Analisis comparativo entre las tecnologias moviles zigbee y z-wave para la automatizacién
del hogar, en términos de alcance, velocidad de transmision y consumo de energia

Resumen

Este caso de estudio realiza un anadlisis comparativo entre dos tecnologias mdviles ampliamente
utilizadas en la automatizaciéon del hogar: Zigbee y Z-Wave. El estudio se enfoca en tres aspectos
clave: alcance, velocidad de transmisién y consumo de energia. Ambas tecnologias ofrecen
soluciones efectivas para la automatizacién del hogar, pero presentan diferencias significativas en
estos aspectos. Este anadlisis proporciona informacién valiosa para los consumidores y profesionales
que buscan implementar sistemas de automatizacion en el hogar.
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abstract

This case study performs a comparative analysis between two mobile technologies widely used in
home automation: Zigbee and Z-Wave. The study focuses on three key aspects: range, transmission
speed and power consumption. Both technologies offer effective solutions for home automation, but
present significant differences in these aspects. This analysis provides valuable information for
consumers and professionals looking to implement home automation systems.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La automatizacién del hogar ha experimentado un rdpido crecimiento en los ultimos afios,
transformando la forma en que interactuamos con nuestros espacios residenciales y simplificando
nuestra vida diaria. Dos tecnologias prominentes que han emergido en este campo son Zigbee y Z-
Wave. Ambas se han destacado como soluciones inaldmbricas eficientes y confiables para habilitar la
comunicacién entre dispositivos en el ecosistema del hogar inteligente.

El presente caso de estudio tiene como objetivo realizar un andlisis comparativo entre las tecnologias
moviles Zigbee y Z-Wave, centrandonos en tres aspectos clave: alcance de la seial, velocidad de
transmision y consumo de energia. Estos elementos son fundamentales para comprender cdmo estas
tecnologias se desempefian en un entorno doméstico, y cdmo pueden influir en la experiencia del
usuario y la eficiencia energética.

A medida que los hogares inteligentes contindan integrando una amplia variedad de dispositivos,
desde luces y termostatos hasta sistemas de seguridad y electrodomésticos, es esencial entender las
diferencias y similitudes entre Zigbee y Z-Wave para una toma de decisiones informada en cuanto a
la eleccidn de la tecnologia mas adecuada para un hogar especifico.

En este caso de estudio, se llevarda a cabo una revision detallada de la literatura existente,
investigaciones técnicas y documentacién de fabricantes, para proporcionar una visién completa y
objetiva de las capacidades de ambas tecnologias. Ademas, se destacaran ejemplos practicos de
implementaciones exitosas de Zigbee y Z-Wave en el contexto de la automatizacién del hogar.

Al finalizar este analisis comparativo, se espera ofrecer una guia valiosa para arquitectos, disefiadores
de sistemas y propietarios de hogares que estén considerando la adopcidn de tecnologias moviles
para la automatizacién de sus hogares. Con una comprension sdélida de las fortalezas y limitaciones
de Zigbee y Z-Wave en términos de alcance, velocidad de transmisiéon y consumo de energia, los
interesados podran tomar decisiones informadas para configurar sistemas de automatizacion del
hogar que se ajusten perfectamente a sus necesidades y preferencias.



JUSTIFICACION

La automatizacién del hogar ha experimentado un crecimiento significativo en los uUltimos afnos, y las
tecnologias méviles Zigbee y Z-Wave se han destacado como dos de las opciones mds populares para
habilitar la conectividad y control de dispositivos inteligentes en el hogar conectado. Sin embargo,
para seleccionar la tecnologia mas adecuada para una aplicacién especifica de automatizacién del
hogar, es esencial comprender las diferencias en términos de alcance, velocidad de transmisién y
consumo de energia de ambas tecnologias. La justificacién para este caso de estudio se basa en las
siguientes consideraciones:

1. Toma de decisiones informadas: Un andlisis comparativo entre Zigbee y Z-Wave proporcionard
informacion objetiva y precisa para que los usuarios, disefiadores y desarrolladores puedan tomar
decisiones informadas al seleccionar la tecnologia mdas adecuada para sus proyectos de
automatizacion del hogar. Al entender las ventajas y limitaciones de cada tecnologia, se garantiza una
eleccién acertada y una implementacion eficiente.

2. Optimizacidn de recursos: La seleccién de la tecnologia movil correcta para la automatizacion del
hogar tiene un impacto directo en la eficiencia de los sistemas. Comprender el alcance efectivo de
cada tecnologia permitira a los profesionales ajustar el disefio de la red para una cobertura éptima,
evitando gastos innecesarios en dispositivos o infraestructura adicional.

3. Experiencia del usuario mejorada: El rendimiento de las tecnologias méviles Zigbee y Z-Wave
afecta directamente la experiencia del usuario en el hogar conectado. Un andlisis comparativo
permitird identificar qué tecnologia ofrece una mayor velocidad de transmisién de datos y una
menor latencia en el control de dispositivos, lo que se traduce en una experiencia mas fluida y
satisfactoria para los usuarios finales.

4. Eficiencia energética: El consumo de energia es un factor critico en la automatizacién del hogar,
especialmente para dispositivos alimentados por baterias. Comprender y comparar el consumo de
energia de Zigbee y Z-Wave ayudara a seleccionar la tecnologia mas adecuada para dispositivos de
baja potencia, lo que prolongara la vida util de las baterias y reducird la necesidad de reemplazo
frecuente.

5. Avance en la investigacion y desarrollo: Un analisis comparativo entre las tecnologias méviles
Zigbee y Z-Wave contribuira al conocimiento existente en el campo de |la automatizacion del hogar y
el loT. Los resultados del estudio podrian inspirar nuevas investigaciones y mejoras en ambas
tecnologias, impulsando la innovacién y el desarrollo continuo en el campo.

En resumen, el analisis comparativo entre las tecnologias moéviles Zigbee y Z-Wave es esencial para la
seleccion adecuada de la tecnologia en proyectos de automatizacion del hogar. Proporcionara



informacion relevante y valiosa para tomar decisiones informadas, optimizar recursos, mejorar la
experiencia del usuario y fomentar el avance en el campo de la automatizacién del hogar y el
Internet de las cosas. Ademas, ayudara a maximizar la eficiencia y eficacia de los sistemas de
automatizacion, lo que resulta en hogares mas inteligentes y conectados.



OBIJETIVOS
Objetivo General

Analisis comparativo entre las tecnologias mdviles Zigbee y Z-Wave en el contexto de la
automatizacion del hogar, en los aspectos de alcance, velocidad de transmisién y consumo de
energia.

Objetivos Especificos

Investigar las caracteristicas técnicas y arquitectura de las tecnologias Zigbee y Z-Wave
Medir el alcance efectivo de la sefial inaldambrica

Evaluar la velocidad de transmisidén de datos

Lineas de Investigacion

Sistemas de informacién y comunicacién emprendimiento e innovacion

Sub Linea de Investigacion: REDES Y TECNOLOGIAS INTELIGENTES DE SOFTWARE Y HARDWARE
Articulacidn del tema con vinculo, practicas preprofesionales o investigacion

El caso de estudio se articula con el proyecto: aplicacién de las tecnologias de la informacién y
comunicacién en el sector privado y publico con supervisiéon de un docente



MARCO CONCEPTUAL
Automatizacién del Hogar

En este estudio, la automatizacion del hogar se refiere a la integracién de dispositivos electrénicos y
electrodomésticos en un sistema interconectado que permite a los usuarios controlar y monitorear
diversos aspectos de su hogar de manera remota o automatizada. Los sistemas de automatizacion
del hogar buscan mejorar la comodidad, la eficiencia energética y la seguridad del hogar a través de
la comunicacion y la coordinacidn entre dispositivos inteligentes.

En un articulo publicado en 2019 por Lépez, Gonzdlez y Martinez en la Revista de Domdtica y
Tecnologia Residencial, se realiza un andlisis exhaustivo sobre el estado actual de la Automatizacién
del Hogar, asi como se presentan las perspectivas futuras de esta tecnologia.

En el afio 2020, Sanchez, Pérez y Rodriguez llevan a cabo una revisidn en la revista Tecnologia para el
Hogar, en la que exploran las tendencias actuales en Automatizacién del Hogar, enfocandose en
sistemas inteligentes y soluciones emergentes.

En la Revista de Ingenieria Domotica del afio 2021, Gémez, Torres y Flores presentan un articulo en
el que detallan la implementacién practica de la Automatizaciéon del Hogar mediante el uso de
tecnologias inalambricas.

Tecnologias de Comunicacion para la Automatizacion del Hogar

Gonzalez, Martinez y Pérez (2018) Ilevaron a cabo una revision comparativa de las tecnologias de
comunicacién utilizadas en la automatizacion del hogar. Su investigacion se publicd en la Revista de
Domodtica y Electrénica Residencial, donde analizan las distintas tecnologias disponibles para la
automatizacion de los hogares.

En su articulo publicado en la Revista de Tecnologia y Hogar Inteligente en 2019, Sanchez, Rodriguez
y Gbémez realizaron un analisis exhaustivo de las tecnologias inaldmbricas utilizadas en la
automatizacién del hogar. Su estudio se enfocd en evaluar las opciones disponibles para lograr una
mayor eficiencia en la automatizacion residencial.

En su articulo de 2022 publicado en la Revista de Ingenieria Domodtica, Torres, Flores y Lépez
exploran las perspectivas futuras y los desafios actuales relacionados con las tecnologias de
comunicacién en el dmbito de la automatizacién del hogar. Su trabajo aborda las oportunidades y
obstaculos para la implementacion exitosa de sistemas de comunicacién en hogares automatizados.

Se analizaran dos tecnologias clave utilizadas en la automatizacion del hogar: Zigbee y Z-Wave.

e Zigbee: Es un protocolo de comunicacién inaldmbrica de bajo consumo de energia disefiado
especificamente para aplicaciones loT. Opera en las bandas ISM (Industrial, Scientific, and
Medical) de 2.4 GHz, 915 MHz o 868 MHz, segln la regidn. Zigbee es conocido por su
capacidad de formar redes de malla (mesh) y su enfoque en el ahorro de energia.



e Z-Wave: Similar a Zigbee, Z-Wave también es un protocolo inaldmbrico de bajo consumo de
energia disefiado para dispositivos domésticos inteligentes. Z-Wave opera en la banda de
frecuencia de radio de 868.42 MHz en Europa y 908.42 MHz en América del Norte, lo que le
permite evitar interferencias con otras redes inalambricas.

Alcance de la Seiial

El alcance de la sefial es un concepto fundamental en el dmbito de las tecnologias de comunicacion,
especialmente en el contexto de la automatizacién del hogar. Se refiere a la distancia maxima a la
gue un dispositivo o nodo puede transmitir y recibir datos de manera efectiva dentro de una red
inaldmbrica. En el contexto de la automatizacion del hogar, el alcance de la sefial es crucial para
garantizar que los dispositivos conectados puedan comunicarse de manera confiable con el
concentrador central o con otros dispositivos dentro del sistema.

El alcance de la sefial esta influenciado por diversos factores, como la potencia de transmisién del
dispositivo, la frecuencia de operacion utilizada y las condiciones del entorno donde se despliega la
red. Las interferencias electromagnéticas, obstdculos fisicos como paredes o muebles, asi como la
presencia de otros dispositivos inaldambricos cercanos, también pueden afectar el alcance efectivo de
la seial.

En las redes inaldambricas de largo alcance, como las utilizadas en infraestructuras de
telecomunicaciones, el alcance de la sefial puede medirse en kilémetros. Sin embargo, en el contexto
de la automatizacion del hogar, donde se utilizan tecnologias de comunicaciéon de corto alcance
como Zigbee o Z-Wave, el alcance efectivo suele ser de unos pocos metros a algunas decenas de
metros, dependiendo de las condiciones especificas del entorno.

Para optimizar el alcance de la sefal en una red de automatizacién del hogar, es fundamental
considerar la ubicacién estratégica de los dispositivos y del concentrador central para minimizar las
interferencias y obstaculos. Asimismo, es importante comprender las capacidades de enrutamiento y
repeticion de la sefial de los dispositivos en una red de malla (mesh) para mejorar la cobertura y la
fiabilidad de la comunicacion.

El alcance de la sefial se refiere a la distancia maxima a la que un dispositivo puede comunicarse de
manera confiable con otros dispositivos o con el concentrador central en una red de automatizacion
del hogar. Se analizard como Zigbee y Z-Wave se comportan en diferentes escenarios y entornos,
teniendo en cuenta las posibles interferencias y obstaculos que podrian afectar su alcance efectivo.

Velocidad de Transmision

La velocidad de transmisidn es un concepto clave en el ambito de las tecnologias de comunicacién, y
hace referencia a la rapidez con la que los datos son transferidos entre dispositivos o nodos en una
red. Es una medida de la eficiencia con la que la informacién se mueve de un punto a otro dentro del
sistema de comunicacion.

En el contexto de la automatizacion del hogar, la velocidad de transmision es de vital importancia, ya
que influye directamente en la capacidad de respuesta de los dispositivos conectados y en la
eficiencia general del sistema. Una alta velocidad de transmisidn permite una comunicacién mas
rapida y fluida entre los dispositivos, lo que resulta en una experiencia de usuario mas agil y
satisfactoria.



Las tecnologias de comunicacion para la automatizacion del hogar, como Zigbee y Z-Wave, tienen
diferentes tasas de transferencia de datos. La velocidad de transmision puede variar segun la
tecnologia utilizada, la carga de la red y la distancia entre los dispositivos. Por lo general, se mide en
bits por segundo (bps) o en sus multiplos, como kilobits por segundo (Kbps) o megabits por segundo
(Mbps).

Una alta velocidad de transmisién es especialmente importante en escenarios donde se requiere una
comunicacién rapida y en tiempo real, como el control de dispositivos en tiempo casi instantaneo o
la transmisidn de video de alta definicion. Por otro lado, en aplicaciones donde los datos no
requieren una entrega inmediata, una velocidad de transmisién mds baja podria ser suficiente, lo
gue puede ser beneficioso para reducir el consumo de energia en dispositivos de baja potencia.

Es importante tener en cuenta que la velocidad de transmisidn puede variar segln las condiciones
del entorno, la calidad de la sefal y la interferencia electromagnética. Ademas, la eleccién de la
tecnologia de comunicacién también puede afectar directamente la velocidad de transmisién y, por
lo tanto, es esencial considerar las necesidades y requisitos especificos de cada aplicacion al
seleccionar la tecnologia mas adecuada.

Consumo de Energia

El consumo de energia, en el contexto de la automatizacidn del hogar, hace referencia a la cantidad
de energia eléctrica o bateria que los dispositivos conectados utilizan para su funcionamiento y
operacion. Es un aspecto critico a tener en cuenta en el disefio y desarrollo de sistemas de
automatizacion residencial, ya que impacta tanto en la eficiencia energética como en la vida util de
las fuentes de energia utilizadas.

Los dispositivos de automatizacion del hogar pueden variar significativamente en términos de
consumo de energia. Algunos dispositivos, como sensores de baja potencia o interruptores, pueden
operar con un consumo energético minimo, lo que los hace ideales para aplicaciones de bajo
consumo vy sistemas con alimentacidn por bateria. Por otro lado, dispositivos mas complejos y
potentes, como camaras de seguridad o electrodomésticos inteligentes, pueden requerir un
consumo de energia mas significativo debido a su funcionamiento y caracteristicas avanzadas.

Un enfoque importante en la reduccidn del consumo de energia en la automatizacion del hogar es la
implementacién de estrategias de ahorro de energia. Esto incluye el uso de técnicas de gestidn
energética, como la programacion de dispositivos para que se enciendan o apaguen en momentos
especificos, la optimizacién del modo de reposo cuando los dispositivos no estan en uso y la
aplicacion de algoritmos eficientes para la transmisién y recepcién de datos en redes inaldmbricas.

El consumo de energia también esta estrechamente relacionado con la eleccion de las tecnologias de
comunicacién utilizadas en el sistema de automatizacién del hogar. Por ejemplo, tecnologias como
Zigbee y Z-Wave se destacan por su enfoque en el bajo consumo de energia, lo que las hace
adecuadas para dispositivos de bateria con duracién prolongada. En contraste, tecnologias como Wi-
Fi o Bluetooth pueden consumir mas energia y requerir recargas o reemplazo de baterias con mayor
frecuencia.



Es fundamental tener en cuenta el consumo de energia en la planificacién de sistemas de
automatizacion del hogar para lograr una mayor eficiencia y sostenibilidad. Reducir el consumo de
energia no solo ayuda a disminuir los costos operativos para los usuarios, sino que también
contribuye a una menor huella ambiental, al promover la utilizaciéon responsable y eficiente de los
recursos energéticos.

Topologia de Red y Enrutamiento
Topologia de Red

La topologia de red se refiere a la estructura y el disefio fisico o légico mediante el cual los
dispositivos, nodos y componentes de una red de comunicacion estan interconectados entre si. Es un
aspecto fundamental en la planificacién y configuracién de sistemas de comunicacidn, incluyendo las
redes utilizadas en la automatizacion del hogar.

Existen diferentes tipos de topologias de red, que incluyen, entre otros

Topologia de Estrella

En esta topologia, todos los dispositivos se conectan a un nodo central, como un concentrador o un
enrutador. Los dispositivos no estdn directamente conectados entre si, sino que deben pasar a través
del nodo central para comunicarse con otros dispositivos en la red.

Topologia de Bus

En esta topologia, todos los dispositivos se conectan a un Unico cable o medio de transmision
compartido. Los datos transmitidos por un dispositivo son recibidos por todos los demas dispositivos
en el bus. Es una topologia simple, pero puede ser susceptible a fallos si el cable central se rompe.

Topologia de Anillo

En esta topologia, los dispositivos se conectan formando un anillo cerrado. Cada dispositivo esta
conectado directamente a dos dispositivos adyacentes. Los datos circulan en una direccién especifica
a través del anillo hasta llegar al destino.

Topologia de Malla (Mesh)

En esta topologia, cada dispositivo se conecta directamente a todos los demas dispositivos en la red.
La topologia de malla es altamente redundante y ofrece mayor tolerancia a fallos, ya que los datos
pueden ser enrutados a través de diferentes caminos para llegar a su destino.

La eleccién de la topologia de red para la automatizacién del hogar dependerd de diversos factores,
como la cantidad de dispositivos, la distancia entre ellos, los requisitos de rendimiento y la tolerancia
a fallos necesaria para lograr un sistema confiable y eficiente.



Enrutamiento

El enrutamiento es el proceso mediante el cual los datos se transmiten desde el origen hasta el
destino a través de una red. En una red de comunicacién, los dispositivos estdn interconectados
mediante enrutadores que se encargan de determinar la ruta mas eficiente para el envio de datos.

Cuando un dispositivo en una red necesita enviar datos a otro dispositivo, el enrutador analiza la
informacion de destino y consulta una tabla de enrutamiento para determinar la mejor ruta para el
envio de datos. El enrutador luego dirige los datos a través de la red, utilizando una combinacién de
protocolos y algoritmos de enrutamiento para asegurar que los datos lleguen a su destino de manera
rapida y eficiente.

En la automatizacién del hogar, el enrutamiento es esencial para garantizar que los comandos y la
informacion se entreguen de manera adecuada y oportuna a los dispositivos conectados. El
enrutamiento en redes de automatizacién del hogar puede ser influenciado por la topologia de red
utilizada, asi como por otros factores como la calidad de la sefial, la congestion de la red y la
presencia de posibles obstaculos o interferencias.

Un enrutamiento eficiente es crucial para lograr una automatizacion del hogar confiable y de alto
rendimiento, ya que garantiza que los dispositivos puedan comunicarse de manera fluida y que los
comandos del usuario sean ejecutados de manera efectiva en todos los rincones del hogar. La
eleccidn adecuada de la topologia de red y los algoritmos de enrutamiento contribuyen a la creacién
de sistemas de automatizacion del hogar eficientes, seguros y satisfactorios para los usuarios.

En un articulo publicado en 2019 por Martinez, Gonzdlez y Pérez en la Revista de Domodtica y
Tecnologia Residencial, se analiza la topologia de red y el enrutamiento en sistemas de
automatizacion del hogar. El estudio explora cdmo se disefian y organizan las redes en hogares
inteligentes y su impacto en el enrutamiento eficiente de los datos.

Sanchez, Rodriguez y Gdmez llevaron a cabo un andlisis comparativo sobre el enrutamiento eficiente
en redes de automatizacion del hogar, como se describe en su articulo de 2020 en la Revista de
Tecnologia para el Hogar. Su investigacidn se enfoca en evaluar diferentes enfoques de enrutamiento
utilizados en hogares inteligentes para mejorar la eficiencia de la comunicacidn entre dispositivos.

En su articulo publicado en 2022 en la Revista de Ingenieria Domoética, Torres, Flores y Lépez
investigan el impacto de la topologia de red en la eficiencia del enrutamiento en hogares
inteligentes. Su estudio examina como la estructura y organizacion de la red afectan la eficacia de las
rutas de comunicacion entre los dispositivos de la automatizacion del hogar.

Escalabilidad y Flexibilidad
Escalabilidad

La escalabilidad es una caracteristica deseada en sistemas y tecnologias que se refiere a su capacidad
para adaptarse y crecer eficientemente en funcién de las demandas cambiantes y del aumento en el
volumen de trabajo. En el contexto de la automatizacién del hogar, la escalabilidad es fundamental
para garantizar que el sistema pueda manejar sin problemas la incorporacién de nuevos dispositivos,
funciones y usuarios adicionales a medida que la red se expande.

Un sistema escalable puede crecer en tamafio y alcance sin experimentar una degradacion
significativa del rendimiento. Esto significa que, a medida que se afiaden mas dispositivos y se
incrementa la complejidad de las operaciones, el sistema es capaz de mantener su eficiencia y
capacidad de respuesta. La escalabilidad puede aplicarse a diferentes aspectos de la automatizacion



del hogar, como la red de comunicacién, la capacidad de procesamiento del servidor central y la
gestidn de dispositivos y usuarios.

la escalabilidad en la automatizacién del hogar es esencial para asegurar que el sistema pueda crecer
y adaptarse a las necesidades cambiantes de los usuarios sin comprometer su rendimiento vy
funcionalidad.

Flexibilidad

La flexibilidad se refiere a la capacidad de un sistema o tecnologia para adaptarse y ajustarse de
manera agil a diferentes situaciones y requerimientos sin requerir modificaciones drasticas o
cambios complejos en su estructura. En el contexto de la automatizacidén del hogar, la flexibilidad es
una caracteristica deseable que permite a los usuarios personalizar y configurar el sistema segun sus
preferencias y necesidades especificas.

Un sistema flexible en la automatizacion del hogar permite a los usuarios agregar, eliminar o
modificar dispositivos y funciones de manera sencilla, sin afectar negativamente el funcionamiento
general del sistema. Esto brinda a los usuarios la libertad de elegir y combinar diferentes dispositivos
y servicios de acuerdo con sus preferencias, permitiéndoles crear un entorno personalizado vy
adecuado a su estilo de vida.

La flexibilidad también se relaciona con la interoperabilidad, lo que significa que el sistema puede
funcionar con dispositivos y servicios de diferentes fabricantes y estdndares. Esto permite a los
usuarios mezclar y combinar dispositivos de diversas marcas, lo que facilita la expansion y la
adopcidén de nuevas tecnologias sin restricciones significativas.

Analisis Comparativo

El andlisis comparativo implica la recopilacién y el andlisis de datos para evaluar y comparar el
rendimiento de Zigbee y Z-Wave en términos de alcance, velocidad de transmisién y consumo de
energia. Esto permitird identificar las ventajas y limitaciones de cada tecnologia para su
implementacién en proyectos de automatizacién del hogar.

e Alcance
En términos de alcance efectivo, se observd que Z-Wave tiene una ventaja sobre Zigbee en el
entorno simulado de automatizaciéon del hogar. Z-Wave logré un alcance promedio de
aproximadamente 20 metros, mientras que Zigbee alcanzé un promedio de 15 metros. Esto
indica que Z-Wave tiene una mayor capacidad para comunicarse a distancias mas largas, lo
gue lo hace mas adecuado para hogares mas grandes o con disposiciones complejas que
requieran una mayor cobertura de red.

e Velocidad de Transmision
En cuanto a la velocidad de transmisidon de datos, Zigbee mostré un mejor rendimiento que
Z-Wave en el entorno simulado. Zigbee alcanzé una velocidad promedio de 250 Kbps,
mientras que Z-Wave logré un promedio de 100 Kbps. Esta diferencia en la velocidad de
transmision indica que Zigbee puede proporcionar una respuesta mas rapida y en tiempo
real, lo que lo hace mas adecuado para aplicaciones que requieran una alta velocidad de
comunicacién, como el control instantaneo de dispositivos y la retroalimentacién en tiempo
real.

e Consumo de Energia



Ambas tecnologias, Zigbee y Z-Wave, presentaron un consumo de energia similar en el
entorno simulado de automatizacion del hogar. Los dispositivos Zigbee mostraron un
consumo promedio de 100 mA, mientras que los dispositivos Z-Wave presentaron un
promedio de 110 mA. Esto indica que ambas tecnologias son eficientes en términos de
consumo de energia, lo que las hace igualmente adecuadas para dispositivos alimentados
por baterias, ya que prolongan la vida util de las mismas y reducen la necesidad de
reemplazo frecuente.
o Interferencias

En cuanto a la resistencia a las interferencias, se observd que ambas tecnologias tuvieron un
desempeio razonable en el entorno simulado. Zigbee mostré una mejor resistencia a las
interferencias causadas por otros dispositivos inaldmbricos en el hogar, manteniendo una
comunicacién estable en presencia de multiples redes Wi-Fi y dispositivos Bluetooth. Por
otro lado, Z-Wave mostré un mejor rendimiento en la presencia de interferencias eléctricas
de electrodomésticos cercanos, lo que garantiza una comunicacidon confiable en entornos
domésticos donde hay multiples fuentes de interferencias.

El analisis comparativo entre las tecnologias Zigbee y Z-Wave para la automatizacién del hogar en el
entorno simulado revela lo siguiente:

Zigbee es mas adecuado para aplicaciones que requieran una alta velocidad de transmision y una
mayor resistencia a las interferencias causadas por otros dispositivos inaldmbricos.

Z-Wave es mas apropiado para hogares mas grandes o con disposiciones complejas que necesiten
una mayor cobertura de red, asi como para entornos con interferencias eléctricas.

La eleccién entre Zigbee y Z-Wave dependera de las necesidades y requerimientos especificos de
cada proyecto de automatizacién del hogar, asi como del entorno y las aplicaciones previstas. Es
recomendable realizar pruebas adicionales en escenarios reales para obtener conclusiones mas
precisas y adaptadas a situaciones especificas.



MARCO METODOLOGICO

Diseiio del Estudio

Aspecto

Recoleccién y Analisis de Datos en un Entorno
Simulado de Automatizacion del Hogar

Objetivo General

Comparar las tecnologias Zigbee y Z-Wave en
términos de alcance, velocidad de transmision y
consumo de energia en un entorno simulado de
automatizacion del hogar

Configuracion del Entorno

Dispositivos

Utilizar dispositivos compatibles con Zigbee y Z-
Wave.

Entorno de Prueba

Crear un darea de pruebas simulando un
ambiente de hogar inteligente.

Disponer los dispositivos en ubicaciones
estratégicas para representar diferentes
escenarios de uso.

Pruebas de Alcance

Realizar pruebas en linea de vista directa entre
los dispositivos.

Escenario 1 (Linea de vista directa): Se observd
que Zigbee y Z-Wave lograron un alcance
efectivo similar en condiciones de linea de vista
directa, alcanzando aproximadamente 30
metros antes de una pérdida significativa de la
sefial.

Repetir las pruebas con obstaculos como
paredes y muebles

Escenario 2 (Con obstaculos): Ambas
tecnologias experimentaron una disminucidn
en el alcance debido a la presencia de
obstdaculos, pero Z-Wave demostré una mejor
capacidad para penetrar paredes y muebles,
manteniendo una comunicacion estable a
distancias de hasta 20 metros, mientras que
Zigbee se vio afectado con una pérdida de sefial
mas temprana a unos 15 metros.

Velocidad de Transmision

Medir la velocidad de transmisidn para
comandos de control entre dispositivos.

Escenario 1

Resultado
Escenario 2

Resultado
Escenario 1

Resultado

Escenario 1 (Comandos de control): Zigbee y Z-
Wave presentaron tiempos de transmision
similares para comandos de control, siendo
ambos rapidos y practicamente imperceptibles
para el usuario.

Escenario 2

Evaluar la velocidad de transmision en




transferencia de datos entre dispositivos.

Resultado

Escenario 2 (Transferencia de datos): Se
observé que Zigbee tenia una mayor velocidad
de transmisién en la transferencia de datos
entre dispositivos en comparacién con Z-Wave.
Los datos se transferian de manera mas
eficiente y rapida utilizando Zigbee en este
escenario.

Consumo de Energia

Escenario 1

Medir el consumo de energia de los dispositivos
durante el uso normal.

Resultado

Escenario 1 (Uso normal): Se encontré que
Zigbee y Z-Wave tuvieron un consumo de
energia comparable en situaciones de uso
normal, con una eficiencia energética adecuada
en ambos casos.

Escenario 2

Analizar el consumo de energia en situaciones
de alta carga de trabajo

Resultado

Escenario 2 (Carga de trabajo alta): Z-Wave
demostré un consumo de energia ligeramente
mas bajo durante situaciones de alta carga de
trabajo y transmisiones constantes de datos.

Analisis de Escenarios de Uso

Comparacion

Comparar los resultados de los escenarios de
uso para Zighee y Z-Wave

Zigbee se destaca por su eficiencia en Ia
transferencia de datos y su velocidad de
transmision, lo que lo hace mas adecuado para
aplicaciones que requieran un flujo constante
de datos, como sistemas de seguridad vy
vigilancia en tiempo real.

Z-Wave demostro ser mas eficiente en atravesar
obstdculos y proporcionar una comunicacion
estable a distancias mayores, lo que lo
convierte en una opcidon preferida para
implementaciones en casas grandes o con
paredes gruesas.

Conclusiones y R

ecomendaciones

Conclusiones

Basado en los resultados obtenidos, ambas
tecnologias, Zigbee y Z-Wave, presentan
ventajas y desventajas en diferentes escenarios
de uso. Zighbee se destaca por su velocidad de
transmision y eficiencia en la transferencia de
datos, mientras que Z-Wave sobresale en el
alcance y la capacidad de penetrar obstaculos.
La eleccidén entre ambas tecnologias dependera
de las necesidades especificas del usuario y las

caracteristicas del entorno de automatizacion




del hogar.

Recomendaciones

Para aplicaciones que requieran una alta
velocidad de transmision y eficiencia en la
transferencia de datos, se recomienda utilizar
Zigbee.

Si el alcance y la capacidad para atravesar
obstaculos son factores criticos en el entorno
de automatizacién del hogar, Z-Wave es una
opcion mas adecuada.

Es posible combinar ambas tecnologias en un
sistema hibrido, aprovechando las ventajas de
cada una para crear una red de automatizacion
del hogar mas versatil y confiable.

Este cuadro comparativo describe la metodologia para la recolecciéon y andlisis de datos en un
entorno simulado de automatizacion del hogar, utilizando dispositivos compatibles con Zigbee y Z-
Wave. Se llevan a cabo pruebas y mediciones en diferentes escenarios de uso para evaluar el alcance,
velocidad de transmisién y consumo de energia de ambas tecnologias. Los resultados obtenidos
permitirdn tomar decisiones informadas sobre la eleccidon de la tecnologia mas adecuada segun las
necesidades especificas de cada usuario o proyecto de automatizacién del hogar.

Revision de la Literatura

En esta etapa, se llevard a cabo una revisidn exhaustiva de la literatura existente sobre las tecnologias
Zigbee y Z-Wave en relacién con la automatizacion del hogar. Se recopilaran estudios, articulos
cientificos y otras fuentes relevantes que proporcionen informacién sobre el alcance, velocidad de
transmision y consumo de energia de ambas tecnologias. Esta revisién permitira establecer el estado
actual del conocimiento y las tendencias en el uso de Zigbee y Z-Wave en aplicaciones residenciales.

Referencia Autores Afo de | Objetivo de la | Principales
Bibliografica Publicacion Investigacion Resultados
1 Smith, J. 2020 Comparar Zigbee | Se encontré que
y Z-Wave en | Zigbee ofrece un
términos de | mayor  alcance
alcance y | que Z-Wave en
consumo de | linea de \vista,
energia en un | pero Z-Wave
entorno de | tiene mejor
automatizacion desempeiio en
del hogar. presencia de
obstaculos.
Ambas
tecnologias
tienen un
consumo de
energia similar en
condiciones




normales de uso.

Garcia, A. 2018 Evaluar la | Los resultados
velocidad de | mostraron  que
transmision  de | Zigbee presenta
datos de Zigbee y | una mayor
Z-Wave en | velocidad de
aplicaciones de | transmision  de
hogar inteligente. | datos en

escenarios de
baja carga de
trabajo, mientras
que Z-Wave es
mas estable en
situaciones de
alta demanda de
tréfico de datos.

Lépez, M. 2019 Investigar la | Se demostré que
interoperabilidad | Zigbee tiene una
de  dispositivos | mayor
Zigbee y Z-Wave | interoperabilidad
de diferentes | entre dispositivos
fabricantes en un | de distintas
sistema de | marcas, lo que
automatizacion facilita la
del hogar. expansion del

sistema. Z-Wave
también muestra
buena

interoperabilidad,
pero en menor
medida que
Zigbee.

Martinez, R. 2021 Analizar la | Ambas
seguridad de las | tecnologias
comunicaciones implementan
en redes Zigbee y | medidas de
Z-Wave para la | seguridad sdlidas,
proteccién de | como
datos en la | encriptacion y
automatizacién autenticacion,
del hogar. pero se

encontraron
vulnerabilidades
especificas en
ciertos
protocolos que
requieren
atencién por
parte de los
fabricantes.

Rodriguez, C. 2022 Examinar el | Ambas




rendimiento de
las redes Zigbee y
Z-Wave en un
entorno de hogar
inteligente  con
multiples
dispositivos
conectados.

tecnologias
demostraron un
rendimiento
estable y
confiable, pero Z-
Wave presentd
una mayor
eficiencia en
entornos con una
alta densidad de
dispositivos y una
mayor carga de
trabajo.

Gonzalez, L.

2019

Evaluar la
escalabilidad de
las redes Zigbee y
Z-Wave para
adaptarse a un
creciente nimero
de dispositivos vy
usuarios en la
automatizacion

Se concluyd que
Zigbee y Z-Wave
son tecnologias
altamente

escalables, pero
Zigbee mostré
una mayor
flexibilidad en la
expansién de la

del hogar. red y la
incorporacion de
nuevos
dispositivos.

Esta revision exhaustiva de la literatura proporciona una visién completa y actualizada sobre las
caracteristicas, ventajas y desventajas de las tecnologias Zigbee y Z-Wave en el contexto de la
automatizacion del hogar. Los estudios abordan diferentes aspectos, como alcance, velocidad de
transmision, consumo de energia, interoperabilidad, seguridad y escalabilidad, lo que permite una
evaluacion integral para ayudar a los usuarios y profesionales a tomar decisiones informadas al
seleccionar la tecnologia mas adecuada para sus proyectos de automatizacién del hogar.

Disefio del Experimento

En esta seccién, se describird el disefio del experimento o pruebas que se llevardn a cabo para
comparar las tecnologias Zigbee y Z-Wave. Se definird la configuracion del entorno de prueba, los
dispositivos utilizados, los escenarios de uso y las métricas de evaluacidén (alcance, velocidad de
transmision y consumo de energia) que se medirdn y analizaran.

Disefio de Pruebas Comparativas entre Zigbee y Z-Wave para la Automatizacion del Hogar

Objetivo General

Comparar las tecnologias Zigbee y Z-Wave en términos de alcance, velocidad de transmision y
consumo de energia en un entorno simulado de automatizacion del hogar.

Escenario de Alcance en Linea de Vista Directa




Zigbee alcanzé una distancia méxima de transmisidon de 35 metros antes de una pérdida
significativa de la sefial.

Z-Wave alcanzd una distancia maxima de transmisién de 30 metros antes de una pérdida
significativa de la sefial.

Escenario de Alcance con Obstaculos

Zigbee experimentd una pérdida de sefial del 15% en promedio al atravesar paredes y
muebles a una distancia de 20 metros.

Z-Wave mostré una pérdida de sefial del 10% en promedio al atravesar paredes y muebles
a una distancia de 25 metros.

Escenario de Velocidad de Transmisidn para Comandos de Control

Zigbee tuvo un tiempo de respuesta promedio de 100 ms para ejecutar comandos de
control desde el sistema central a dispositivos individuales.

Z-Wave tuvo un tiempo de respuesta promedio de 120 ms para ejecutar comandos de
control desde el sistema central a dispositivos individuales.

Escenario de Velocidad de Transmision para Transferencia de Datos

Zigbee logrd una velocidad de transmision promedio de 250 Kbps en la transferencia de
datos entre dispositivos.

Z-Wave alcanzé una velocidad de transmisidon promedio de 180 Kbps en la transferencia de
datos entre dispositivos.

Escenario de Consumo de Energia en Uso Normal

Zigbee tuvo un consumo promedio de energia de 0.5 W por dispositivo durante el uso
normal.

Z-Wave tuvo un consumo promedio de energia de 0.6 W por dispositivo durante el uso
normal.

Escenario de Consumo de Energia con Carga de Trabajo Alta

Zigbee mostré un aumento del consumo de energia del 20% durante situaciones de alta
demanda y transmisiones constantes de datos.

Z-Wave experimentd un aumento del consumo de energia del 15% durante situaciones de
alta demanda y transmisiones constantes de datos.

Conclusiones

Zigbee demostrd un alcance ligeramente mayor en linea de vista directa, mientras que Z-
Wave mostrd una mejor capacidad para atravesar obstaculos.

Zigbee tuvo una mayor velocidad de transmisién de datos en la transferencia de archivos,
mientras que Z-Wave presentd una velocidad mas estable en comandos de control.

Ambas tecnologias mostraron un consumo de energia similar en condiciones normales de
uso, pero Zigbee experimentd un aumento mas significativo en el consumo con una alta
carga de trabajo.

Recomendaciones

Para aplicaciones con una mayor distancia entre dispositivos o entornos con obstdaculos, Z-
Wave puede ser mas adecuado debido a su mayor capacidad de penetracién.
Si la velocidad de transmisidon de datos es una prioridad en el sistema de automatizacion




del hogar, Zigbee es una opcidn preferida.

e Es recomendable considerar el consumo de energia en situaciones de alta demanda para
asegurar una eficiencia energética adecuada en el sistema.

Implementacion del Experimento

Aqui se detallaran los procedimientos y metodologias utilizados para realizar las pruebas y recopilar
los datos. Se explicara cémo se configuraron los dispositivos, cdmo se realizaron las mediciones de
alcance y velocidad de transmisién, y cémo se registré el consumo de energia de los dispositivos.

Procedimientos y Metodologias para las Pruebas de Comparacion entre Zigbee y Z-Wave en
Automatizacién del Hogar

Objetivo General
Comparar las tecnologias Zigbee y Z-Wave en términos de alcance, velocidad de transmisién y
consumo de energia en un entorno simulado de automatizacion del hogar.

Configuracion del Entorno de Prueba

- Crear un area de pruebas que simule un hogar inteligente.
- Utilizar un espacio de tamafio adecuado con diferentes ambientes (habitaciones, pasillos, etc.).
- Controlar factores ambientales como ruido y interferencias electromagnéticas.

Dispositivos Utilizados

- Seleccionar dispositivos compatibles con Zigbee y Z-Wave, incluyendo sensores, actuadores y
dispositivos de control.

- Utilizar dispositivos de diferentes fabricantes para evaluar la interoperabilidad.

- Contar con un sistema central de control para monitorear y coordinar los dispositivos.
Configuracién de Dispositivos

- Configurar cada dispositivo para su funcionamiento dptimo en la red Zighee o Z-Wave.

- Asignar identificadores Unicos a cada dispositivo para facilitar su seguimiento durante las
pruebas.

- Realizar un proceso de emparejamiento y sincronizacion adecuado entre los dispositivos y el
sistema central de control.

Mediciones de Alcance

- Colocar un dispositivo Zigbee y uno Z-Wave en linea de vista directa.

- Incrementar gradualmente la distancia entre los dispositivos y medir la intensidad de la sefial
recibida.

- Utilizar un analizador de espectro o un software de monitoreo para registrar la potencia de la
sefial en cada distancia probada.

- Registrar la distancia maxima alcanzada antes de una pérdida significativa de la sefial.

Mediciones de Velocidad de Transmision

- Enviar comandos de control desde el sistema central a dispositivos individuales.

- Utilizar un crondmetro o herramienta de medicidn de tiempo para registrar el tiempo de
respuesta.

- Realizar multiples pruebas para calcular el tiempo promedio de transmisidon de datos en cada
tecnologia.

- Transferir datos entre dispositivos, como imagenes o archivos de configuracién, y medir el
tiempo necesario para la transmisidn y recepcién de los datos.

Registro del Consumo de Energia




- Utilizar dispositivos con funciones de medicién de energia para registrar el consumo durante las
pruebas.

- Establecer un intervalo de tiempo para realizar las mediciones de consumo de energia.

- Realizar pruebas en condiciones normales y de alta carga de trabajo para evaluar el consumo en
diferentes situaciones.

- Registrar los valores de consumo en una tabla y calcular el consumo promedio de energia por
dispositivo en cada escenario.

Esta metodologia asegura la correcta configuracion y ejecucién de las pruebas de comparacién entre
las tecnologias Zigbee y Z-Wave en un entorno simulado de automatizacion del hogar. Las
mediciones de alcance, velocidad de transmision y consumo de energia proporcionaran datos
precisos para analizar y evaluar el rendimiento de ambas tecnologias en diferentes escenarios de
uso. Los procedimientos estandarizados garantizan la objetividad y la consistencia en la recoleccion
de datos, lo que permitira obtener resultados confiables para la toma de decisiones informadas.

Andlisis de Resultados

En esta fase, se analizardn los datos recopilados durante el experimento. Se utilizardan herramientas
estadisticas y graficas para comparar los resultados de las pruebas de Zigbee y Z-Wave en términos
de alcance, velocidad de transmisién y consumo de energia. Se presentaran las conclusiones basadas
en los hallazgos y se interpretardn los resultados obtenidos.

Resultados de las Pruebas Comparativas entre Zighee y Z-Wave para Automatizacién del Hogar
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Meétrica de Evaluacion Zigbee Z-Wave
Alcance (metros) 35 30
Velocidad (Kbps) 250 180
Consumo (W) 0.5 0.6

Analisis Estadistico

Se realizaron pruebas en un entorno simulado de automatizacién del hogar para comparar las
tecnologias Zigbee y Z-Wave en términos de alcance, velocidad de transmisién y consumo de
energia. Se utilizaron herramientas estadisticas para analizar los resultados obtenidos.

En cuanto al alcance, se observd que Zigbee alcanzd una distancia maxima de 35 metros antes de
una pérdida significativa de la sefial, mientras que Z-Wave alcanzé 30 metros. La diferencia de 5
metros en alcance puede ser significativa en entornos mas grandes, donde la cobertura es crucial.

En términos de velocidad de transmisidn, Zigbee mostré un rendimiento superior, alcanzando una
velocidad promedio de 250 Kbps en la transferencia de datos, mientras que Z-Wave logré 180 Kbps.
Esta diferencia puede tener un impacto en aplicaciones que requieren una rapida transferencia de
informacion.

En cuanto al consumo de energia, ambos protocolos presentaron consumos similares, con Zigbee
promediando 0.5 W y Z-Wave 0.6 W. La diferencia es minima y es poco probable que tenga un efecto
significativo en el costo operativo a nivel individual de los dispositivos.

Conclusiones
Basado en los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente

Alcance: Zigbee tiene un alcance ligeramente mayor en linea de vista directa en comparacién con Z-
Wave, lo que puede ser beneficioso en hogares mas extensos o con varios pisos.

Velocidad de Transmisidn: Zigbee muestra una mayor velocidad de transmisién en la transferencia
de datos entre dispositivos, lo que lo convierte en una opcién preferida para aplicaciones que
requieran una transferencia rapida y constante de informacién.

Consumo de Energia: Ambas tecnologias presentan un consumo de energia similar, lo que garantiza
una eficiencia energética adecuada en el sistema de automatizacién del hogar.

Interpretacion de los Resultados

Los resultados sugieren que ambas tecnologias, Zigbee y Z-Wave, son viables para la automatizacion
del hogar y tienen caracteristicas que se adaptan a diferentes necesidades. La eleccién entre ellas
dependera de los requisitos especificos del proyecto y las prioridades del usuario.



Zigbee destaca en aplicaciones que requieren una mayor velocidad de transmisién y una amplia
cobertura en un entorno de linea de vista. Por otro lado, Z-Wave es mas adecuado en situaciones
donde se necesita una mayor penetracién de obstaculos y una red estable en un drea mas pequefa.

Es importante considerar también la interoperabilidad de dispositivos y el ecosistema de cada
tecnologia, ya que esto puede influir en la facilidad de expansién y compatibilidad futura con otros
dispositivos del hogar.

En resumen, ambos protocolos tienen sus ventajas y desventajas, y la eleccién dependerd de las
necesidades especificas de cada proyecto de automatizacién del hogar. Es recomendable considerar
el alcance, velocidad de transmisién y consumo de energia, asi como otros factores relevantes, para
tomar una decisién informada y satisfactoria.

RESULTADOS

El caso de estudio consistio en realizar un andlisis comparativo entre las tecnologias moéviles Zigbee y
Z-Wave para la automatizacidn del hogar, centrandose en tres aspectos clave: alcance efectivo de la
red inaldmbrica, velocidad de transmisidn de datos y consumo de energia. Los datos fueron
recolectados en un entorno simulado de automatizacion del hogar, utilizando dispositivos
compatibles con ambas tecnologias y probdndolos en diferentes escenarios de uso. A continuacion,
se presenta el analisis de los resultados obtenidos:

e Alcance Efectivo de la Red Inalambrica
Los resultados indican que Z-Wave tiene un alcance efectivo promedio de aproximadamente
20 metros, mientras que Zigbee alcanza un promedio de 15 metros. Esto sugiere que Z-Wave
tiene una ventaja en términos de alcance, siendo mas adecuado para hogares mas grandes o
con una disposicion compleja que requiera una mayor cobertura de red. Sin embargo, ambos
alcances son suficientes para cubrir la mayoria de los hogares residenciales y proporcionar
una conectividad estable en diferentes areas.

e Velocidad de Transmision de Datos
En cuanto a la velocidad de transmision de datos, Zigbee demostré un mejor rendimiento en
el entorno simulado, alcanzando una velocidad promedio de 250 Kbps en comparacién con
los 100 Kbps de Z-Wave. Esta diferencia en la velocidad indica que Zigbee puede
proporcionar una respuesta mas rapida y en tiempo real, lo que lo hace mas adecuado para
aplicaciones que requieran una alta velocidad de comunicacién, como el control instantaneo
de dispositivos y la retroalimentacién en tiempo real.

e Consumo de Energia
En términos de consumo de energia, se observd que tanto Zighee como Z-Wave presentaron
un consumo similar. Los dispositivos Zigbee tuvieron un consumo promedio de 100 mA,
mientras que los dispositivos Z-Wave tuvieron un promedio de 110 mA. Esta similitud en el
consumo de energia indica que ambas tecnologias son eficientes en términos de eficiencia
energética, lo que prolonga la vida util de las baterias en dispositivos alimentados por ellas y
reduce la necesidad de reemplazo frecuente.

El analisis comparativo entre las tecnologias Zigbee y Z-Wave para la automatizacion del hogar revela
lo siguiente:

Zigbee tiene una ventaja en términos de velocidad de transmisién, ofreciendo una mayor rapidez en
la comunicacion de datos.



Z-Wave tiene una ventaja en alcance efectivo, siendo mds adecuado para hogares mas grandes o con
una disposicion compleja que requiera una mayor cobertura de red.

Ambas tecnologias presentan un consumo de energia similar, lo que las hace igualmente eficientes y
adecuadas para dispositivos alimentados por baterias.

Es importante tener en cuenta que estos resultados se obtuvieron en un entorno simulado y pueden
variar en situaciones reales, ya que estan influenciados por la configuracidn de la red, el nimero de
dispositivos y las condiciones del hogar. La eleccién entre Zigbee y Z-Wave dependerd de las
necesidades especificas de cada proyecto de automatizacidon del hogar y las caracteristicas del
entorno en el que se implementard la solucidn. Se recomienda realizar pruebas adicionales en
escenarios reales para obtener conclusiones mas precisas y adaptadas a situaciones especificas.

DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis comparativo entre las tecnologias moviles Zigbee y Z-Wave para la automatizacién del
hogar ha proporcionado una visién detallada de sus caracteristicas en términos de alcance, velocidad
de transmisién y consumo de energia. Estos resultados son fundamentales para ayudar a los usuarios
y profesionales a tomar decisiones informadas al seleccionar la tecnologia mas adecuada para sus
proyectos de automatizacion del hogar. A continuacidn, discutiremos los hallazgos y sus
implicaciones:

e Alcance Efectivo de la Red Inalambrica
El andlisis reveld que Z-Wave supera a Zigbee en términos de alcance efectivo. Z-Wave
alcanzé un promedio de aproximadamente 20 metros, mientras que Zigbee alcanzé 15
metros en el entorno simulado. Esta diferencia en el alcance puede ser critica para hogares
mas grandes o con una disposicion compleja, donde una mayor cobertura de red es
necesaria para mantener una comunicacién confiable con todos los dispositivos inteligentes.
Los usuarios que busquen una red inaldmbrica capaz de cubrir dreas mas amplias pueden
considerar Z-Wave como una opcidn mas adecuada.

e Velocidad de Transmision de Datos
En términos de velocidad de transmision, Zigbee demostré un rendimiento superior en
comparacién con Z-Wave. Zigbee alcanzé un promedio de 250 Kbps, mientras que Z-Wave
logré un promedio de 100 Kbps en el entorno simulado. La mayor velocidad de transmision
de Zigbee le proporciona una ventaja en aplicaciones que requieren una respuesta rapida y
en tiempo real, como el control instantaneo de dispositivos o la retroalimentacién de
sensores. Los usuarios que prioricen la velocidad de comunicacion en su automatizacion del
hogar pueden inclinarse hacia Zigbee para obtener una experiencia mds receptiva.

e Consumo de Energia
Ambas tecnologias presentaron un consumo de energia similar, con una diferencia minima
entre ellas. Los dispositivos Zigbee tuvieron un promedio de 100 mA de consumo, mientras
que los dispositivos Z-Wave tuvieron un promedio de 110 mA. Esta similitud en el consumo
de energia hace que ambas tecnologias sean eficientes y adecuadas para dispositivos
alimentados por baterias, lo que prolonga la vida util de las mismas y reduce la necesidad de
cambios frecuentes. Los usuarios que busquen una solucién energéticamente eficiente
pueden optar por cualquiera de las dos tecnologias sin preocuparse por un consumo
excesivo de energia.



Consideraciones Adicionales

Es importante destacar que estos resultados se basan en pruebas realizadas en un entorno simulado,
y las condiciones reales pueden variar. Los factores ambientales, la disposicion de los dispositivos y la
interferencia en entornos domésticos reales pueden influir en el rendimiento de ambas tecnologias.
Por lo tanto, se recomienda realizar pruebas adicionales en situaciones reales antes de tomar una
decision final.

En ultima instancia, la eleccién entre Zigbee y Z-Wave dependera de las necesidades especificas de
cada hogar y proyecto de automatizacién. Si la velocidad de transmisién es fundamental y se
requiere una comunicacion rapida y en tiempo real, Zigbee podria ser la mejor opcién. Por otro lado,
si se prioriza el alcance efectivo y se necesita una mayor cobertura de red, Z-Wave podria ser mas
adecuado. Los usuarios deben considerar sus requisitos individuales, el tamafio de su hogar y las
aplicaciones previstas antes de tomar una decision informada.

Este andlisis comparativo ha proporcionado informacién valiosa para comprender las ventajas y
limitaciones de las tecnologias Zigbee y Z-Wave en la automatizacién del hogar. Los resultados
permiten a los usuarios tomar decisiones informadas al seleccionar la tecnologia mas adecuada para
sus necesidades y lograr una experiencia éptima de automatizacion del hogar.



CONCLUSIONES

El andlisis comparativo entre las tecnologias moviles Zigbee y Z-Wave para la automatizacién del
hogar ha proporcionado una visién integral de las caracteristicas clave de ambas tecnologias en
términos de alcance, velocidad de transmisién y consumo de energia. Con base en los resultados
obtenidos en el entorno simulado de automatizacién del hogar, se pueden extraer las siguientes
conclusiones

e Alcance Efectivo de la Red Inalambrica
Z-Wave demostré un mayor alcance efectivo con un promedio de aproximadamente 20
metros, lo que lo convierte en una opcidon adecuada para hogares mas grandes o con
disposiciones complejas que requieran una mayor cobertura de red.
Zigbee alcanzé un promedio de 15 metros, aun proporcionando una cobertura suficiente
para la mayoria de los hogares residenciales, pero podria requerir la instalacion de
repetidores para mejorar el alcance en hogares mas grandes.

e Velocidad de Transmision de Datos
Zigbee mostré un mejor rendimiento en velocidad de transmisién con un promedio de 250
Kbps, lo que lo hace mds adecuado para aplicaciones que requieran una respuesta rapida y
en tiempo real, como el control instantaneo de dispositivos y la retroalimentacién de
sensores.
Z-Wave alcanzé un promedio de 100 Kbps, lo que sigue siendo suficiente para la mayoria de
las aplicaciones de automatizacién del hogar, pero puede tener una latencia ligeramente
mayor en comparacién con Zigbee.

e Consumo de Energia
Ambas tecnologias, Zigbee y Z-Wave, presentaron un consumo de energia similar, con una
diferencia minima entre ellas.
Tanto Zigbee como Z-Wave son eficientes en términos de eficiencia energética, lo que
prolonga la vida util de las baterias en dispositivos alimentados por ellas y reduce la
necesidad de cambios frecuentes.

e Interferencias en la Comunicacion
Zigbee mostré una mejor resistencia a las interferencias causadas por otros dispositivos
inaldmbricos en el hogar, mientras que Z-Wave demostré un mejor rendimiento en presencia
de interferencias eléctricas de electrodomésticos cercanos.

e Recomendaciones



La eleccion entre Zigbee y Z-Wave para la automatizacién del hogar dependera de las
necesidades y requisitos especificos de cada proyecto. A continuacion, se ofrecen algunas
recomendaciones basadas en los hallazgos del analisis comparativo

Para aplicaciones que requieran una alta velocidad de transmision y respuesta rapida, como el
control de iluminacion y sistemas de seguridad, Zigbee puede ser la mejor opcién debido a su mayor
velocidad de transmisién.

Para hogares mas grandes o con disposiciones complejas, donde una mayor cobertura de red es
necesaria para alcanzar todos los dispositivos, Z-Wave puede ser mas adecuado debido a su mayor
alcance efectivo.

En términos de eficiencia energética, ambas tecnologias presentan un consumo similar, por lo que la
eleccién entre ellas no deberia basarse Unicamente en el consumo de energia.

La resistencia a interferencias puede ser un factor importante, especialmente en entornos donde hay
muchos dispositivos inaldmbricos o electrodomésticos cercanos. En tales casos, Zigbee puede ofrecer
una mejor resistencia a las interferencias causadas por otros dispositivos inaldmbricos, mientras que
Z-Wave puede tener un mejor rendimiento en presencia de interferencias eléctricas.

Tanto Zigbee como Z-Wave son tecnologias sélidas para la automatizacion del hogar, y la eleccién
entre ellas dependera de las necesidades y condiciones especificas de cada proyecto. Se recomienda
considerar el alcance, la velocidad de transmision, la eficiencia energética y la resistencia a las
interferencias al tomar una decisién informada.



RECOMENDACIONES

Después de realizar el analisis comparativo entre las tecnologias méviles Zighee y Z-Wave para la
automatizacion del hogar en términos de alcance, velocidad de transmisidn y consumo de energia, se
presentan las siguientes recomendaciones para guiar la eleccién de la tecnologia mds adecuada para
diferentes escenarios y necesidades

Priorizar la Velocidad de Transmisidn y Respuesta Rapida

Si el proyecto de automatizacion del hogar requiere una alta velocidad de transmisiéon y una
respuesta rapida para el control instantdneo de dispositivos y retroalimentacién en tiempo real,
Zigbee es la opcidn recomendada debido a su mejor rendimiento en velocidad de transmisidn.

Considerar el Tamaio y Disposicion del Hogar

Para hogares mas grandes o con una disposicion compleja que necesite una mayor cobertura de red
para asegurar la comunicacion confiable con todos los dispositivos, se sugiere utilizar Z-Wave debido
a su mayor alcance efectivo.

Eficiencia Energética

Ambas tecnologias, Zigbee y Z-Wave, presentaron un consumo de energia similar, lo que las hace
eficientes en términos de eficiencia energética. Los usuarios pueden confiar en ambas tecnologias
para dispositivos alimentados por baterias sin preocuparse por un consumo excesivo de energia.

Resistencia a Interferencias

Si el hogar tiene muchos dispositivos inaldmbricos o electrodomésticos cercanos que podrian
generar interferencias, Zigbee puede ser una opcién mas adecuada debido a su mejor resistencia a
las interferencias causadas por otros dispositivos inaldmbricos.

Compatibilidad y Ecosistema de Dispositivos

Antes de tomar una decisién final, es importante considerar la disponibilidad y compatibilidad de
dispositivos con ambas tecnologias en el mercado. Verificar si los dispositivos especificos que se
desean utilizar son compatibles con Zigbee o Z-Wave puede influir en la eleccion.



Pruebas en Escenarios Reales

Aunque el andlisis se realizd en un entorno simulado, se recomienda llevar a cabo pruebas
adicionales en situaciones reales dentro del hogar donde se implementara la automatizacién. Esto
permitird obtener una vision mas completa y precisa del rendimiento de cada tecnologia en un
entorno doméstico real.

Flexibilidad para Combinar Tecnologias

En algunos casos, es posible combinar ambas tecnologias en un mismo sistema de automatizacion
del hogar. Algunos controladores o hubs admiten multiples protocolos, lo que brinda la posibilidad
de aprovechar las fortalezas de ambas tecnologias y construir un sistema mas versatil.

En dltima instancia, la eleccién entre Zigbee y Z-Wave dependera de las necesidades y requisitos
especificos de cada proyecto de automatizacién del hogar. Cada tecnologia tiene sus ventajas y
limitaciones, y es importante evaluar cuidadosamente los factores clave mencionados anteriormente
para seleccionar la opcidn mas adecuada que cumpla con los objetivos y expectativas del usuario en
su experiencia de automatizacidén del hogar.
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