron.com/a/documents/030739a.pdf
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3.4.3.7 Pulsadores. Los pulsadores son dispositivos que se usan para 

enviar información al sistema cerrando el contacto normalmente abierto que 

tienen en su interior. Este dispositivo sirve para realizar encendidos o 

apagados sencillos en ambientes secundarios donde no se requiera de una 

botonera completa, como lavandería, dormitorios de servicio, etc. 

 
 

 
Figura 26: Pulsador de un único módulo MWD130237505 – Schneider. 
Fuente: https://sein.com.pe/pub/media/fichas/075203002.pdf. 

 
 
3.4.3.8 Sensores. Los también llamados transductores, son 

dispositivos electrónicos que captan señales o estímulos físicos, químicos, 

biológicos, etc. y los convierte, por lo general, a señales eléctricas. A 

continuación, se muestran los sensores según su tipo: Pared (Figura 27), 

techo (Figura 28), magnético de puerta balín (Figura 29) y magnético de puerta 

pesada (Figura 30). 

 
 

 
Figura 27: Sensor de pared LOS-WIR – Lutron. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369680.pdf. 

 
 

https://sein.com.pe/pub/media/fichas/075203002.pdf
https://assets.lutron.com/a/documents/369680.pdf
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Figura 28: Sensor de techo LOS-CIR – Lutron. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369655.pdf. 

 
 

 
Figura 29: Sensor magnético de puerta (tipo balín) SP-140. Fuente: 
https://www.unitedsecurity.com/copy-of-best-price-contacts. 

 
 

 
Figura 30: Sensor magnético pesado OHD-3000. Fuente: 
https://www.unitedsecurity.com/copy-of-best-price-contacts. 

 
 
3.4.3.9 Interfaz de Entradas/Salidas por Contacto. Estas interfaces 

de control permiten la integración de dispositivos de terceros con el sistema 

Lutron. Existen los del tipo interfaces de entrada por contacto, que admiten 

conectarse a las salidas de dispositivos como: sensores, pulsadores, sistemas 

de seguridad, etc. y por otra parte están las interfaces de salida por contacto, 

que permiten la conexión a las entradas de dispositivos como: cargas 

eléctricas ON/OFF, cortinas/toldos motorizados, sistemas de regadío, sistema 

de bombeo de piscinas, aire acondicionado, estufas, etc. 

 
 

https://assets.lutron.com/a/documents/369655.pdf
https://www.unitedsecurity.com/copy-of-best-price-contacts
https://www.unitedsecurity.com/copy-of-best-price-contacts
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Figura 31: Interfaz de 8 entradas por contacto HWI-CCI-8 – HWI. Fuente: 
HomeWorks®, Guía de Consulta Técnica - Edición Internacional (220-240V), 
Lutron Electronics Co. Inc. (2004). 

 
 

 
Figura 32: Interfaz de 8 salidas por contacto HWI-CCO-8 - HWI. Fuente: 
HomeWorks®, Guía de Consulta Técnica - Edición Internacional (220-240V), 
Lutron Electronics Co. Inc. (2004). 

 
 
3.4.3.10  Traductor de Enlaces. Este interfaz es necesario cuando se 

requiere utilizar dispositivos de sistemas diferentes o incompatibles (por 

defecto). En el caso de Lutron, por más que el HWI y HWQS son del mismo 

fabricante, utiliza protocolos de comunicación distintos, el Link Translator 

facilita la integración de dispositivos HWI en sistemas HWQS 

 
 

 
Figura 33: Interfaz traductor de enlaces HQ-HWI-LX – Lutron. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/369862_SPA.pdf. 

 
 
3.4.3.11  Bus de Datos. El cable bus de datos es el medio de transmisión 

alambrado metálico por el cual se envía y recibe toda la información del 

sistema, por lo general es un par de pares metálicos, el primero sirve para 

https://assets.lutron.com/a/documents/369862_SPA.pdf
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alimentar eléctricamente a los dispositivos electrónicos periféricos y el 

segundo par es apantallado y lleva consigo información constantemente para 

que todos los equipos del sistema estén comunicados entre sí. 

 
 

 
Figura 34: Cable Bus de datos GRX-CBL-346S – Lutron. Fuente: 
https://assets.lutron.com/a/documents/cables_nonplenum.pdf. 

 
 
3.4.3.12  Connect Bridge. Dispositivo electrónico de Lutron que crea un 

enlace de comunicación entre el sistema HomeWorks QS y la nube de Lutron, 

posibilitando el control y monitoreo del sistema HWQS desde cualquier parte 

del mundo, solo haciendo uso de una conexión a internet, inclusive se puede 

tener accesos directos en la muñeca, a través del smartwatch de preferencia 

del cliente. Además, permite la integración con asistentes de voz como 

Amazon Alexa, Apple HomeKit, o servicios de música como SONOS. 

 
 

 
Figura 35: Connect Bridge – Lutron. Fuente: Adaptación 
https://www.lutron.com/en-
US/Products/Pages/WholeHomeSystems/RadioRA2/Integration.aspx. 

https://assets.lutron.com/a/documents/cables_nonplenum.pdf
https://www.lutron.com/en-US/Products/Pages/WholeHomeSystems/RadioRA2/Integration.aspx
https://www.lutron.com/en-US/Products/Pages/WholeHomeSystems/RadioRA2/Integration.aspx
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3.4.4 Glosario de Términos 
 
 
• Alexa. Asistente de voz desarrollado por Amazon. 

• Android. Sistema operativo desarrollado por Google. 

• Apple HomeKit. Plataforma de Apple para el control de dispositivos 

domóticos. 

• Carga eléctrica. En electricidad una carga es todo elemento que ofrece 

resistencia al paso de la corriente, ya sean luces, motores, etc. 

• Contacto Seco. Se denomina contacto seco a los terminales que no tienen 

una diferencia de potencial entre sí. Existen los contactos secos de 

entrada, que usualmente se usa para conectar sensores o pulsadores. En 

contraposición existen también los contactos secos de salida, que se usan 

para el manejo de cargas eléctricas: relays, motores, sirenas, etc. 

• Corriente. Es el fenómeno causado por el paso de iones o electrones por 

un material conductor. Se expresa en Amperios y existen dos tipos: 

Corriente alterna (AC) y corriente continua (DC). 

• Dimmer. Dispositivo que sirve para regular la intensidad de luz de un foco. 

• Dispositivos periféricos. Son los dispositivos electrónicos externos a la 

central de control, que permiten comunicar a las personas u objetos con el 

sistema, por ejemplo, botoneras, sensores, pulsadores, etc. 

• Inmótica. Son los conceptos de la domótica aplicados a edificios o 

industrias, tales como: hoteles, oficinas, edificios corporativos, centros 

comerciales, hospitales, etc. Buscando cumplir los principios de: confort, 

seguridad, comunicaciones, ahorro y gestión energética. 

• iOS. Sistema operativo para celulares de la marca Apple. 

• Golpe eléctrico. Para la aplicación domótica, es el grupo de luminarias o 

carga eléctrica, que pertenece al mismo circuito eléctrico o zona de control. 

• Link. Enlace de equipos conectados en un mismo cableado de datos. 

• Panel Eléctrico. Es la caja o gabinete que alberga los equipos eléctricos 

o electrónicos del sistema, estos gabinetes permiten adosarse o 

empotrarse. 

• Potencia Eléctrica. Es la cantidad de energía emitida o absorbida por un 
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elemento eléctrico en una porción de tiempo, cuya magnitud física se 

expresa en Watts. 

• Relays o relé. Componente electromagnético, que funciona como 

interruptor para el encendido o apagado de diferentes tipos de cargas 

eléctricas. 

• SONOS. Compañía desarrolladora de equipos y sistemas de audio. 

• Tecnología de dimado. Existen diferentes tipos de tecnologías que 

facilitan el dimado de un foco, entre los cuales están: corte de fase 

(Leading Edge y Trailing Edge), dimado de bajo voltaje, modulación por 

ancho de pulso y dimado por reducción de corriente constante. 

• Upgrade. Proviene del inglés y significa: Actualización, mejora o 

transformar en una versión mejorada. 

• Voltaje. También conocido como tensión eléctrica o diferencia de 

potencial. Es la magnitud física (expresada en Voltios) que denota la 

diferencia de potencial eléctrica entre dos puntos.  

 
 
 
3.5 Procedimiento 
 
 
 
3.5.1 Inicio 
 
 
3.5.1.1 Requerimiento de Migración de HWI a HWQS. Todo 

requerimiento de diseño y cotización de la migración de un sistema HWI a 

HWQS llega al área de Diseño CAV (Control de Audio y Video) por dos 

motivos: 

El primero, llega por parte del área de postventa con un informe escrito en el 

cual detallan que uno o más equipos del sistema HWI de un cliente ha dejado 

de funcionar y no tiene solución definitiva, es por ello que es necesario migrar 

al sistema HWQS ya que, como se mencionó anteriormente, Lutron ha 

declarado obsoleto el sistema HomeWorks Illumination en el año 2015, a partir 

de ese momento Lutron descontinúa la producción de procesadores, paneles 

o módulos o cualquier dispositivo perteneciente a la línea HWI. 

El segundo motivo, se da a solicitud del cliente, quien busca realizar un 
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upgrade a su sistema, por todas las bondades que ofrece pasar del sistema 

HWI al sistema HWQS, como la posibilidad de controlar su sistema desde 

fuera de su casa, añadir el control de Aires Acondicionados a su sistema 

Lutron, o por otras ventajas más que se detallan en el cuadro comparativo en 

el Anexo 1. 

En este trabajo de suficiencia profesional se mostrará el caso de un cliente 

quien solicitó realizar la migración de su sistema HWI porque algunos de sus 

equipos dejaron de funcionar con el paso del tiempo y además aprovechó para 

realizar algunas mejoras en su sistema, este requerimiento llega al área de 

Diseño CAV el 21/01/2020, por parte del cliente quien busca realizar un 

upgrade a su sistema. El resto de pasos son los mismos para ambos casos. 

 
3.5.1.2 Levantamiento de Información (Software). En este paso se 

extrae la programación actual del procesador, para esto se hará el uso del 

software HomeWorks Illumination Versión 1.65, para su realización será 

necesario que el programador de postventa se conecte al procesador del 

sistema HWI a través de un cable de red ethernet.  

A continuación, se mostrará la forma en cómo se extrae la programación 

directamente del procesador del sistema HomeWorks Illumination: 

 
1. Ejecutar el software HWI v. 1.65 como administrador 

 
 

 
Figura 36: Página principal software HOMEWORKS illumination Versión 
1.65. Fuente: Extraído del software HWI v. 1.65. 
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2. En la pestaña 8File9, se deberá de abrir un archivo Illumination 
cualquiera, de preferencia, una versión antigua del software del 
proyecto a extraer, en este caso, una versión antigua del proyecto 
HWI del cliente Marsano. Esto permitirá acceder a más funciones, 
entre ellas el =Terminal=, herramienta que sirve para la extracción de 
la programación que está corriendo el procesador. 

 
 

 
Figura 37: Pestaña <File=. Fuente: Extraído del software HWI v. 1.65. 

 
 

3. Una vez abierto el software, ya se puede usar la etiqueta 8Terminal9 
la cual permitirá establecer comunicación al procesador, a su vez la 
computadora deberá de estar conectada mediante cable de red 
Ethernet de la computadora al procesador. Una vez que cargue toda 
la información del <Terminal=, deberá de aparecer el mensaje de 
conectado (al procesador). 

 
 

 
Figura 38: Pestaña <Terminal=. Fuente: Extraído del software HWI v. 1.65.  
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4. Una vez abierta la ventana de 8Terminal9, se hace click en el ícono de 

la flecha hacia abajo, que es la que permite realizar la extracción del 
proyecto. 

 
 

 
Figura 39: Extracción del proyecto. Fuente: Extraído del software HWI v. 
1.65. 

 
 

5. Una vez termine de descargar toda la información del proyecto en el 
procesador actualmente conectado, ya se puede guardar el archivo 
en la carpeta deseada. El archivo tiene una extensión 8.HDF9. 

 
 

 
Figura 40: Guardar proyecto HWI. Fuente: Extraído del software HWI v. 
1.65. 
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En caso de que no se pueda extraer la programación del sistema HWI, ya sea 

por fallas técnicas del propio procesador, Trazzo Iluminación SAC cuenta con 

una extensa base de datos en sus servidores, donde almacena toda la 

información relevante de todos sus clientes como lo son: planos eléctricos, 

programación (en todas sus versiones), cuadro de cargas, cuadro de 

direccionamiento de sensores, etc. 

 
Tabla 1: Lista de equipos domóticos del sistema HWI. 

Dispositivo Descripción Cantidad 

H4P5-CE Procesador HWI – 4 Series 1 

HWI-LV24-CE Panel de control 1 

HWI-WPM-6D Módulo WPM  15 

HWI-CCO-8 Interfaz de salida por contacto 2 

HWI-CCI-8 Interfaz de entrada por contacto 2 

ST-7B-I Botonera SeeTouch – 7 botones 14 

ST-4S-I Botonera SeeTouch – 4 botones 2 

 
 
Como se muestra en la Tabla 1, gracias al software se podrá enlistar la 

cantidad y tipos de equipos del proyecto en total (paneles, botoneras, módulos 

de control, interfaz de entrada/salida por contacto, etc.) 

A su vez, se contabilizaron mediante software, 29 ambientes que contienen 

automatización, esta misma cantidad de ambientes deben verse reflejados en 

la migración al sistema HWQS. 

 
3.5.1.3 Validación de Información (Hardware). En el siguiente paso, 

se corrobora que la cantidad y tipos de equipos que se encuentran instalados 

en obra coinciden con los que se encuentran en el software. Además de ello 

se comprobará el estado real de cada equipo, validando así la cantidad 

definitiva de equipos que se reutilizarán en el proceso de migración, con esta 

información se podrá saber cuáles son los nuevos equipos a cotizar. 
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En la inspección técnica se pudo diagnosticar que se encuentran dañados 5 

WPM’s, y se tiene que cotizar un reemplazo en la línea HWQS que cumplan 

con la misma función. 

Los dispositivos que se diagnosticaron como defectuosos son los módulos 

WPM9s #4, # 5, #7, #11 y #12, esto sumado al procesador sería el total de 

equipos que se retirarán y se reemplazarán por otros del sistema HWQS. 

Se muestra en la Figura 41 el diagrama de conexiones de equipos domóticos 

del sistema antiguo HWI pertenecientes al proyecto Marsano, este es un 

sistema domótico muy típico ya que casi todos los sistemas cuentan con los 

mismos tipos de equipos, usualmente, solo suelen variar en la cantidad de 

módulos o cantidad de dispositivos entre uno y otro proyecto. 

En la Figura 1 se puede corroborar que la cantidad de equipos domóticos que 

se extrajeron del software HWI coinciden con los equipos que se encontraron 

instalados en obra de forma preexistente, además se señala con un =*= y en 

letras rojas los equipos defectuosos como los 5 WPM9s y el procesador, el 

resto de equipos del proyecto como botoneras, interfaces por contacto y 

demás si podrán formar parte de la migración al sistema HWQS. 

A su vez, se contabilizó 29 ambientes que contienen automatización, estos 

mismos ambientes deberán de migrarse al nuevo sistema HWQS.
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Figura 41: Diagrama de conexiones sistema preexistente HWI (Completo). Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.1.4 Revisión de compatibilidad. En vista de que se descontinuó la 

producción de todos los dispositivos de la línea HWI, una de las opciones más 

viables es migrar del sistema antiguo HWI a un nuevo sistema HWQS, para 

esto Lutron ha publicado el archivo: Application Note #537 Solutions for 

Upgrading from HomeWorks Illumination to HomeWorks QS, que se 

encuentra en el Anexo 4, en la cual describe los equipos HWI que son 

compatibles con la migración al sistema HWQS. 

 
 
Tabla 2: Lista de equipos domóticos del sistema HWI compatibles con el 
sistema HWQS. 

Dispositivo Descripción Observación 

HWI-LV24-CE Panel de control Compatible 

HWI-WPM-6D Módulo WPM Compatible 

HWI-CCO-8 Interfaz de salida por contacto Compatible 

HWI-CCI-8 Interfaz de entrada por contacto Compatible 

ST-7B-I Botonera SeeTouch – 7 botones Compatible 

ST-4S-I Botonera SeeTouch – 4 botones Compatible 

 
 
Como se muestra en la Tabla 2, se realizó un resumen con los equipos 

domóticos del sistema HWI compatibles a la migración HWQS, pertenecientes 

al sistema antiguo HWI del cliente Marsano, que fue mostrado en la Tabla1. 

 
3.5.1.5 Diseño de la Migración del Sistema HWI -> HWQS. Para poder 

entender la migración del sistema HWI a HWQS lo siguiente que se debe tener 

conocimiento es a qué otros dispositivos domóticos y en qué puertos están 

conectados al procesador HWI que se va migrar, en este caso se muestra las 

conexiones del procesador del cliente Marsano, tal cual como se extrajo la 

información en el proyecto (Figura 41). 

En la Figura 42, se muestra un resumen a manera explicativa, para que se 

pueda observar todos los tipos de dispositivos a los cuales están conectados 

el procesador HWI Series 4, por tipo. En el Link 4 están conectados los WPM9s 

del #1 al #7, en el Link 5 están conectados los WPM9s del #8 al #15 y en el 
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Link 6 están conectadas las cuatro interfaces por contacto y las 16 botoneras, 

previo a ellas se conectó a la fuente de poder de bajo voltaje para poder 

alimentar estos dispositivos.  

 
 

 
Figura 42: Diagrama de conexiones sistema preexistente HWI (Resumen). 
Fuente: Elaboración propia. 
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De lo mencionado anteriormente se puede corroborar que solo existen dos 

tipos de Links diferentes en el sistema antiguo HWI: el que contiene solamente 

módulos de potencia WPM9s y el otro link, que contiene botoneras además de 

interfaces por contacto. Para el primer sería de la siguiente forma: 

 
Nota: En los Anexos 2 y 3 se puede observar las arquitecturas de los sistemas 

HWI y HWQS respectivamente, para poder tener mayor entendimiento del 

alcance y complejidad de cada sistema. 

 
 
• Link Módulos de Potencia (WPM’s y GRAFIK Eye): En esta sección se 

verá la forma de manejar los Links 4 y 5 del sistema antiguo HWI. Para 

este caso se puede revisar la Sección 1F del Anexo 4. 

 
 

 
Figura 43: Conexión procesador HWQS al Link de GRAFIK Eyes o WPM9s. 
Fuente: Adaptación de Application Note #537 Solutions for Upgrading from 
HomeWorks Illumination to HomeWorks QS, Anexo 4. 
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Figura 44: Diagrama de conexiones parciales 1 (Links WPM9s HWI). Fuente: Elaboración propia. 
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Como se puede apreciar en la Figura 43, la nota aplicativa indica que cada 

Link del sistema antiguo HWI que se desee migrar al sistema HWQS, debe ir 

conectado a un Link HWQS de un nuevo procesador HWQS, pero antes debe 

conectarse al Link Translator como dispositivo intermedio. Se deberá usar un 

Link Translator por cada Link HWI que contenga hasta un máximo de 8 

GRAFIK Eye9s o WPM9s de la serie HWI. 

Por su parte, en la Figura 44 se muestra el diagrama de conexiones parcial 

correspondiente solo a los Links 4 y 5 del sistema antiguo HWI (Figura 42), en 

el cual se conectan (respectivamente) todos los WPM9s operativos 

correspondientes, en él se puede ver que se conectan los Links Translator 1 

y 2. 

Con esto se tiene resuelto dos de los tres links del sistema HWI del cliente 

Marsano, a continuación, se detalla el procedimiento para el Link que contiene 

botoneras e interfaces por contacto:  

 
• Link Botoneras e Interfaces por Contacto. En esta sección se verá la 

forma de manejar el Link 6 del sistema HWI. Para este caso se puede 

revisar la Sección 1C del Anexo 4. 

 
 

 
Figura 45: Conexión Procesador HWQS al Link de botoneras e interfaces 
por contacto. Fuente: Adaptación de Application Note #537 Solutions for 
Upgrading from HomeWorks Illumination to HomeWorks QS, Anexo 4. 
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Como se puede apreciar en la Figura 45, las conexiones deberán de ser de la 

siguiente forma: Se elige uno de los Links disponibles del procesador HWQS, 

mediante el cable de Bus Lutron se conecta al HWI Link Translator, luego la 

salida de éste va hacia la entrada de la fuente de alimentación (HWI-PS-230), 

finalmente, la salida de la fuente de alimentación se conecta a las botoneras 

que tenga el proyecto y las interfaces por contacto, con un máximo de 32 

dispositivos por Link. 

 

 
Figura 46: Diagrama de conexiones parciales 2 (Link botoneras e interfaces 
por contacto). Fuente: Elaboración propia. 
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Continuando con el Link 6 del sistema antiguo HWI (Figura 41), el cual tiene 

conectados 2 interfaces de entrada por contacto, otras 2 interfaces de salida 

por contacto y 16 botoneras. De forma análoga al Link 4 y 5, para poder 

conectar las botoneras o interfaces por contacto a uno de los Links del 

procesador HWQS se necesita de un Link Translator, pero en este caso habrá 

un dispositivo intermedio adicional, que vendría a ser la fuente de alimentación 

(HWI-PS-230). Tal como se muestra en la Figura 46 

Con esto se tiene resuelto los tres Links del sistema antiguo HWI, pero aún 

falta un Link adicional, que es el que va contener los nuevos equipos HWQS, 

estos equipos no pueden ir en ninguno de los Links anteriores ya que son 

dedicados para dispositivos HWI, es por ello que se detalla la manera de 

trabajo para este Link propio del sistema HWQS. 

 
• Link HWQS (módulos de reemplazo y mejoras HWQS). En este 

apartado se verá netamente equipos pertenecientes al nuevo sistema 

HWQS. En uno de los Links de un nuevo procesador HWQS se conectarán 

los equipos que serán el reemplazo de los dispositivos diagnosticados 

defectuosos pertenecientes al sistema HWI, los cuales son: WPM9s #4, #5, 

#7, #11 y #12. 

 
Cómo se observa en la Figura 47, en ese mismo Link se conectarán los 

dispositivos HWQS que se desean añadir al sistema debido a algún adicional 

en el proyecto, como por ejemplo, además de realizar la migración del sistema 

HWI al HWQS, también se aprovechó para hacer algunas mejoras o 

modificaciones en la parte de iluminación, el cliente deseó cambiar ciertas 

luminarias como spots, lámparas etc., algunas de las nuevas luces que se 

añadieron pertenecen a la tecnología de dimado DALI y 0-10V es por esto que 

se añaden un módulo LQSE-2DAL-D y un módulo LQSE-4T10-D 

respectivamente. A su vez, el WPM #5 se reemplaza por dos módulos LQSE-

4A10-D debido a que se aumentó la cantidad de zonas a control en esa zona 

de 6 a 8 golpes eléctricos. 
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Figura 47: Diagrama de conexiones parciales 3 (Link nuevos equipos HWQS). Fuente: Elaboración propia. 
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3.5.1.6 Incorporación del Connect Bridge. El Connect Bridge es la 

pieza fundamental para poder hacer posible el control y supervisión del 

sistema HomeWorks QS, desde cualquier parte del mundo, mediante la 

aplicación Lutron RadioRA 2 + HWQS App (disponible en los sistemas 

operativos Android & iOS). Además, ofrece la compatibilidad con la plataforma 

de Apple para la automatización del hogar, el Apple HomeKit. También es 

compatible con el asistente de voz Alexa de Amazon y la integración con el 

sistema de audio SONOS. Por último, una de las herramientas más útil es la 

función de geocerco, que permite demarca geográficamente un radio de 

cobertura alrededor de una ubicación en especial, usualmente teniendo como 

punto central la ubicación de la vivienda con automatización HWQS, para 

poder realizar funciones cuando el usuario ingrese al geocerco, como el seteo 

del aire acondicionado, encendido de luces, estufas, encendido de una playlist 

de música favorita, etc. 

 
 

 
Figura 48: Diagrama de conexiones parciales 4 (conexión Connect Bridge). 
Fuente: Adaptación Lutron Connect App Guide – Application Note #649. 
Lutron Electronics Co. Inc.(2019). 
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Figura 49: Diagrama de conexiones finales necesarios para la migración HWI a HWQS. Fuente: Elaboración propia. 
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Se culmina la etapa inicial mostrando el diagrama final de conexiones para la 

migración del sistema HWI a HWQS con la incorporación del Connect Bridge. 

Tal como se muestra en la Figura 49, este diagrama no es más que la 

sumatoria de los diagramas de las Figuras 44, 46, 47 y 48. Esta es la forma 

en la cual quedará el nuevo sistema HWQS migrado. 

 
Nota: Como se observa en la Figura 49, se interconectan los 3 procesadores 

de la misma forma en que se muestra en la Figura 50, extraído de la sección 

1D del Anexo 4, en conexión topológica tipo bus o margarita (Daisy-chain). 

Solo se pueden conectar hasta un máximo de 5 procesadores HWQS, además 

no deben de tener un cableado con una longitud mayor a 100 m entre 

procesador y procesador. 

 
 

 
Figura 50: Interconexión de procesadores HWQS. Fuente: Adaptación de 
Application Note #537 Solutions for Upgrading from HomeWorks Illumination 
to HomeWorks QS, Anexo 4. 

 
 
3.5.1.7 Elaboración y Aprobación de la Cotización. Solo una vez 

culminado el diseño de la migración del sistema HWI a HWQS para el caso 

del cliente Marsano, se procede a elaborar la lista de mercadería y servicios 

que se necesitará para realizar dicha migración como se muestra en la Tabla 

3. 
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Tabla 3: Lista de mercadería y servicios para la migración del sistema HWI a 
HWQS para el proyecto Marsano. 

Tipo Dispositivo Descripción Cantidad 

Mercadería HQP6-1 Procesador HWQS - 1 Links 1 und. 

Mercadería HQP6-2 Procesador HWQS - 2 Links 2 und. 

Mercadería L-LV-14-230 
Panel de bajo voltaje para 
procesador HQP6-X 

2 und. 

Mercadería QSPS-DH-1-75 Fuente de poder Link QS 2 und. 

Mercadería HQ-HWI-LX 
Link Translator (Traductor de 
enlaces) 

3 und. 

Mercadería LQRK-WPM-6D 
Módulo de alimentación 
eléctrica. 

4 und. 

Mercadería LQSE-4A-D Módulo de potencia adaptable 2 und. 

Mercadería LQSE-2DAL-D Módulo de potencia DALI 1 und. 

Mercadería LQSE-4T10-D 
Módulo de potencia para 0-
10V/Conmutación 

1 und. 

Mercadería HQ-HWI-KP-SW 
Licencia para activar Link de 
botoneras 

1 und. 

Mercadería HQ-HWI-GRX-SW 
Licencia para activar Link de 
módulos de potencia 

2 und. 
 

Mercadería BDG2-3 Connect Bridge 1 und. 

Mercadería QS-CBL-LSZH Cable de BUS de datos QS 35 m. 

Servicios Diseño CAV Servicio de Diseño CAV 6 días 

Servicios Gestión Servicio de Gestión CAV 2 días 

Servicios Instalación Servicio de Instalación 10 días 

Servicios Programación Servicio de Programación 8 días 

 
 
Tener en cuenta que además de los dispositivos compatibles con el sistema 

HWQS, se está reutilizando la infraestructura de cableado de datos, cableado 

eléctrico, paneles eléctricos que albergan módulos, procesadores, botoneras, 

etc. de no haber sido así, el costo de la migración del sistema se elevaría 

aproximadamente entre un 20% a un 30%. 

Una vez culminada la lista de materiales ya se puede realizar la cotización del 

cliente, la cual se encuentra en el Anexo 5, se observa que cuenta con un 20% 
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de descuento y que el monto total a pagar es de: USD 16,190.93 + IGV. 

Una vez aprobada la cotización de forma escrita por el cliente, y abonado el 

primer adelanto de pago se pasa al siguiente paso. 

 
3.5.1.8 Reserva/Importación de la Mercadería a Necesitar. Como se 

observa en la Tabla 4, la mayoría de la mercadería necesaria para la 

migración se encuentra en Stock y lo que no, se puede tomar prestado de la 

reserva de otros proyectos que no se instalarán tan pronto, además se puede 

aprovechar una importación cercana para reponer los equipos <prestados=. 

 
 
Tabla 4: Disponibilidad de mercadería a instalar. 

Dispositivo Descripción Cant. Disponibilidad 

HQP6-1 
Procesador HWQS - 1 
Links 

1 und. 
Reserva de 
otro proyecto 

HQP6-2 
Procesador HWQS - 2 
Links 

2 und. Stock 

L-LV-14-230 
Panel de bajo voltaje para 
procesador HQP6-X 

2 und. Stock 

QSPS-DH-1-75 Fuente de poder Link QS 2 und. Stock 

HQ-HWI-LX Link Translator 3 und. Stock 

LQRK-WPM-6D 
Módulo de alimentación 
eléctrica 

4 und. Stock 

LQSE-4A-D 
Módulo de potencia 
adaptable 

2 und. Stock 

LQSE-2DAL-D Módulo de potencia DALI 1 und. Stock 

LQSE-4T10-D Módulo de potencia 0-10V 1 und. Stock 

HQ-HWI-KP-SW 
Licencia para activar Link 
de botoneras 

1 und. 
Disponibilidad 
en 48 hrs. 

HQ-HWI-GRX-SW 
Licencia para activar Link 
de módulos de potencia 

2 und. 
Disponibilidad 
en 48 hrs. 

CONNECT-BDG2 Connect Bridge 1 und. Stock 

QS-CBL-LSZH 
Cable de BUS de datos 
QS 

35 m. Stock 
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Para el caso de las licencias, no son un stock físico. La licencia consta de un 

código cuya compra se realiza a través de la página web del proveedor, el 

cual se habilita hasta en un máximo de 48 horas luego de haberse hecho la 

compra. 

 
Nota. En el Anexo 6 se muestra el ejercicio que se hizo para saber el costo 

que implicaría pasar del sistema HWI al HWQS sin realizar la migración de 

equipos, es decir cambiar de sistema y no reutilizar los equipos del sistema 

preexistente HWI. 

 
 
3.5.2 Planificación 
 
 
3.5.2.1 Reunión Jefe de Operaciones y Diseño CAV. En esta reunión 

se coordinan los trabajos a realizar, se analizan y estiman los tiempos que 

tomará concluir con el proyecto, el alcance, acuerdos comerciales, etc. Es el 

jefe de operaciones quien designa al coordinador de instalaciones para la 

realización de dicho proyecto. 

 
3.5.2.2 Reunión Coordinador de Instalaciones y Diseño CAV. En 

esta reunión se ahonda más en la parte técnica del proyecto, se explica sobre 

el diseño, los alcances, y se confirman los tiempos estimados del proyecto. 

De esta reunión se definen la cantidad de técnicos que se asignará al 

proyecto, en función a su experiencia, fortalezas y debilidades, también se 

definen los días que tomará realizar el trabajo de la instalación en función a 

los técnicos designados, los insumos a necesitar y las herramientas. Por 

último, se asigna al programador que trabajará en este proyecto. 

 
3.5.2.3 Elaboración de cronograma de trabajos. En esta sección se 

elabora lo que vendrá a ser el cronograma de trabajos de instalación y 

programación en un diagrama de Gantt. En la línea del tiempo se deberá 

poder visualizar los trabajos que corresponden a cada área por separado y la 

relación entre ellos. 
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Figura 51: Cronograma de trabajos (Diagrama de Gantt). Fuente: Elaboración propia (MS Project). 

 
Este cronograma lo elabora el coordinador de Diseño CAV en coordinaciones con el cliente, jefe de operaciones, coordinador 

de instalaciones, área de almacén y el área de programación. 

El cronograma de trabajos de la Figura 51, se puede observar a mejor detalle en el Anexo 7, en él se observa la leyenda de 

formas y figuras. 
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3.5.2.4 Reunión con Todos los Involucrados. Una vez realizado el 

cronograma de trabajos ya se puede realizar la reunión con todos los 

involucrados, coordinador de instalaciones, jefe de operaciones, y 

programador. Una vez que se confirme las fechas de trabajos, el coordinador 

de Diseño CAV (Control de Audio y Video) se reúne con el cliente o en su 

defecto mediante coordinación telefónica, para confirmarle las fechas de 

trabajos de inicio a fin, esto con el fin de que el cliente brinde las facilidades 

del caso al área de instalación y programación. Para este proyecto se confirmó 

con el cliente que los trabajos se iniciarán el 03/02/20 y tendrá una fecha 

estimada de finalización el 13/02/20. 

 
 
3.5.3 Ejecución 
 
 
En esta etapa y en las dos consecutivas se realizan los trabajos realizados en 

el cronograma de trabajos vistos en el diagrama de Gantt (Figura 51). Está 

compuesto por los siguientes pasos: 

 
3.5.3.1 Capacitación de Técnicos Instaladores en Obra. Como 

primer paso de la ejecución el coordinador de Diseño CAV realiza en la obra 

la charla sobre los trabajos a realizar, dirigido al coordinador de instalaciones 

y al pool de técnicos instaladores, además, se hace la entrega del cronograma 

de trabajos (Figura 51), así como la entrega de los diagramas de conexiones 

preexistente (Figura 41) y el nuevo diagrama de conexiones final (Figura 49). 

En esta charla se aprovecha para explicar el diseño y las directrices 

específicas de los trabajos a realizar, absolviendo cualquier tipo de dudas, 

reduciendo el margen de error que se pueda presentar por una mala 

interpretación de los trabajos a realizar. 

 
3.5.3.2 Comprobar Operatividad de Equipos. En esta sección el pool 

de instaladores valida el correcto funcionamiento de todos los equipos 

electrónicos y eléctricos del sistema de control de luces preexistente. En esta 

ocasión se pudo corroborar que el diagnóstico fue correcto para los equipos 

que se encontraron defectuosos en la etapa inicial (sección 3.5.1.3 Validación 

de Información (Hardware)), validando que la cantidad de equipos 
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defectuosos son los módulos WPM9s #4, # 5, #7, #11 y #12, tal como se 

muestra en la Figura 41. 

 
3.5.3.3 Despacho de Insumos y Mercadería. En este paso el 

coordinador de Diseño CAV realiza el despacho de los insumos (cinta aislante, 

cintillos, cartón, bencina, rollos de cable THW, etc.) y mercadería (los 

mostrados en la Tabla 3) a necesitar en el proyecto. El responsable de la 

mercadería en obra es el coordinador de instalaciones, quien debe supervisar 

la correcta instalación de la mercadería y el adecuado uso de los insumos a 

utilizar. 

 
3.5.3.4 Desinstalar Equipos a Retirar. En este apartado el equipo de 

instaladores retira todos los componentes del sistema que están 

contemplados retirar, los cuales se muestran en la Figura 41 (marcados con 

una X), como los módulos WPM9s defectuosos y el procesador HWI, dejando 

todas las conexiones identificadas para hacer más sencilla la instalación de 

los nuevos equipos a instalar. 

 
3.5.3.5 Realizar Trabajos de Cableado. En esta sección el pool de 

instaladores adosa los nuevos paneles de procesadores, además dejará la 

tubería necesaria para una correcta comunicación con los componentes que 

lo requieran. 

Posteriormente realizarán el trabajo de cableado (eléctrico y bus de datos) 

para los nuevos equipos del sistema HWQS a instalar, que como se mostró 

en la Figura 47 los nuevos equipos QS necesitan de un Link (bus de datos) 

distinto al preexistente. Además, se debe de dejar el nuevo cableado que se 

requieren para que la migración funcione, por ejemplo, la comunicación que 

requiere los Link Translator. Finalmente se debe de dejar el cableado ethernet 

para la conexión del Connect Bridge. 

 
3.5.3.6 Instalación y Conexión de Equipos. El objetivo de este paso 

es realizar el montaje y conexionado de los nuevos equipos en el panel 

preexistente, obteniendo como resultado final la implementación del diseño 

mostrado en el diagrama de conexiones final mostrado en la Figura 49. 
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3.5.3.7 Prueba de Instalación de Equipos. En este apartado se realiza 

la prueba de los equipos por parte de los técnicos instaladores, es decir las 

pruebas solo serán eléctricas y superficiales, buscando que no haya 

problemas de conexionado a nivel eléctrico o de datos, además validarán que 

todas las conexiones se realizaron tal como se solicitó en el diagrama de 

conexiones final mostrado en la Figura 49. 

 
3.5.3.8 Capacitación del Programador. A la par de la capacitación de 

los técnicos instaladores, también se inicia con la designación de trabajos al 

programador, como primera medida se capacita al programador designado, 

en esta charla, se explica el tipo de proyecto que es, la magnitud del proyecto 

y la lógica que debe mantener la programación, además se detalla los plazos 

de trabajos entregándole el cronograma de trabajos (Figura 51).  

 
3.5.3.9 Primera Visita a Obra. Como siguiente paso, el programador 

realiza su primera visita a obra, en el cual extrae la mayor cantidad de 

conocimiento posible, como los ambientes en los cuales existe la 

automatización, el estado en el cual se encuentran los dispositivos de control, 

las interfaces de usuario, etc. Por último, corrobora que toda la información 

brindada respecto al proyecto sea válida, es decir respecto a la cantidad de 

equipos defectuosos y operativos. 

 
3.5.3.10  Desarrollo de la Programación. En este paso el programador 

designado realiza el desarrollo de la programación en el software HomeWorks 

QS, este trabajo lo realiza en oficina la mayor parte del tiempo y 

eventualmente asiste a obra a realizar algunas validaciones o ver el estado de 

los avances de obra.  

A continuación, se realiza la demostración de cómo se realizó la programación 

domótica para este proyecto. Se mostrará de forma análoga como es que se 

encuentra la programación en el software HomeWorks Illumination y cómo es 

que quedó (de la misma forma) en la programación de la migración al nuevo 

sistema HomeWorks QS. 

Para la mayoría de casos se tomará como ejemplo la migración del ambiente 

<Sala Principal=, se hará lo mismo con el resto de ambientes que contienen 

automatización en el hogar,
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1. En el software HWI, en el apartado 8Floorplan9 se puede observar todos los dispositivos de control por ambientes en todas las 

zonas de automatización, tal como se muestra en el ambiente 8Sala Principal9. 

 

 
Figura 52: Pestaña <Floorplan=, donde se encuentran las botoneras de control. Fuente: Extraído del software HWI v. 1.65.
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2. Tal como se puede observar, en el apartado de diseño y en la pestaña de controles, se observa que para el ambiente 8Sala 

Principal9, se tiene la misma cantidad de dispositivos que en el Software HWI, para este caso, una botonera SeeTouch de 7 

botones HWI. 

 

 
Figura 53: Pestaña "Design", sección "Controls", donde se agregan las botoneras de control para el HWQS. Fuente: Extraído del 

software HWQS v. 13.2.0.
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3. Para el caso de las cargas, o golpes eléctricos de las zonas con automatización, se encuentran en el ícono 8Load Schedule9 

del software HWI. Se puede observar que para el ambiente 8Sala Principal9, se encuentran todas las cargas eléctricas 

perteneciente a este ambiente, tanto para las luces como para los motores de cortinas. Asimismo, se observa que el software 

permite elegir el tipo de tecnología de dimado/control. 

 

 
Figura 54: Pestaña <Load Schedule=, donde se encuentran las cargas a controlar. Fuente: Extraído del software HWI v. 1.65. 
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4. Análogamente, se puede observar que para el software HWQS, se migraron las mismas cargas pertenecientes al ambiente 

8Sala Principal9 del antiguo sistema HWI. 

 

 
Figura 55: Pestaña "Design", sección "Loads", donde se agregan las cargas a controlar para el HWQS. Fuente: Extraído del 
software HWQS v. 13.2.0. 
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5. En el apartado 8Panel Assigments9 del software HWI se puede observar que para el ambiente 8Central9, es decir la central de 

control Lutron, se tienen todos los equipos domóticos pertenecientes al sistema antiguo HWI. 

 

 
Figura 56: Pestaña <Panel Assigments=, donde se encuentran todos los módulos de control. Fuente: Extraído del software HWI v. 
1.65. 
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6. Por su parte, se añadieron todos los dispositivos domóticos concernientes a la migración al nuevo sistema HWQS. En este 

ambiente podemos encontrar los procesadores, módulos de potencia, tarjetas control por contacto, el Connect Bridge y más. 

 

 
Figura 57: Pestaña "Design", sección "Equipment", donde se agregan los módulos de control para el HWQS. Fuente: Extraído del 
software HWQS v. 13.2.0. 
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7. En la etiqueta 8Address Assignment9 del software HWI se pudo observar la forma en la cual se asigna direcciones a cada 

dispositivo del sistema de automatización en el entorno HWI. Esta acción se realiza para cada Link de control del procesador 

HWI 4 Series. 

 

 
Figura 58: Pestaña <Address Assigments=, donde se direcciona todos los dispositivos de control. Fuente: Extraído del software 
HWI v. 1.65. 
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8. Para el software HWQS, esta operación de asignación de direcciones a los dispositivos domóticos se realiza en el apartado 

de diseño en la pestaña de 8Link Assignment9. Se puede observar que de forma análoga al software HWI, aquí también se 

asigna direcciones a los equipos domótico para cada Link de los procesadores. 

 
Figura 59: Pestaña "Design", sección "Link Assigment", donde se direccionan todos los dispositivos de control para el HWQS. 
Fuente: Extraído del software HWQS v. 13.2.0. 
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9. En el apartado de 8Programing9, se puede observar que para el software HWI, se asigna una escena para cada botón de la 

botonera SeeTouch. Se observa que para la botonera del ambiente 8Sala Principal9, se asignaron las cargas número: 14 y 15 

en un dimado de 70% y para la carga 16 se reguló al 40%, para la escena 8DIARIO9. 

 

 
Figura 60: Pestaña <Panel Assigments=, donde se programan las escenas de las botoneras. Fuente: Extraído del software HWI v. 
1.65. 
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10. Análogamente para el software HWQS, se realiza la misma programación al botón 8DIARIO9 de la botonera SeeTouch migrada 

del sistema HWI. Se observa que se realiza la misma asignación de intensidades correspondientes a la misma escena de la 

botonera del ambiente 8Sala Principal9. 

 

 
Figura 61: Pestaña "Program", sección "Devices", donde se programan las escenas de las botoneras para el HWQS. Fuente: 
Extraído del software HWQS v. 13.2.0. 
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3.5.3.11  Activación de Equipos y Licencias en Obra. Una vez 

concluido el desarrollo de la programación y la prueba de instalación de 

equipos, se puede pasar a realizar la activación de todos los equipos del 

sistema de control y, a su vez, la activación de las licencias necesarias para 

la integración de los dispositivos HomeWorks Illumination en el nuevo sistema 

HomeWorks QS.  

Como se mencionó, para poder hacer uso de los equipos domóticos 

pertenecientes al sistema HWI en un nuevo sistema HWQS, es necesario de 

la compra de una licencia de funcionamiento por cada Link HWI. En este 

proyecto se hizo uso de 3 licencias, 2 para la migración de los links de módulos 

de control WPM9s y 1 para la migración del Link de botoneras e interfaces por 

contacto. Se muestra en la Figura 62. la forma en la cual se agregan y activan 

las licencias por Link. 

 

 
Figura 62: Ventana para la activación de licencias de funcionamiento HWI a 
HWQS. 

 



72 

 

En este paso también se agrega la instalación del Connect Bridge en la central 

de red, esto permitirá el uso de la aplicación Lutron HWQS desde cualquier 

parte y no solo conectado al wifi del hogar. 

 
3.5.3.12  Pruebas de la Programación en Obra. En esta sección el 

programador realiza todas las pruebas de funcionamiento de la programación 

en el sistema de control, validando que el procesador se comunique con 

absolutamente todos los dispositivos domóticos del sistema, este 

procedimiento inicia corroborando que al final de la compilación y 

transferencia de datos no haya dispositivo que arroje error de comunicación 

en el software. Luego de esto prueba uno a uno el funcionamiento de los 

equipos periféricos de entrada y salida del sistema de control de luces, prueba 

cada escena desde la botonera, el funcionamiento de los sensores y el dimado 

de las luces. 

Estas pruebas le sirven al programador para poder detectar problemas 

técnicos o cuestiones a mejorar de parte del equipo de instalación, por lo que 

anota todas estas observaciones y al final de realizar todas estas pruebas le 

envía un correo al coordinador de instalaciones para que supervise la solución 

de estos puntos a la brevedad posible, con copia al coordinador de Diseño 

CAV para que esté al tanto de las observaciones y pendientes encontrados. 

 
3.5.3.13  Levantamiento de Observaciones Internas en Instalación. 

Como siguiente paso el equipo de instaladores bajo la supervisión del 

coordinador de instalaciones realiza el levantamiento de las observaciones 

encontradas por el programador. Los trabajos que realizan los instaladores 

son, por ejemplo, que no se puedan activar equipos por una incorrecta 

conexión en los equipos de control, que algún transformador o equipo se 

encuentre defectuoso, que algunas cargas no enciendan porque faltan 

conectar o estén parpadeando porque no se ha conectado la carga a una zona 

correcta.  

 
3.5.3.14  Levantamiento de Observaciones Internas en 

Programación. Una vez que se levanten las observaciones de parte del área 

de instalación, el programador validará que todas las observaciones enviadas 

por correo se resolvieron, para esto realiza las pruebas o modificaciones 
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necesarias en el sistema, algunas veces es necesario que el programador 

busque apoyo por parte del área de instalaciones o viceversa, para poder 

realizar descartes de fallas eléctrica o electrónicas en el sistema, culminando 

así con los pendientes, de esta forma quedará todo listo para la primera 

entrega interna al área de Diseño CAV. 

 
 
3.5.4 Monitorización y Control 
 
 
En esta etapa del proyecto se supervisan las tareas ejecutadas en la etapa 

anterior, esto quiere decir que se realizarán ajustes, correcciones o inclusive 

modificaciones ya que es el coordinador de Diseño CAV el integrante que 

tiene mayor entendimiento de cómo es que debe de entregar el proyecto, esta 

etapa es la previa a la entrega final al cliente y está compuesto por los 

siguientes pasos: 

 
3.5.4.1 Primera entrega interna a Diseño CAV. En este paso el 

programador y el coordinador de instalaciones hacen la primera entrega 

interna del proyecto al coordinador de Diseño CAV (Control de Audio y Video) 

y al KAM (gestor de cuentas de la empresa), juntos hacen un recorrido muy 

detallado por toda la obra, lo que incluye revisar las escenas y lógica de 

programación de cada una de las botoneras ubicadas en todos los ambientes 

de la vivienda y también se supervisa la presentación de la central de control. 

De este paso se enlista todas las observaciones que se encuentran en el 

recorrido por la obra, ya sea observaciones de programación o de instalación. 

El coordinador de Diseño CAV junto al KAM son el mayor filtro para que se 

haga cumplir los altos estándares de proyectos. En este paso el KAM absorbe 

la mayor cantidad de información posible acerca del proyecto, para poder 

realizar la entrega final al cliente. 

 
3.5.4.2 Levantamiento de Observaciones de Diseño CAV en la 

Instalación. El siguiente paso en la monitorización y control es el 

levantamiento de observaciones por parte de la instalación que se enlistó en 

el paso anterior, en algunos casos, se encuentran algunas cajas sin tapar, o 

cableado sin el adecuado etiquetado, este tipo de observaciones son 
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necesarias realizar para realizar la entrega final al cliente. 

 
3.5.4.3 Levantamiento de Observaciones de Diseño CAV en la 

Programación. Este es uno de los pasos más importantes previos a la 

entrega final, ya que una vez que el área de instalación levante las 

observaciones vistas en la entrega interna por el área de Diseño CAV, el 

programador deberá hacer lo propio con las observaciones encontradas en 

cuanto a la programación, algunas veces, será necesario que programador e 

instaladores trabajen en conjunto para facilitar la solución a inconvenientes 

técnicos que se presentaron en la entrega interna. Ninguna observación 

deberá de quedar pendiente próximos a la fecha de la entrega final. 

 
3.5.4.4 Entrega Final al Cliente. Solo se llegará a este paso si se 

pudieron concluir con éxito los tres pasos anteriores, la entrega final al cliente 

es desarrollada por el KAM y el coordinador de Diseño CAV, además se 

requiere de la presencia del programador, coordinador de instalaciones y un 

técnico instalador, a manera de respaldo técnico, por alguna eventualidad, o 

cambios que solicite el cliente. En esta reunión se hace un recorrido con el 

cliente por toda la vivienda, se realiza la configuración de los teléfonos de él y 

su familia y se hace una demostración completa del sistema absolviendo todas 

las dudas que pueda presentar, en este paso es donde el cliente posiblemente 

solicite algunos cambios de escena, pida algunos adicionales, estos se 

enlistan y se trabajan en los siguientes días hábiles a la entrega. 

 
3.5.4.5 Levantamiento de Observaciones Finales en la Instalación y 

Programación. Como siguiente paso a la entrega final al cliente se resuelven 

toda la lista de observaciones o modificaciones que solicitó el cliente, para el 

caso de los adicionales que solicitó el cliente, se evalúan cuales pueden 

trabajarse dentro del presupuesto del proyecto o si habrá uno o algunos que 

serán necesarios se incluyan en un presupuesto adicional, esta decisión la 

toma el área comercial, de ser un presupuesto adicional, se manejarán nuevos 

tiempos en concordancia y aprobación del cliente, este adicional se manejará 

muy similar a un nuevo proyecto pequeño con la diferencia de que tratará de 

hacerse en la mayor brevedad posible. 
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3.5.5 Cierre  
 
 
3.5.5.1 Aprobación Final del Cliente. Esta sección es netamente 

formal, en la cual el cliente da su conformidad de que el proyecto fue concluido 

satisfactoriamente y tanto en cliente como el KAM (gestor de cuentas de la 

empresa) y el coordinador de Diseño CAV firman el acta de entrega del cliente. 

 
3.5.5.2 Entregables. En este último paso se le otorga al cliente los 

entregables del proyecto, como planos de instalación eléctrica de la obra, 

cuadro de cargas eléctricas, cuadro de direccionamiento de sensores, carta 

de garantía y copia de acta de entrega (Anexo 8). Con este último paso se da 

por cerrado el proyecto. 

 
 
 
3.6 Resultados de la Actividad 
 
 
 
De todo el procedimiento anterior se tiene como resultado la implementación 

con éxito del diseño de la migración del sistema preexistente HomeWorks 

Illumination al nuevo sistema HomeWorks QS en tan solo 10 días, además se 

logró cumplir con todos los objetivos trasados en el inicio de la actividad. Con 

esto, el cliente, ya cuenta con su sistema de control de luces operativo y ya 

deja de tener los problemas que tenía con su antiguo sistema HWI. 

En la Figura 63, se observa una fotografía real del tablero de automatización 

para la Central de Control Lutron, como se puede observar, es una copia fiel 

del ambiente Central de Control mostrado en la Figura 49: Diagrama de 

conexiones finales necesario para la migración HWI a HWQS. 
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Figura 63: Fotografía de la central de control Lutron. Fuente: Elaboración propia. 
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Con el nuevo sistema migrado, el cliente puede hacer uso de su aplicación 

móvil: Lutron RadioRA 2 + HWQS App, para el control de las luces de todas 

las zonas automatizadas, así mismo, le permitirá controlar su sistema desde 

cualquier parte del mundo, solo conectándose a internet. 

Se muestra a continuación algunas de las pantallas y características 

principales de la App Lutron RadioRA2 + HWQS pertenecientes al proyecto 

del cliente Marsano: 

1. En la Figura 64, se puede apreciar la pantalla principal de la App Lutron 

RadioRA 2 + HWQS App (disponible en los sistemas operativos 

Android & iOS). En esta pantalla se puede ver un resumen del sistema, 

las luces que están encendidas, las persianas que se encuentran 

abiertas, y la temperatura actual. 

 

 
Figura 64: Pantalla principal App Lutron - Cliente Marsano. Fuente: Extraído 
de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS.  
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2. La Figura 65 corresponde a la pantalla de configuración de la App 

Lutron RadioRA 2 + HWQS, en la cual se puede ver opciones de 

personalización, integración (solo con el Connect Bridge) con terceros 

como Alexa, Siri, Google Assistant, etc., además la integración con el 

sistema de sonido SONOS. 

También se puede ver la opción Arribo/salida de Casa, que permite 

generar programaciones condicionales a la ubicación, esto se detalla 

en la Figura 66. 

 
 

 
Figura 65: Pantalla de configuración App Lutron - Cliente Marsano. Fuente: 
Extraído de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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3. Como se observa en las Figura 66, la aplicación permite configurar la 

función llamada geovalla o geocerco, que permite realizar 

configuraciones en función a un radio (regulable) teniendo como punto 

de origen la ubicación de la vivienda del cliente, como se observa la 

aplicación permite programar condicionales en función al arribo o salida 

del hogar, permitiendo que al activarse esta condicional se ejecute una 

acción, como el encendido de aires acondicionados, apertura o cierre 

de persianas, una escena específica, etc. 

 
 

 
Figura 66: Pantallas de configuración de geocerco – Cliente Marsano. 
Fuente: Extraídos de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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4. En la Figura 67, se muestra todos los ambientes que cuentan con 

automatización en la vivienda, estos están separados por niveles 

(Piso1, Piso2, etc.), en cada nivel se pueden ver todos los ambientes 

que cuentan con automatización Lutron. Dentro de cada ambiente se 

encuentran todos los dispositivos a controlar, como lo son: botoneras, 

luces, persianas, termostatos, etc. 

 
 

 
Figura 67: Pantallas de Dispositivos – Cliente Marsano. Fuente: Extraídos 
de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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5. Se muestra en la Figura 68, la pantalla perteneciente a la botonera de 

la Sala Principal y sus respectivas escenas. Cada botón corresponde a 

una escena de configuración de intensidad de iluminación, la orden de 

apertura/cierre para una cortina o persiana, o el apagado general tanto 

para el ambiente en el cual se encuentra la botonera, o, por ejemplo, 

en el caso del botón OFF, al presionarse dos veces consecutivas 

apagarán toda la zona social. 

 
 

 
Figura 68: Pantalla de la botonera B11 - Sala Principal. – Cliente Marsano. 
Fuente: Extraído de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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6. Continuando en la pestaña de Dispositivos, en la Figura 69, se puede 

observar las pantallas que se muestran cuando se ingresa a una 

carga, o a una cortina, el slidebar (barra de control) permite controlar 

de forma rápida la regulación de luz o la apertura/cierre de una 

cortina, las flechas hacia arriba y abajo permite regular con mayor 

precisión que con el slidebar. Además, existe botones de función 

rápida, todo o nada, para el caso de las luces permite apagar o 

encender, y para las cortinas permite abrir o cerrar de forma rápida. 

 
 

 
Figura 69: Pantallas de control de luces y cortinas – Cliente Marsano. 
Fuente: Extraído de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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7. En la siguiente Figura 70, se muestra la pantalla de configuración de 

escenas, aquí se puede crear escenas personalizadas al gusto y 

necesidades de cada cliente, por ejemplo, se puede crear una escena 

<All Off= que permite apagar todas las luces de la zona social y 

dormitorios desde un solo botón, o también se puede crear una escena 

<Fiesta= que al ser presionada desde la App o un botón se enciendan 

todas las luces de la zona social, bajen persianas y configure el aire 

acondicionado de estos ambientes en una temperatura deseada. 

 
 

 
Figura 70: Pantalla de Escenas personalizadas – Cliente Marsano. Fuente: 
Extraído de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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8. En la Figura 71, se muestran las pantallas correspondientes a 

<Programas=. En esta pestaña se puede crear eventos diarios o de días 

específicos, por ejemplo, se puede crear un evento automatizado 

llamado <Llegar a casa=, y que funcione de lunes a viernes, para que al 

atardecer se enciendan ciertas luces en el ingreso a la vivienda, la zona 

social y pasillos, para que al llegar a casa no se encuentren todas las 

luces apagadas, sino el cliente, sus familiares o amigos puedan llegar 

a la casa y se les reciba con las luces encendidas. 

 
 

 
Figura 71: Pantallas de configuración de Programas – Cliente Marsano. 
Fuente: Extraídos de la App Lutron RadioRA 2 + HWQS. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES 
 
 
 
4.1 Metodología Aplicada 
 
 
 
La metodología usada para la realización del informe fue el método waterfall 

(cascada), el cual consiste en definir inicialmente el objetivo del proyecto para 

luego pasar a planificarlo de forma completa. Este procedimiento lineal, 

consiste en dividir el proyecto en diferentes etapas que se ejecutan de forma 

secuencial hasta conseguir los objetivos marcados en cada etapa, solo se 

avanzará a la siguiente etapa, si y solo si se concluyó con la etapa inmediata 

anterior, para luego concluir con la realización del objetivo final. 

Este modelo hace referencia a la naturaleza que tiene la forma de una 

cascada, en la cual, metafóricamente, el agua discurre de forma escalonada 

(por acción de la gravedad) del primer nivel al segundo y así 

consecutivamente hasta llegar al último nivel, sin la posibilidad de retorno a 

un nivel anterior. 

 
 
4.1.1 Historia 
 
 
El año 1970, el científico estadounidense Winston W. Royce, publicó el 

artículo: <Gestionando el Desarrollo de Grandes Sistemas de Software=, en el 

cual Royce realizó una adaptación formal de la idea del método waterfall, sin 

aún tener claro el nombre con el que lo conocemos hoy en día.  

Si bien Royce realizó la publicación de su artículo orientando la aplicación de 

esta metodología al desarrollo de software, se considera que el método 

cascada tuvo sus orígenes en el rubro de la construcción y fábricas con las 

líneas de producción. 
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4.1.2 Ventajas 
 
 
• Es sencillo y fácil de usar. 

• Facilidad de seguimiento del proyecto. 

• Una correcta documentación de los hechos facilita el análisis en 

retrospectiva de las etapas principales y secundarias. 

• Permite la administración del tiempo con facilidad. 

• Todos tienen claro de la forma en cómo debe evolucionar el proyecto. 

• Las etapas no se superponen, así los involucrados se pueden enfocar en 

una sola etapa a la vez. 

 
 
4.1.3 Desventajas 
 
 
• Los inconvenientes no contemplados afectan gravemente al cronograma 

de trabajos. 

• Usualmente las fallas de funcionamiento se detectan en una etapa 

bastante avanzada del proyecto, por lo que su corrección puede demandar 

mucho tiempo y dinero. 

• No se puede efectuar en proyectos donde no se tiene una idea clara de 

cómo será el resultado del mismo. 

• No es un método en el que se pueden realizar muchos cambios. 

 
 
 
4.2 Evaluación Técnica 
 
 
 
En todo el proceso de migración del sistema HWI a HWQS, se ha logrado 

extender el tiempo de vida de 57 equipos electrónicos/eléctricos, además 

cable de bus de datos e insumos (tableros eléctricos, cables eléctricos, 

cintillos, cinta aislante, etc.) La Tabla 5 muestra el total de equipos reutilizados. 
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Tabla 5: Equipos HWI que se reutilizaron en la migración al sistema HWQS. 

Dispositivo Descripción Cantidad 

HWI-LV24-CE Panel de control 1 

HWI-WPM-6D Módulo WPM  10 

HWI-CCO-8 Interfaz de salida por contacto 2 

HWI-CCI-8 Interfaz de entrada por contacto 2 

ST-7B-I Botonera SeeTouch – 7 botones 14 

ST-4S-I Botonera SeeTouch – 4 botones 2 

HWI-PS-23 Fuente de alimentación 1 

C7-A20-24DC Relays 10A 220V AC 20 

LOS-WIR Sensor infrarrojo de pared 2 

LOS-CIR Sensor infrarrojo de techo 3 

QS-CBL-LS Cable de bus de datos Lutron 315 m. 

 
Además, se pudo realizar el trabajo en menos tiempo del que tomaría cambiar 

de sistema HWI por el HWQS, ya que esto tomaría aproximadamente el doble 

de tiempo de desmontaje e instalación de equipos. Por parte de la 

programación, sería prácticamente el mismo tiempo que le toma programar la 

migración HWI a HWQS, así que en el aspecto de la programación no hay 

muchas variantes técnicas. 

 
 
 
4.3 Evaluación Económica 
 
 
 
Como se puede observar en la Tabla 6, se ha logrado reducir notablemente el 

impacto económico en el cliente con la migración del sistema HWI al HWQS, 

ya que se si hubiese optado por la opción de deshacerse del sistema HWI e 

instalar el sistema HWQS casi de cero, el cliente hubiese tenido que gastar 

más del 202% de lo que en realidad gastó, es decir, que se vio un ahorro 

económico de USD 19,548.34 (incluyendo IGV).  

Esta diferencia no solo es debido a la cantidad de dispositivos que se ahorra 

en la migración, sino también a los servicios de Diseño CAV, instalación y 

programación, que prácticamente se reducen a la mitad.  
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Tabla 6: Tabla comparativa entre migración vs. cambio de sistema. 

 
 
 
 
 
 
 
En la Tabla 7 se observa la lista de equipos pertenecientes al sistema HWI 
que se pudieron reutilizar en la migración al sistema HWQS. A su vez, en la 
lista se muestra, además de las cantidades, los respectivos precios de venta 
unitaria (PVU) por el cual los clientes pagaron a Trazzo Iluminacion SAC. en 
el año 2009. La cantidad de equipos reutilizados ascienden a USD 20,397.00 
(incluyendo IGV). 

 
 
Tabla 7: Valor de equipos HWI que se reutilizaron en la migración HWQS. 

Dispositivo Descripción Cantidad PVU 

HWI-LV24-CE Panel de control 1 USD 600.00 

HWI-WPM-6D Módulo WPM  10 USD 995 

HWI-CCO-8 Interfaz de salida por contacto 2 USD 590.00 

HWI-CCI-8 Interfaz de entrada por contacto 2 USD 480.00 

ST-7B-I Botonera SeeTouch – 7 botones 14 USD 290.00 

ST-4S-I Botonera SeeTouch – 4 botones 2 USD 290.00 

HWI-PS-23 Fuente de alimentación 1 USD 700.00 

C7-A20-24DC Relays 10A 220V AC 20 USD 30.00 

LOS-WIR Sensor infrarrojo de pared 2 USD 155.00 

LOS-CIR Sensor infrarrojo de techo 3 USD 155.00 

QS-CBL-LS Cable de bus de datos Lutron 315 m. USD 3.15 

  Total: USD 20,397.25 

 
 
 
 
 
 
 

Opción Costo total 

Migración del sistema HWI al HWQS USD 19,105.30 

Cambio de sistema por HWQS USD 38,653.64 
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4.4 Descripción de la Implementación 
 
 
 
Todos los trabajos eléctricos que se realizaron a lo largo de todo este proyecto 

fueron bajo el cumplimiento de las normas del Código Eléctrico Nacional 

vigente, y con el apoyo de ingenieros eléctricos, electrónicos y técnicos 

calificados con años de experiencia, que hicieron que el desarrollo de este y 

otros proyectos sea elaborado de forma profesional y ética. 

El contenido de la aplicación Lutron RadioRA 2 + HWQS App, que se genera 

para cada cliente, se elabora de forma automática una vez el software haya 

compilado y transferido al procesador toda la información de cada proyecto. 

Para el funcionamiento de la App no es necesaria su conexión a internet, basta 

con una red local para poder realizar las pruebas del sistema. Para el uso de 

la App desde cualquier parte si es necesario de que el procesador y el Connect 

Bridge se encuentren conectados a la red con salida a internet. 

Para los casos de migración de sistemas de HWI a HWQS se puede reutilizar 

el Bus de datos HWI, siempre y cuando estos se encuentren en condiciones 

óptimas. Para esto se realizan pruebas de continuidad. 

Los proyectos de migración de sistemas, son liderados por el coordinador de 

Diseño CAV, cuyo perfil es de ingeniero electrónico con conocimientos de 

domótica, automatización, programación, redes y electricidad, además de la 

capacidad de manejo de grupos técnicos. 

Las entregas finales a los clientes se suelen empezar a las 18 horas, que es 

donde se pueden apreciar mejor las escenas de la programación, para que el 

cliente pueda decidir si quiere más o menos intensidad por cada escena. Las 

entregas finales se evitan de hacer los viernes, como para que el cliente no 

conviva con las posibles fallas en la programación todo el fin de semana. 
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4.5 Conclusiones 
 
 
 
1. Se pudo demostrar que la migración del sistema descontinuado 

HomeWorks Illumination al sistema sucesor HomeWorks QS, es posible 

reutilizando todos los equipos operativos compatibles, además de la 

infraestructura y cableado del sistema HWI preexistente. Esta necesidad 

nace de que uno o más componentes del sistema HWI presentan fallas 

técnicas permanentes. 

2. Se demostró que el adecuado diseño de la migración del sistema HWI al 

HWQS comienza por una fidedigna extracción de la información del 

proyecto preexistente. Además, se pudo observar que el éxito de una 

buena migración depende de la comunicación y compromiso de todos los 

involucrados. 

3. En el desarrollo de este informe se pudo explicar cómo es que funciona un 

sistema HWI, sus componentes, cuáles son los dispositivos compatibles 

con el sistema HWQS, y como interactúan entre sí. 

4. Se pudo demostrar que, si bien los sistemas HWI y HWQS son sistemas 

complejos a primera vista, una vez que se entiende el concepto y 

funcionamiento de cada dispositivo, se puede dividir en secciones que 

abarcan cada Link de comunicación, esto hace que se pueda entender 

todo el funcionamiento de cada sistema. 

5. Se demostró que la migración del sistema HWI al HWQ es un proyecto 

viable y rentable, ya que cuesta mucho menos de la mitad de lo que 

costaría cambiar enteramente de sistema HWI al HWQS, sin reutilizar 

equipos ni la infraestructura existente. 

6. Cuando el sistema domótico de control de luces de un cliente deja de 

funcionar, se debe de atender en la mayor brevedad posible, toda vez que 

cuando un cliente cuenta con un sistema de control de luces en su 

vivienda, deja de ser un sistema para el confort y se convierte en una 

necesidad, porque es la única forma de poder contar con iluminación en 

los diferentes ambientes de la vivienda, es casi similar a dejar de contar 
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con internet en el hogar o algún servicio de necesidad básica. 

7. Un buen diseño puede evitar malas instalaciones o programaciones, así 

como evitar comprar o importar mercadería en vano, además de solo 

reservar la mercadería necesaria para cada proyecto. 

8. El coordinador de Diseño CAV (Control de Audio y Video) está a cargo de 

principio a fin de la gestión y dirección del proyecto de migración HWI a 

HWQS. Está a cargo de que la recopilación de información sea la 

adecuada, realiza el diseño de la migración, elabora el cronograma de 

trabajos, coordina los tiempos de técnicos, clientes y proveedores. 

Además, está a cargo de reservar o solicitar la importación de la 

mercadería, así como su despacho a obra en el momento oportuno. El 

coordinador de Diseño CAV capacita a todo el personal y es el encargado 

de realizar un buen control de calidad de la instalación y programación. 

9. Se ha logrado mantener en lo máximo posible la lógica de programación 

antigua, solo se realizaron pequeñas modificaciones en el funcionamiento 

de la programación, para realizar mejoras en la experiencia de usuario. 

10. Se mostró que se requiere de una licencia de funcionamiento por Link para 

poder hacer uso de dispositivos HWI en el nuevo sistema HWQS, para 

este proyecto se usaron 3 licencias en total, 2 licencias para módulos de 

potencia y 1 licencia para botoneras e interfaces por contacto. 

11. Solo el o los clientes son las personas quienes corroboran y dan por 

concluida la correcta implementación del sistema HWQS, con la 

aprobación y firma del acta de entrega del proyecto, posterior al 

levantamiento de observaciones que se pudiesen presentar en la 

demostración y entrega del proyecto. 

12. Se demostró que con la migración a HWQS es posible el control y 

monitorización del sistema desde fuera del hogar, esto se logra añadiendo 

al proyecto el dispositivo Connect Bridge que además permite la 

integración con asistentes de voz, el sistema de audio SONOS, y la 

personalización y modificaciones en la programación de parte del cliente, 

desde la aplicación Lutron RadioRa 2 + HWQS App. 

13. Al término del desarrollo de este proyecto, se contabilizó que se llegó a 

reutilizar 57 dispositivos electrónicos que hubiesen terminado en desuso 

permanente.  
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CAPÍTULO V 

RECOMENDACIONES 
 
 
 
• Se recomienda siempre mantener en stock los dispositivos necesarios 

para realizar la migración de HWI a HWQS de al menos hasta para dos 

proyectos. Ya que es muy usual que un sistema antiguo deje de funcionar 

de forma súbita y si no se tiene stock de los equipos necesarios para la 

migración, el cliente tendrá su sistema sin funcionamiento por un largo 

periodo hasta que se consiga el stock necesario u otra solución. 

• Para clientes que deseen realizar una migración o cambio de su sistema 

HWI, se les puede plantear la compra (a un menor precio que el de venta) 

de su procesador o equipos HWI como parte de pago, siempre y cuando 

se encuentren en óptimas condiciones, para poder usarse como respaldo 

en otros clientes que tengan una falla súbita en su sistema HWI que por 

alguna razón no se cuente con el stock necesario, se les puede dar estos 

dispositivos HWI en calidad de préstamo hasta que lleguen de importación. 

• Se recomienda al cliente el programa de servicio de mantenimiento 

preventivo programado de Trazzo, a partir de los dos años de entregado 

el proyecto. Con la finalidad de extender la vida útil de los componentes 

domóticos y evitar la corrosión o falso contacto de los bornes eléctricos. 

• Se recomienda mantener siempre limpia y deshabitada la central de 

control Lutron, así mismo, mantener en un lugar seguro y visible los planos 

eléctricos de la vivienda, así como los demás entregables. 

• Se recomienda al cliente que se contacte con su contratista eléctrico, 

para el mantenimiento preventivo del tablero eléctrico de fuerzas que 

alimenta todo el sistema eléctrico del hogar 

• Se recomienda la integración futura con el sistema Savant, para poder 

integrar sistemas de HomeTheater, audio, salas de cine y demás sistemas 

integrables que pueda tener el cliente en su hogar. 
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CAPÍTULO VII 

ANEXOS 
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ANEXO 1: 
COMPARATIVA HWI VS. HWQS. 
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ANEXO 2: 
ARQUITECTURA DEL SISTEMA HWI. 
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ANEXO 3: 
ARQUITECTURA DEL SISTEMA HWQS. 
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ANEXO 4: 
GUÍA PARA LA ACTUALIZACIÓN DE 

HOMEWORKS ILLUMINATION A 
HOMEWOKS QS 

NOTA APLICATIVA #357 
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ANEXO 5:  
COTIZACIÓN PARA LA MIGRACIÓN 

DE HWI A HWQS – CLIENTE 
MARSANO. 
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ANEXO 6:  
COTIZACIÓN PARA EL CAMBIO DE 
SISTEMA HWI A HWQS – CLIENTE 

MARSANO. 
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ANEXO 7:  
CRONOGRAMA DE TRABAJOS. 
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ANEXO 8:  
ENTREGABLES 
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ANEXO 8.1: 
PLANOS ELÉCTRICOS DE LA OBRA. 
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ANEXO 8.2: 
CUADRO DE MÓDULOS LUTRON. 
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ANEXO 8.3: 
ACTA DE ENTREGA. 
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En este Anexo en el cual se muestra el Acta de entrega sin llenar, se decidió 
no poner el Acta de Entrega original por cuestiones de salvar y proteger los 
datos personales de nuestro cliente, solo se muestra la forma en la cual se 
describe un acta de entrega formal para fines didácticos. 
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ANEXO 8.4: 
CARTA DE GARANTÍA. 
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ANEXO 9: 
FICHAS TÉCNICAS EQUIPOS 

DOMÓTICOS. 
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ANEXO 9.1:  
PROCESADOR HWI – 4 SERIES – 

LUTRON.  
  



154 

 



155 

 



156 

 



157 

 

 
  



158 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 9.2:  
PROCESADOR HWQS – LUTRON. 
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ANEXO 9.3: 
MÓDULO DE POTENCIA WPM – 

HWQS. 
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ANEXO 9.4: 
CONNECT BRIDGE – LUTRON. 
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