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ADSL

Bluetooth

DVD

EEPROM

Equipo / Dispositivo

Ethernet

GLOSARIO

Acronimo de Asymmetric Digital Subscriber Line.
Consiste en una linea digital de alta velocidad, apoyada en
el par simétrico de cobre que lleva la linea telefonica

convencional.

Nombre comin de la especificacion industrial IEEE
802.15.1, que define un estandar global de comunicacion
inaldmbrica que posibilita la transmision de voz y datos
entre diferentes dispositivos mediante un enlace por
radiofrecuencia segura, globalmente y sin licencia de corto

rango.

También conocido como "Digital Versatile Disc" es un
formato de almacenamiento Optico que puede ser usado
para guardar datos, incluyendo peliculas con alta calidad
de video y audio.

Son las siglas de electrically-erasable programmable read-
only memory. Es un tipo de memoria ROM que puede ser
programado, borrado y reprogramado eléctricamente, a
diferencia de la EPROM que ha de borrarse mediante rayos

ultravioletas.

Es el material (mecéanico, eléctrico, electronico) que realiza

una actividad fisica o légica determinada.

Nombre de una tecnologia de redes de computadoras de
area local (LANSs) basada en tramas de datos.
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E-mail

E-service

Firewall

Firmware

Funcion

Hacker

Http

Hub

Kappa-pc

Es un servicio de red para permitir a los usuarios enviar y
recibir mensajes répidamente mediante sistemas de

comunicacion electrénicos.

Herramienta online para crear y dar seguimiento via Web a

las solicitudes de servicio de soporte técnico.

Elemento de hardware o software utilizado en una red de
computadoras para controlar las comunicaciones,
permitiéndolas o prohibiéndolas segun las politicas de red
que haya definido la organizacion responsable de la red.

Blogue de instrucciones de programa para propositos
especificos, grabado en una memoria tipo ROM, que
establece la l6gica de mas bajo nivel que controla los
circuitos electronicos de un dispositivo de cualquier tipo.

Es una accion que se pueden implementar con un

determinado equipo o un sistema.

Experto en varias o0 alguna rama técnica relacionada con

las tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones.

Significa protocolo de transferencia de hipertexto
(HyperText Transfer Protocol) es el protocolo usado en
cada transaccion de la Web (WWW).

Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red.
También conocido con el nombre de concentrador o

repetidor. Opera a nivel de capa fisica del modelo OSI.

Software que genera sistemas expertos.
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Magnetotérmico

Mbps

Middleware

Modelo OSI

Modem

Mp3

Mp4

El interruptor magnetotérmico es un dispositivo
electromecanico que se coloca en las instalaciones
eléctricas, con el fin de protegerlas frente a las intensidades
excesivas producidas como consecuencia de cortocircuitos
0 por el excesivo numero elementos de consumo

conectados a ellas.

Significa Megabit por segundo, también Mbit/s. Es una
unidad que se usa para cuantificar la velocidad de

transmision de informacién.

Software de conectividad que ofrece un conjunto de
servicios que hacen posible el funcionamiento de

aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas.

Lineamiento funcional para tareas de comunicaciones Y,
por consiguiente, no especifica un estandar de
comunicacion para dichas tareas. Sin embargo, muchos
estandares y protocolos cumplen con los lineamientos del
Modelo OSI.

Equipo electronico que sirve para transmitir y recibir
informacién digital a distancia, mediante la modulacion y

desmodulacién de la sefial digital.

MPEG-1 Audio Layer 3, es un formato de audio digital
comprimido con pérdida desarrollado por el Moving
Picture Experts Group (MPEG).

Formato de archivo contenedor definido en el estandar
MPEG-4 Part 14, esto significa que encapsula distintos
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Multiplexacién

On-line

PLC

Plug and play

Producto

Protocolo

tipos de pistas, ya sea audio, video, imagenes, subtitulos,

etc.

Combinacion de dos o mas canales de informacidn en un
solo medio de transmisién usando un dispositivo llamado

multiplexor.

Se dice en linea, on-line u online cuando un dispositivo o

estd conectado a una red o sistema mayor.

Power Line Communications (Comunicaciones mediante
linea de energia). Describe diferentes tecnologias que
utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para
transmitir sefiales de radio para propositos de

comunicacion.

Conocida también por su abreviatura PNP, es la tecnologia
que permite a un dispositivo informatico ser conectado a
un ordenador sin tener que con jumpers ni proporcionar

parametros a sus controladores.

Incluye cualquier elemento que se comercializa y puede ser

un dispositivo, equipo, mecanismo, aparato, maquina, etc.

Conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes
que ocurren durante una comunicacion entre entidades que
forman una red. Nos referimos a entidades como
programas de computadora o automatismos de otro tipo,
tales como dispositivos electrénicos capaces de interactuar

en una red.
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Router

Router ADSL

Servicio

Sistema

Set-top box

Smart card

USB

Un router (enrutador o encaminador) es un dispositivo de
interconexion de redes de ordenadores/computadoras que
opera en la capa 3 (nivel de red) del modelo OSI.

Dispositivo que permite conectar uno 0 varios equipos o
incluso una red de area local a Internet a través de una

linea telefonica con un servicio ADSL.

Que demanda la entrada en juego de un tercer actor, esto
es, una empresa que permita el acceso, mantenimiento o

gestion de la funcién.

Que es un conjunto de redes, controladores, equipos o
dispositivos que, una vez instalados y puestos en marcha
de forma coordinada, es capaz de implementar un conjunto

de funciones o servicios Utiles para el usuario.

Nombre con el que se conoce el dispositivo encargado de
la recepcion y decodificacion del sefial de television digital
(DTV), para luego ser mostrada en un dispositivo de

television (analégico).

También llamada tarjeta inteligente o tarjeta con circuito
integrado (TCI), es cualquier tarjeta del tamafio de un
bolsillo con circuitos integrados incluidos.

Universal Serial Bus, interfaz estandar que facilita la
conexion de periféricos a un ordenador. Los dispositivos
conectados son reconocidos automaticamente gracias a
Plug&Play.
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VPN

Webcam

Wi-fi

Virtual Private Network (Red Privada Virtual), es una
tecnologia que permite la transmisién de informacion
privada sobre redes de uso publico de manera segura,

utilizando conexiones virtuales.

Wireless Application Protocol (protocolo de aplicaciones
inaldmbricas) es un estdndar abierto internacional para

aplicaciones que utilizan las comunicaciones inalambricas.

Es wuna pequefia camara digital conectada a una
computadora, la cual puede capturar imagenes Yy

transmitirlas a través de Internet en directo.

Conjunto de estandares para redes inaldmbricas basados en
las especificaciones 802.11. Creado para ser utilizado en
redes locales inalambricas; es frecuente que se utilice para

acceder a Internet.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacién denominado “Automatizacion y Control de
Residencias, utilizando Tecnologias de Informacion y Sistemas Expertos” es
basicamente el estudio del software y hardware disponibles en el mercado y que utiliza
la Domética para la automatizacion de las residencias; este estudio no solo realiza el
andlisis el mercado, sino que también propone un sistema ideal para un hogar en
Guatemala, determinando la tecnologia que se podria utilizar para cumplir los objetivos

de la automatizacion.

Asi también, se incluye el estudio que demuestra que pocos guatemaltecos tienen
idea de lo que significa una casa inteligente y lo que esta conlleva.

Ademds, se muestra la visualizacién de las empresas que trabajan en la
automatizacion de residencias y lo opinibn que estas tienen ante la situacion
guatemalteca. La razén principal de este trabajo de graduacién, es dar a conocer la
tecnologia disponible en el mercado y que los guatemaltecos desconocen de su

existencia en Guatemala.
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HIPOTESIS

Demostrar que el mercado de la Domotica en Guatemala no se ha dado a
conocer lo suficiente, como para que los guatemaltecos se sientan involucrados con la
tecnologia existente; tecnologia que ya es parte de la vida diaria en Europa y Estados
Unidos.

OBJETIVOS

General

Explorar y mostrar sistemas de informacion y sistemas expertos enfocados a la
Domotica, es decir, automatizacion y sistematizacién de unidades habitacionales en

Guatemala.
Especificos

1. Definir las caracteristicas técnicas de un sistema experto capaz de administrar la
automatizacion de una residencia.

2. La consideracion de los accesorios y equipos tecnoldgicos necesarios para
implantar un sistema de automatizacion del hogar.

3. Analizar las limitaciones y ventajas de la utilizacion de sistemas de informacién
en un proyecto de Domotica.

4. Explorar las aplicaciones de la Domoética (ahorro de energia, monitoreo y

mantenimiento del entorno del habitat, seguridad, comunicaciones).
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INTRODUCCION

El limitado acceso de la poblacion guatemalteca a la tecnologia de la informacién
ha impedido que el pais alcance el nivel de desarrollo que otras naciones han logrado.

Los guatemaltecos se han convertido en simples espectadores de los avances
tecnoldgicos, conformandose con observar por television las comodidades que otros han
alcanzado, mediante Dom@tica, sin saber que toda esta tecnologia existe localmente, y
aungue es onerosa, es posible acceder a ella. Aunque la economia de Guatemala no les

da la libertad de tomarse ciertos lujos de la tecnologia.

Las observaciones anteriores justifican este trabajo investigacion, que busca
encontrar un modo de introducir a la poblacién en la tecnologia de automatizacion

habitacional.

La Domética como tal, automatizacion de habitats, resulta por demas un tema
muy interesante debido a las implicaciones vanguardistas en comodidad, seguridad y
automatizacion de tareas cotidianas. Por ejemplo: el pago de la luz es extremadamente
caro si no sabe utilizar adecuadamente, entonces este sistema medira que tanta
intensidad de luz se necesita para tener iluminada la habitacion o que se tenga una planta
gue consuma energia durante las horas de poco consumo Y sea utilizada durante el dia y
de esta forma no se desperdiciara toda la energia y economizard el consumo. Otro
ejemplo, es el sistema de riego, si la tierra estd muy seca de activara el riego y utilizara
Unicamente el agua necesaria. Lo que buscamos es que este sistema utilice Unicamente

los recursos necesarios de la residencia y asimismo ahorrar los gastos en el hogar.

Actualmente, existen menos de un 1% de hogares automatizados en Guatemala,
se ha visto basicamente que los hogares que se creen que son casas inteligentes, lo Gnico

que estas contienen son componentes de automatizacion, no se les puede nombrar casas
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inteligentes si se someten al concepto de la Domotica; con esto no quiero decir que no
sean automatizadas. Existen varios niveles de automatizacion, pero en este trabajo de
graduacion se considera un nivel de automatizacion medio, nivel que, a consideracion

personal, se hace econdmicamente accesible para el mercado guatemalteco.

Se debe tomar en cuenta, que existen un limitado grupo de empresas gque trabajan
en la automatizacién en Guatemala, y algunas solo trabajan ciertos aspectos de la
Domotica, pero no en su totalidad, muchos guatemaltecos creen que las casas
inteligentes estan lejos de su alcance, cuando en realidad si existe la posibilidad de crear
su propia automatizacion, ya sea en una casa construida o bien en una casa por construir,
aungue la recomendacion es que se automatice el hogar desde la creacion de los planos
de construccion. Esta recomendacién se debe a que la automatizacion de residencias
tiene que ver con la infraestructura de la vivienda y la forma en que esta disefiada,
aunque, como ya mencioné anteriormente, depende del nivel de automatizacion que se

desee realizar.

En el primer capitulo, se presenta un poco de como se fue formando el hogar
digital, la forma en como son involucrados los actores en este mercado, vias de
comercializacion y que tipos de interfaces de usuario existen en la actualidad. Luego se
muestran elementos del sistema, la arquitectura y los dispositivos existentes que
colaboran en la automatizacion, disponibles en el mercado mundial. En el siguiente
capitulo, muestra lo que ya es el hardware y software que un sistema de Domética puede
utilizar de forma inherente. Asi también, se muestra los protocolos y estandares de estas
tecnologias.

Después de esto, se realizara un panorama general de la situacién de Domética
en el mundo y especialmente hablaremos de la situacion en Guatemala. En esta seccion,
se considera las entrevistas realizadas a diferentes empresas que se dedican a la
automatizacion y se muestra el punto de vista que tienen respecto al mercado

guatemalteco.
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Después de esta vista panoramica, se propondra un sistema experto capaz de
controlar los diferentes dispositivos y tecnologias de la residencia automatizada. En este
sistema propuesto, se mostrara el disefio de una residencia ideal, tomando en cuenta los

aspectos definidos por la Domotica.

Al final, se concluye tomando en cuenta las encuestas realizadas a ciudadanos, y
el analisis de las respuestas que nos proporcionaron, demostrando el nivel de

conocimiento de la automatizacion de residencias.

Todo esto se expone en este trabajo de investigacion, con el objetivo principal de
mostrar una mejor actitud hacia los avances tecnoldgicos que surgen diariamente en todo

el mundo.
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1. CASA INTELIGENTE

La tendencia de la modernizacion de las viviendas de hoy en dia predispone a la
adquisicion de un gran namero de equipos y sistemas, tales como telefonia, television,
redes de datos, electrodomésticos y sistemas de seguridad. En la figura 1, se muestra el

disefio de una casa inteligente.

Figura 1. Modelo conceptual de una *'casa inteligente™*

Punto dis
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Red de Datos """:L"ﬂ:" L :_':“ ﬁ"‘ Rasxdancial
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Fuente: Pau Tornero. Tecnologia WiFi en la Domoética. Disponible:
http://www.gii.upv.es/perso nal/gbenet/l1N/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-

pau%?20tornero.doc

Eventualmente, el proceso de integracion de estos equipos mediante redesy
sistemas integrados se denoming inicialmente “Integracion de Sistemas” y a las mismas
viviendas, “Viviendas Inteligentes”. Todo ello en combinacion con la capacidad de las
redes de banda ancha, ha permitido sustituir el concepto original por el de “Casa
inteligente”. Ademas de los sectores de la Domética, electrodomésticos y seguridad, un
gran namero de fabricantes también ha llegado a utilizar el concepto “Casa inteligente”
para sus productos o familias de productos principalmente relacionados con redes de
datos o productos multimedia de entretenimiento. Es posible definir entonces un “Casa

inteligente” de la siguiente forma:



“La casa inteligente es una vivienda que a través de equipos Yy sistemas, y la
integracion tecnologica entre ellos, ofrece a sus habitantes funciones y servicios que
facilitan la gestion y el mantenimiento del hogar, aumentan la seguridad; incrementan el
confort; mejoran las telecomunicaciones; ahorran energia, costes y tiempo, y ofrecen
nuevas formas de entretenimiento, ocio y otros servicios dentro de la misma y su

entorno.” !

Los productos y sistemas relacionados con la Casa Inteligente pueden ser

agrupados en las siguientes areas:

o« Domobtica. Es la automatizacion y control local y remoto de aplicaciones y
dispositivos domésticos, con instalaciones, sistemas y funciones para
iluminacion, climatizacion, persianas y toldos, puertas y ventanas, cerraduras,
riego, electrodomésticos, control de suministro de agua, gas, y electricidad.

e Multimedia. Son los contenidos de informacion y entretenimiento, relacionados
con la captura, tratamiento y distribucion de imagenes y sonido dentro y fuera de
la vivienda, con instalaciones, sistemas y funciones como radio, television, audio
/ video, cine en casa, pantallas LCD y plasma, videojuegos, y video porteros.

e Seguridad y Alarmas. Son sistemas para administrar alarmas de intrusion,
camaras de vigilancia, alarmas personales y alarmas técnicas tales como
incendio, humo, agua, gas, fallo de suministro eléctrico y fallo de linea
telefonica.

e Telecomunicaciones. Permiten la distribucion de archivos de textos, imagenes y
sonidos, compartiendo recursos entre dispositivos, el acceso a Internet y a nuevos
servicios, con instalaciones, sistemas y funciones tales como red de telefonia,

telefonia sobre IP, red local de datos, pasarelas residenciales y routers.

!Instrumentacién Industrial, Tecnologia Wi-Fi en la Domética. Disponible: http://www.gii.
upv.es/personal/gbenet/lIN/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-pau%20tornero.doc




Figura 2. Esquema conceptual de la casa inteligente
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Fuente: Pau Tornero. Tecnologia WiFi en la Domética. Disponible:

http://www.gii.upv.es/perso nal/gbenet/11N/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-
pau%?20tornero.doc

Por ejemplo, un sistema de riego automatico esta constituido por equipos como
tubos, juntas, electro valvulas y un programador. Toda la instalacién del riego, en su
conjunto, forma el sistema. La apertura/regulacion/cierre de la electrovéalvula de agua,
sin embargo, es una funcion. Si en paralelo una empresa de jardineria ofrece la
monitorizacion de la humedad del césped y control remoto del correcto funcionamiento
del programador, esto se define como un servicio.

1.1. Historia de la Domética y la casa inteligente

Realmente no se empezd a considerar la integracion de sistemas al nivel
comercial hasta en la década de 1980. En ese entonces se trataba principalmente de
edificios denominados “edificios inteligentes”. Ahora, en el sector doméstico la
integracion de sistemas a escala comercial se ha desarrollado coincidiendo con la

evolucion y despliegue de Internet. Empezd en la década de 1990 en Japdn, Estados



Unidos y varios paises en el norte de Europa. Los distintos sistemas autbnomos como la
Domotica, la Seguridad, la Multimedia y las Comunicaciones, sin embargo, tienen cada
una, una historia més larga. En esta década también empez6 el desarrollo de las

Pasarelas Residenciales.

Durante mucho tiempo, la inclusion de tecnologia en el hogar, sin embargo, se ha
venido realizando a través de un aumento de las prestaciones o funciones propias de los
equipos domésticos. Esta ha sido habitualmente consecuencia de la voluntad de
aumentar el valor afiadido en si mismo de dichos equipos domésticos, pero de forma
aislada, es decir, sin considerar otras posibilidades de mejora relacionadas con el control
y la comunicacion. Por ejemplo, en la capacidad de comunicacion con otros dispositivos

de la vivienda.

Esta situacion supuso el desarrollo de un mercado puramente vertical, donde los
equipos domésticos que se desarrollaban eran totalmente independientes, es decir, que
funcionan de forma auténoma, sin necesidad de comunicarse con otros dispositivos del
hogar. Esta forma de concebir los productos ha dificultado la definicidn y el desarrollo
de servicios susceptibles de ser prestados al hogar y al propio usuario.

La introduccién de la tecnologia Domética en el mercado tampoco rompié con
esta realidad. La automatizacion de equipos domésticos se realizaba mediante un control
de su alimentacion eléctrica, siendo una manera muy sencilla de gestion, y de poco
atractivo tecnoldgico. Los equipos domésticos no tenian ningun tipo de comunicacion
eficiente con el sistema domético. Por ello, la Domética estaba relegada a un mercado
muy reducido, comparado con la totalidad del mercado de productos domésticos, y
limitandose, por tanto, a dar respuesta a necesidades de control en la vivienda. Por
ejemplo, las posibilidades de comunicacion con el exterior se reducian a sencillas
transmisiones de sefiales o avisos de alarma o al control remoto de un nimero reducido

de sistemas o equipos.



Recientemente, con la plena irrupcion de Internet en el hogar y, en general, las
denominadas TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones), se ha forjado
una nueva forma de entender la aplicacion de tecnologia en la vivienda, mucho mas
positivista y realista, donde lo Unico importante es el propio usuario y no ésta. Es decir,
de la tecnologia por la tecnologia se ha pasado a asegurar la consecucion de las
necesidades o deseos de los usuarios a través de servicios, donde evidentemente la

tecnologia adquiere un papel de soporte muy importante a dichos servicios.

1.2. Mercado

En la caracterizacion de un mercado aparecen siempre tres elementos clave: la
oferta disponible, la demanda real, y entorno, entendido éste ultimo como las

condiciones externas que afectan a este mercado, tales como:

e Cambios en los grupos de convivencia que ocupan las viviendas, como respuesta
a nuevos modelos de familia o lo que también se denomina “unidades
familiares”.

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

o Colectivos con necesidades especificas, aumentando segun la evolucion socio-
demogréfica de la sociedad.

« Situacion del entorno econémico financiero, especialmente frente al incremento
del precio de venta de las viviendas y su implicacion en la economia familiar.

e Situacion de la demanda de vivienda, muy asociada a los colectivos de usuarios,
y también influenciada por otros aspectos externos (por ejemplo, la inmigracién

de personas)



1.3. La oferta

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

siguientes:

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

e Los costes de los sistemas disponibles en el mercado se han venido reduciendo,
disponiendo en la actualidad de sistemas sencillos de coste bajo o moderado,
aungue se continua encontrandose sistemas de altas prestaciones y coste elevado,
muy enfocados a nichos concretos del mercado residencial de segmento alto.

e El avance en la formacion del sector también por parte de terceros, que no son

los mismos fabricantes.

Por otra parte, la oferta se ha caracterizado por el disefio y lanzamiento en el

mercado de productos destinados principalmente para viviendas de nueva construccion.

En estudios recientes se ha podido comprobar que la tipologia de usuario
prevalece frente a la tipologia de vivienda. Las necesidades de los usuarios son distintas,
incluso dentro de una misma promocién inmobiliaria, y la solucién implantada en la
vivienda debe dar respuesta a necesidades distintas. Por ejemplo, en pisos donde viven
personas mayores de edad es crucial la inclusion de prestaciones de seguridad y de
automatizacion que facilite la vida cotidiana (por ejemplo, la motorizacion de persianas).
En cambio, la puesta en marcha remota de algin sistema de la vivienda resulta
practicamente innecesaria, a diferencia de lo que puede ocurrir en pisos para jovenes
donde la comunicacién de la vivienda con el exterior adquiere una trascendencia

importante.



Para la integracion de sistemas en la casa inteligente (de hardware y software),
hay diversidad de sistemas middleware que estan disefiados para integrar diversidad de
protocolos y tecnologias bajo un mismo entorno, pudiendo asi ofrecer al usuario un
mismo interfaz para el control de los sistemas de seguridad, de automatizacion, de

equipos de consumo, de entretenimiento y de acceso.

1.4. La demanda

La inexistencia de grandes estudios sobre la casa inteligente evidentemente
dificulta la valoracion de ésta. Parece que el mercado directamente dirigido al sector de
consumo esta creciendo. En el mercado de consumo hay mucha nueva oferta y un
creciente demanda de sencillas sistemas autonomos con posibilidad de integracion (tipo
Plug & Play con instalaciones inalambricas). La demanda de soluciones para la nueva
construccion por parte de usuario final estd también experimentado un fuerte
crecimiento. Cuando la nueva generacion de usuarios, con una alto nivel de
conocimiento y uso de tecnologias se construyen sus viviendas demandan una solucion

integrada de las tecnologias.

El interés de los usuarios finales entorno a la disponibilidad de un Casa
inteligente en su vivienda sigue basandose en la necesidad de cubrir las expectativas
habituales de éstos, que se reducen basicamente a la seguridad (tanto personal como
patrimonial), la educacion, el ocio, las comunicaciones y el confort, todo ello

considerando una gestién éptima de la energia consumida en la vivienda.

2 Casadomo Soluciones S.L., Mercado. Disponible: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle
.aspx?c=11&m=15&idm=17&pat=14&n2=14




1.5. Actores

Existen distintos roles durante el proceso de comercializacion de productos,
sistemas y servicios. Los principales actores, sus actividades, puntos fuertes y débiles de

cada uno seran descritos a continuacion.

1.5.1. Fabricantes

Disefia y fabrica productos y sistemas. Para esto se deben tomar en cuenta el
precio, la funcionalidad, asi también, el disefio y la compatibilidad con otros productos y

sistemas.

Los puntos fuertes son:

e Se puede utilizar una red existente de comercializacion.

e Es propietario de su “marca”.

Los puntos débiles son:

e Requiere de grandes inversiones para desarrollar los productos y sistemas.

o Falta de estandares.

e Es necesario crear una nueva red de comercializacion.

e Su modelo de negocio de la casa inteligente puede entrar en conflicto con la

existente red de comercializacion.

1.5.2. Proveedores de sistemas

Se basa en desarrollar sistemas completos, tanto hardware como software.

Los puntos fuertes son:

o Integrar productos existentes de hardware y desarrollar inicamente el software.

o Utilizar la misma infraestructura tecnoldgica.



e Alcanzar un gran numero de usuarios finales.

Los puntos débiles son:

o Importantes inversiones infraestructura tecnoldgica.

e Se tiene un ndamero relativamente reducido de clientes.

1.5.3. Distribuidores

Se basa en comprar productos para su distribucion.

Los puntos fuertes son:

o Rapidez para empezar con el negocio.
e Laposibilidad de alcanzar grandes volimenes.

e La posibilidad de utilizar una red existente de comercializacion.

Los puntos débiles son:

e Lanecesidad de captar y mantener clientes.
e Lanecesidad de adaptar, traducir y homologar segun el producto.
e Tiene costos de mantenimiento del stock.

o Debe aportar el soporte técnico y las garantias.

1.5.4. Promotores inmobiliarios

Vende viviendas donde incluyen sistemas y productos de una Casa inteligente.

Los puntos fuertes son:

« Facilitan la comercializacién y la promocion.
e Se pueden diferenciar de la competencia.

o Pueden vender més rapido.



e Tiene nuevas posibilidades de negocio con ingresos adicionales.

o Tiene posibilidades de seguir manteniendo una relacion comercial con el cliente.
Los puntos débiles son:

e Depende de la calidad de servicios de terceros.
o Falta de estandar que dificulta la eleccién de productos y sistemas.

1.5.5. Arquitectos e ingenieros

Se basa en desarrollar y disefiar proyectos de viviendas, sus sistemas y productos

correspondientes.
Los puntos fuertes son:

o Puede satisfacer necesidades especificas de los clientes y los usuarios finales.
o Puede diferenciarse de la competencia.

e Pueden desarrollar su propio disefio con nuevas soluciones arquitecténicas.
Los puntos débiles son:

« Falta de conocimiento en el campo.

o Falta de estandar que dificulta la eleccién de productos y sistemas.
1.5.6. Integradores de sistemas

Su aportacion es la integracion de sistemas tecnolégicos desarrollando el
proyecto y la programacién.

Los puntos fuertes son:

e Beneficio econémico.

o Flexibilidad en la eleccion y uso de sistemas y proveedores.
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Los puntos débiles son:

o Ladificultad de captacidn de clientes.
« Ningun producto propio.

« Falta de estructura empresarial, capacidad organizativa y conocimiento.

1.5.7. Instaladores

Instala y mantiene productos y sistemas.

Los puntos fuertes son:

o Crecimiento del negocio existente con nuevos productos.

o Ofrecer nuevos servicios.

Los puntos débiles son:

« Tienen que ofrecer un buen servicio de mantenimiento y atencion al cliente.
o Existen volumenes criticos de nuevos productos y sistemas.

« Falta de estandar obliga al conocimiento de muchas tecnologias y sistemas.

1.5.8. Puntos de venta

Pueden ser de diferentes tipos: Tiendas especializadas, Grandes superficies,
Tiendas On-Line.

Los puntos fuertes son:

o Posibilidad de demostracion y “Show-Rooms” completos.

Los puntos débiles son:

« No tener suficiente stock.
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1.5.9. Proveedores de servicios
Ofrecen distintos servicios a usuarios finales.
Los puntos fuertes son:

o Llegar a grandes volumenes con rapidez.
e Gran capacidad de negociacidn con proveedores.

e Requiere pocas inversiones.
Los puntos débiles son:
« No son propietarios de la tecnologia de los sistemas ni del equipamiento.
1.5.10. Usuarios
Compra y utiliza el equipamiento y los sistemas.
Los puntos fuertes son:

« Existe gran oferta en el mercado.
e Hace inversiones escaladas.

e Se puede invertir en equipamiento adicional.
Los puntos débiles son:

o Falta de servicios y mantenimiento de equipamiento y sistemas.
o Falta de estandares.

« Elequipamiento se hace obsoleto rapidamente. *

¥ Casadomo Soluciones S.L., Actores. Disponible: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle
.aspx?c=12&m=15&idm=18&pat=14&n2=14
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1.6. Vias de comercializacion

Los productos, sistemas y servicios de la casa inteligente se canalizan a través de

diferentes vias de comercializacion.
1.6.1. Via de comercializacién promocién inmobiliaria

Figura 3. Modelo de actores relacionados con la casa inteligente
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Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Actores. Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=12&m=15&idm=18&pat=14&n2=14
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1.6.2. Via de comercializacion canal gran consumo.

Figura 4. Modelo de actores canal gran consumo
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Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Actores. Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=12&m=15&idm=18&pat=14&n2=14
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1.6.3. Via de comercializacion integrador de sistemas

Figura 5. Modelo de actores canal ""Integrador de sistemas™.
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Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Actores. Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=12&m=15&idm=18&pat=14&n2=14

1.7. Pasarela Residencial OSGi (Open Services Gateway Initiative)

La asociacion Open Services Gateway Initiative (OSGi) fue creada en marzo de
1999 con el objetivo de crear una especificacion de software abierta, que permita disefiar
y construir plataformas compatibles capaces de proporcionar multiples servicios en el
mercado residencial y automovilistico. Para ello, aprovecha las multiples tecnologias
que han surgido en el ambito de los métodos de acceso, en el ambito de la redes de datos

y control de las viviendas o automdviles.



OSGi pretende ofrecer una arquitectura completa que cubra todas las necesidades
del proveedor de servicios, del cliente y de cualquier dispositivo instalado en las

viviendas.

Figura 6. Marco de trabajo OSGi
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Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Pasarela Residencial. Disponible: http://www.casadomo.
com/noticiasDetalle.aspx?c=49&m=15&idm=60&pat=14&n2=14

Inicialmente fueron 15 compafias que fundaron esta asociacion, destacan: Sun
Microsystems, IBM, Lucent Technologies, Motorola, Ericsson, Toshiba, Nortel
Networks, Oracle, Philips, Sybase, Toshiba, entre otras. Ahora son mas de 80 las
empresas que pertenecen a esta asociacion. Hay fabricantes de hardware, empresas de
software, empresas de sistemas de gestibn corporativos, operadores de
telecomunicaciones, hasta varias compafias eléctricas. Cabe comentar que en

Guatemala, Unién Fenosa es la tnica empresa miembro del OSGi.
Las areas del OSGi son:

e Servicios, pretende crear una plataforma que sea capaz de procesar y tratar de

forma correcta toda la informacion necesaria para proporcionar servicios de
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comunicaciones, de entretenimiento, de telecontrol o teleDomética, y de
seguridad.

e Maétodos de acceso, pretende que la pasarela OSGi sea capaz de acceder al
mundo exterior (redes de datos tipo Internet) usando cualquiera de las
tecnologias disponibles actualmente.

e Redes de datos y control de las viviendas, teniendo en cuenta la variedad de
hogares y edificios en donde este tipo de pasarelas debe ser instaladas, esta
iniciativa no se escoge una Unica tecnologia de conexién en red los mualtiples
electrodomésticos o dispositivos de las viviendas. Su objetivo es definir un
interfaz coman para todas ellas, dejando la responsabilidad a los fabricantes de

construir los controladores adecuados para cada una de ellas.

Siendo la parte més importante de su especificacion, la Pasarela Residencial
OSGi actuara como servidor de aplicaciones fuertemente ligadas con el mercado de las
comunicaciones. Podra gestionar llamadas telefonicas de VVoz sobre IP (VoIP), hacer de
hub/router de multiples equipos para el acceso a Internet, correr aplicaciones multimedia
distribuidas (video/audio streaming). Por otro lado, también funcionard como servidor
de aplicaciones relacionadas con la gestion energética, el telecontrol y la seguridad y
custodia, ademas de aplicaciones de telemedicina, comercio electronico o

mantenimiento remoto de electrodomésticos.

Con las Pasarelas Residenciales cualquier equipo o electrodoméstico instalado en
la vivienda podré avisar directamente al servicio técnico autorizado de esa marca del
fallo de alguno de sus componentes o, simplemente del estado actual. El servicio técnico
se pondra en contacto con el propietario para indicarle las acciones correctoras o acordar
la visita de alguno de sus técnicos. Resumiendo, la Pasarela Residencial OSGi sera la

puerta de acceso de una multitud de empresas que residen en las viviendas.
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1.7.1. Caracteristicas principales

La especificacion del OSGi define un nucleo de APIs (Application Program
Interfaces) que son el principal soporte de los e-services. Las caracteristicas principales
de la especificacion son las siguientes:

o Estandarizada. Para que los fabricantes de equipos y los proveedores de servicios
tengan una plataforma comdn.

e Independiente del hardware. La tecnologia tiene que ser independiente de la
plataforma hardware de forma que pueda funcionar con soluciones multiples en
el &mbito de los procesadores, las comunicaciones, los electrodomésticos, las
soluciones Domoéticas, etc.

e Abierta. No define ninguna arquitectura de red Domética ni obliga al uso de una
tecnologia concreta, ni ningln protocolo.

e Segura. Una arquitectura software que proporcione alta seguridad e integridad
para que los proveedores puedan ofrecer maltiples servicios sobre la misma
plataforma sin interferir unos con otros.

o Fiable. La pasarela debe funcionar 24 horas al dia, sin caidas del sistema por
descuidos o provocadas malintencionadamente.

e Escalable. La administracién y operacion de la pasarela debe ser flexible,
personalizable y escalable, acorde a las nuevas necesidades del proveedor del

sistema. *

* Casadomo Soluciones S.L., Pasarela Residencial. Disponible: http://www.casadomo.com/
noticiasDetalle.aspx?c=49&m=15&idm=60&pat=14&n2=14
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1.8. Interfaces de usuario

Interfaz de Usuario es toda la presentacion y la posible interaccion de las

personas con los sistemas y servicios de la casa inteligente.

1.8.1. Utilidad y usabilidad

La utilidad de un producto se puede dividir en utilidad funcional, utilidad social y
utilidad estética. La utilidad funcional es lo que se puede hacer con el producto, por
ejemplo encender una television con un mando a distancia. La utilidad social es el valor
que tiene un producto en la vida social, por ejemplo un PDA en la pista de golf, como
estatus o simbolo de pertenencia a un grupo. La utilidad estética es el disefio que tiene

un producto referente a forma, material y color.

1.8.2. Factores tecnoldgicos del desarrollo

Algunas tendencias tecnoldgicas principales que estdn empujando las nuevas

interfaces en la Dom6tica son:

o El desarrollo de Internet y el protocolo TCP/IP como estdndar que permite la
interaccidn desde cualquier sitio en el mundo.

o El desarrollo del uso del teléfono mévil como aparato personalizado.

e El desarrollo de los sistemas inalambricos dentro del hogar como Bluetooth y
WiFi.
Estos desarrollos permiten que los usuarios tengan un acceso y control mucho

mas flexible del hogar.

El uso de Internet en los hogares es relativamente bajo en una comparaciéon
internacional. Pocos hogares tienen computadora y mucho menos tienen acceso a
Internet y/o Banda Ancha. El uso de los teléfonos moviles esta tan extendido y en estos

dias se puede dar casi por echo que practicamente cualquier usuario lo tiene. Y estas
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tendencias esta empujando para que mas y mas usuarios acepten controlar y acceder a su

vivienda remotamente sin miedo y con confianza.

1.8.3. Interfaces tradicionales de la casa inteligente

Las principales areas de sistemas y sus interfaces tradicionales son:

Sistemas de Domdtica: con botones e interruptores tradicionales de cualquier
marca o especiales de los mismos sistemas; teclados especiales del sistema;
mandos a distancia; software de computadoras; y por teléfono con tonos para el
control. Y para avisos de forma local a través de mensajes y sonidos desde la
central o sirenas del mismo sistema y/o remotamente a través del teléfono a
nameros preprogramados. Pantallas tactiles, o pantallas con botones laterales
incrustadas en la pared.

Sistemas de Seguridad: con mandos de llavero; teclados de pared; y por teléfono
con tonos para armar y desarmar. Y para avisos de forma local a través de
mensajes y sonidos desde la central o sirenas del mismo sistema y/o
remotamente a través del teléfono a nameros preprogramados.

Sistemas Multimedia con mandos a distancia; los mismos botones de los aparatos
y en algunos casos para sistemas de multi-room con teclados especiales para la
seleccion de canales y volumen en cada habitaciéon.

Sistemas de Comunicacion: con el mismo teléfono para programar los servicios
telefénicos y software para los componentes de la red de Datos como los
Routers, Hubs y computadoras.

1.8.4. Nuevos interfaces de la casa inteligente

Interfaces Web de PC permite un control de la casa inteligente desde cualquier
PC tanto desde dentro como desde fuera de la casa a través de PCs tradicionales.
Web Pads y Tablet PCs son dos pequefias pizarras con pantalla tactil. Los Web

Pad béasicamente tienen aplicaciones como acceso a servicios de Internet,
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contenidos Web y correo electronico, procesadores de texto, calculadora, agenda,
calendario, etc.

Countertop Stations es un interfaz muy similar a los Web Pads y Tablet PCs.
Esencialmente se crearon para ser instalados en la vivienda de forma fija,
normalmente debajo los muebles superiores de la cocina.

Pocket PCs o PDAs (Personal Digital Assistant) son otros interfaces
inaldmbricos para la casa inteligente. Normalmente se utiliza Windows Pocket
PC como sistema operativo, para los PDAs se utiliza muchas aplicaciones
propietarios.

El Teléfono movil, es idoneo gracias a su gran extension entre usuarios y su
flexibilidad ya que permite multiples formas de interaccion. Con el teléfono
movil se puede hacer control por tonos; control por voz, control con SMS, recibir
MMS, e-mails, mensajes instantaneos, y muchas otras formas dependiendo del
modelo y del tipo (GSM, GPRS, UMTS etc.).

Mandos a Distancia Programables Multi-Media. Nacen de la idea de sustituir la
multitud de mandos y controladores de los equipos de audio/video.

La televisién es un interfaz que se ha utilizado durante mucho tiempo pero que
ha tenido una pequefia revolucion en los Gltimos afios ya que son muchas
empresas con importantes proyectos que optan por esta solucién. La television
esta presente en practicamente todos los hogares y es un interfaz conocido y
aceptado.

Llaves Digitales y tarjetas de acceso son aplicacion que se han utilizado durante
mucho tiempo en edificios de uso profesional. Especialmente las llaves digitales
que es un emisor digital que se puede colgar en el llavero normal y se acerca al
lector para abrir la puerta.

Voz y Gestos son ejemplos de otros nuevos interfaces para la interaccion con la
casa inteligente que todavia estdn poco desarrollados. Las aplicaciones son

todavia relativamente inmaduros y son dificiles de implementar en el contexto
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del hogar excepto para situaciones muy concretas como el sitio de teletrabajo o

equivalente.’

Existen méas nuevos posibles interfaces, la lista anterior solo pretende destacar
unos ejemplos. Obviamente, se estan desarrollando nuevas interfaces, cada vez que van

surgiendo nuevas necesidades del residente en el hogar digital.

® Casadomo Soluciones S.L., Interfaces de Usuario. Disponible: http:/www.casadomo.com/
noticiasDetalle.aspx?c=13&m=15&idm=19&pat=14&n2=14
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2. DOMOTICA

El concepto Domdtica se refiere a la “Automatizacion y Control”
(encender/apagar, abrir/cerrar y regular) de los sistemas domésticos tales como la
iluminacion, climatizacién, persianas y toldos, puertas y ventanas, cerraduras, riego,
electrodomésticos, suministro de agua, suministro de gas, suministro de electricidad y

seguridad.

2.1. Elementos del sistema
Un sistema de Domotica se caracteriza por los siguientes elementos:

o Controlador: en instalaciones centralizadas, es la central que gestiona el sistema.
En este reside toda la inteligencia del sistema y suele tener los interfaces de
usuario necesarios para presentar la informacion.

e Actuador: es el dispositivo de salida capaz de recibir una orden del controlador y
realizar una accion (por ejemplo encendido/apagado de luces, subida/bajada de
persiana, apertura/cierre de valvula de riego).

e Sensor: es el dispositivo que esta, de forma, permanente monitorizando el
entorno con objeto de generar un evento que serad procesado por el controlador.
Por ejemplo, la activacién de un interruptor, los sensores son de temperatura,

viento, humedad, humo, escape de agua o gas.

Dependiendo de cada solucibn o fabricante, hay equipos que son
controladores/sensores/actuadores al mismo tiempo, ya que en un Unico equipo se
dispone de toda la inteligencia necesaria para medir una variable fisica, procesarla y
actuar en consecuencia (por ejemplo, un termostato). Pero la mayoria de las soluciones

del mercado, sean propietarias 0 no, se construyen diferenciando los sensores de los
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actuadores con objeto de aportar mayor flexibilidad y menor precio de cara a la

instalacion e integracion en una vivienda.

Figura 7. Arquitecturas de Domotica
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2.2. Arquitectura

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

dos arquitecturas diferentes:

e Arquitectura Centralizada: un controlador centralizado recibe informacion de
maultiples sensores y, una vez procesada, genera las 6rdenes oportunas para los
actuadores.

e Arquitectura Distribuida: en este caso, no existe la del controlador centralizado,
sino que toda la inteligencia del sistema esta distribuida por todos los médulos
sean sensores o0 actuadores. Suele ser tipico de los sistemas de cableado en bus.

Hay que destacar que algunos sistemas usan un enfoque mixto, esto es, son
sistemas con arquitectura descentralizada en cuanto a que disponen de varios pequefos
dispositivos capaces de adquirir y procesar la informacién de multiples sensores y
transmitirlos al resto de dispositivos distribuidos por la vivienda. Hoy en dia hay buenos
sistemas centralizados y distribuidos, todos ellos con elevadas prestaciones. Ambas
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arquitecturas tienen sus ventajas y sus inconvenientes, lo cual a priori no ayuda a decidir

cual es la mejor solucién para una vivienda. ®

2.3. Centrales cableadas y centrales inaldambricas
Se pueden clasificar las centrales en dos tipos a nivel tecnolégico:

o Centrales cableadas: todos los sensores y actuadores (por ejemplo sirenas), estan
cableados a la central, la cual es el controlador principal de todo el sistema. Esta
tiene normalmente una bateria de respaldo, para en caso de fallo del suministro
eléctrico, poder alimentar a todos sus sensores y actuadores y asi seguir
funcionando normalmente durante unas horas.

o Centrales inalambricas: en este caso usan sensores inalambricos alimentados por
baterias y transmiten via radio la informacion de los eventos a la central, la cual
esta alimentada por red eléctrica y tiene sus baterias de respaldo.

e Centrales mixtos: combinan el cableado con el inalambrico.

Figura 8. Centrales cableadas e inalambricas
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® Construible.es, Introduccién. Disponible: http://www.construible.es/noticiasDetalle.aspx?
c=50&m=61&idm=61&pat=59&n2=59
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2.4. Aplicaciones de Domotica
2.4.1. Hluminacién

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

ahorro energético.

La luz puede ser regulada en funcion del nivel de luminosidad ambiente,
evitando su encendido innecesario o adaptandola a las necesidades del usuario. La
activacion de ésta se realiza siempre cuando el nivel de luminosidad pasa un
determinado umbral, ajustable por parte del usuario. Esto garantiza un nivel de
iluminacion optima, que puede ser especialmente Gtil para, por ejemplo, un pasillo o la

iluminacién exterior.

La iluminacién puede ser activada en funcién de la presencia de personas en la
estancia. Se activa la iluminacién cuando un sensor detecta presencia. Esto garantiza una
buena iluminacion para, por ejemplo, zonas de parqueo subterraneo. Asegura que las

luces no se queden encendidas en habitaciones cuando no hace falta.

También puede ser activada por otros eventos. Por ejemplo, al pulsar el mando a
distancia del garage la iluminacion exterior y la del garaje puede encenderse por un
tiempo limitado para poder tener un acceso seguro y confortable. También, si se activa

la alarma de seguridad de la vivienda se puede encender toda la iluminacion exterior.

7 José Pérez y Karenh Reyes. Domética. Disponible: _http://www.monografias.com/trabajos35/
domotica/domotica.shtml
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Figura 9. lluminacién administrada con Domética

El encendido o apagado de una luminaria puede temporizarse a voluntad del
usuario, permitiendo su actuacion al cabo de determinado tiempo. Su uso puede ser
variado, estando sujeto a sus necesidades y deseos. Por ejemplo, que se encienda la luz
del dormitorio en forma graduada a cierta hora de la mafiana, 0 que se apaga toda la

iluminacion del jardin a cierta hora por la noche.

La iluminacion también puede realizarse a través de mandos a distancia, con
independencia del tradicional mecanismo de mando eléctrico. Un mismo mando a

distancia puede controlar distintas luminarias a la vez.

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

voluntaria y manual.

2.4.2. Climatizacién

La forma mas béasica de controlar la climatizacién de una vivienda es la conexion

0 desconexion de todo el sistema de climatizacién. Se puede realizar esto segin una
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programacion horaria, segun presencia de personas en el hogar o de forma manual. Con
estos modos de funcionamiento el sistema sélo garantiza el establecimiento de una
temperatura de consigna Unica para toda la vivienda, de forma parecida a la existencia de
un termostato de ambiente convencional. Sin embargo se puede hacer muchisimo mas

para alanzar un alto nivel de confort y ahorrar energia.

2.4.2.1. Zonificacién

Cada zona definida en la vivienda puede tener requisitos de uso o condiciones
térmicas distintas, que hacen conveniente ser gestionadas de forma independiente. Esta
gestion por zonas puede realizarse siguiendo una misma programacion para cada una de
ellas, o bien ser controlarlas de forma independiente, incrementando, con ello, las

posibilidades de uso y confort para el usuario.

Es importante resaltar que en instalaciones de climatizacion sin zonificacion,
algunas estancias de la vivienda pueden climatizarse por exceso como consecuencia de
su tamafio, orientacion y uso, creando una reduccién del confort para el usuario. Asi
mismo, otras estancias de la vivienda pueden climatizarse por defecto, es decir, sin

alcanzar la temperatura deseada, creando una misma situacion.

Los criterios seguidos para definir una zonificacion de la vivienda pueden ser

variados. De entre las posibles, los mas habituales son los dos siguientes:

o el uso dado a las dependencias, creando lo que se denomina como zona dia (uso
habitual durante el dia como el comedor, el salén, etc.) y zona noche
(habitualmente limitada a las habitaciones); y

e la orientacion de la vivienda, considerando los aportes energéticos solares,
creando las dos zonas siguientes: la zona norte (estancias no expuestas a la

radiacion solar) y la zona sur (con incidencia solar).
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Esta zonificacion produce un incremento del grado de confort al asegurar la

temperatura deseada por el usuario en cada una de las zonas disponibles. Ademas, esta

aplicacion permite también reducir el consumo de energia al incrementar la eficiencia

global de la instalacién. So6lo se climatizan aquellas zonas de la vivienda que son

necesarias.

2.4.2.2 Niveles de temperatura

El nimero y tipo de niveles de temperatura mas cominmente utilizados son los

siguientes:

Nivel de temperatura de confort. Es el estado habitual de funcionamiento de la
climatizacion, que se da, por lo general, cuando los usuarios se encuentran en la
vivienda (por ejemplo, una temperatura de consigna de 21°C para calefaccion).
Nivel de temperatura de economia. Estado de funcionamiento que se da cuando
los usuarios salen de casa por un corto periodo de tiempo, o bien durante
aquellos periodos en los cuales no se requiere un nivel de temperatura tan
elevado (si se considera la calefaccién) o tan bajo (si se considera el aire
acondicionado). Un ejemplo de ello seria el uso de calefaccién durante la noche
al acostarse, con una temperatura de economia, por ejemplo, 18°C).

Nivel de temperatura antihelada. Con el objeto de evitar que el agua contenida en
las conducciones de agua de la vivienda se hiele en invierno y produzca roturas
en las mismas, el sistema de calefaccion se puede poner en marcha para alcanzar
una temperatura minima establecida por el sistema (por ejemplo, una temperatura
de 5°C).

Los beneficios son el aumento del confort domeéstico y optimizacion del consumo

energético al asegurar que solamente se mantiene la temperatura necesaria durante un

periodo concreto. Con el nivel antihelada se evita, ademas, la rotura de conducciones de

agua por el efecto de la temperatura.
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2.4.2.3. Derogacion de niveles de temperatura

El sistema domético gestiona el funcionamiento de la climatizacién siguiendo el
programa introducido en el sistema domotico, es decir, acorde con el perfil de
temperatura. Este seguimiento supone un determinado numero de cambios entre los
niveles de confort y economia. Sin embargo, el usuario puede modificar en cualquier
momento el nivel de temperatura existente (de confort a economia, 0 viceversa), por
diversos motivos, forzando un cambio puntual en el perfil de temperatura. A este cambio

puntual se le conoce como derogar el nivel de temperatura existente.

Es preciso indicar que este cambio puntual no afecta al desarrollo del perfil de
temperatura ni lo modifica. El sistema domético seguira el perfil de temperatura una vez

se restablezca el nivel programado.

2.4.3. Puertas y ventanas

En el caso de tener Puertas y Ventanas motorizadas estos pueden ser integradas
al sistema de Domodtica.

Un area de aplicacién principal es para gente con discapacidades fisicas. La
automatizacion puede ayudar al usuario tanto a abrir como cerrar las puertas y ventanas
a través del sistema. Cada puerta o ventana puede ser controlado de forma individual
Yy por zonas.

Ademas las puertas de acceso pueden ser abiertas por el sistema integrado en
combinacién de otras actuaciones, como el encendido de la iluminacion o como

consecuencia de la desconexidn del sistema de seguridad.

Las puertas y ventanas pueden ser controladas para temas climatoldgicos. Es
decir se pueden abrir y cerrar para crear corrientes de aire para la ventilacion natural. Las

puertas y ventanas también pueden programados para ser controlados de forma
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automatica para el tema de seguridad si se detecta fuego, humo o gas, es decir cerrarse 0

abrirse automaticamente.

Pero no s6lo pueden ser controlados los motores para abrir y cerrar las ventanas y
puertas. También pueden ser controladas las cerraduras electronicas mediante las cuales

se puede abrir y cerrar las puertas de forma local y remota.
2.4.4. Persianas y toldos

Las persianas y toldos pueden ser controlados segun la temperatura interior o la
situacion climatoldgica del exterior. Si se desea que entre la luz del sol para calentar el
interior de la vivienda a través de las ventanas, las persianas pueden de forma automatica
abrirse seguin una programacion horaria o segun los datos de sensores de luz. De la
misma manera se puede asegurar que estén bajadas para que la luz solar no dafie el
interior. Los sensores de lluvia y viento pueden obligar a los toldos a recogerse para que

no sean dafados.

Las persianas pueden ser controladas de forma automética segun una
programacion horaria o un escenario por el tema del confort y el ahorro energético, para
minimizar el uso de la iluminacion artificial. Pueden subirse de forma automatica por la
mafiana y bajarse por la noche para efectos de confort y de seguridad. En la misma
manera pueden tener una actuacién programada si se detecta humo, fuego, gas o una

intrusion. 8
2.4.5. Riego

El riego puede ser gestionado por un controlador que normalmente se limita a
regar segun la programacion horaria, pero el sistema puede ser mas desarrollado y

avanzado que eso, ya que también se puede activar segun la humedad en el césped, el

® Domética en Uruguay. Uruguay Construcciones. Disponible: http://inmoticadomotica
.iespana.es/defini.html
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dia de la semana o cualquier otro valor. Ademas, si el riego esta integrado en el sistema
de Dom@tica telecontrolada, se puede controlar el riego de forma remota o segun otros
eventos como incendios o robos. Ademas existe la posibilidad de realizar actuaciones

puntuales y personalizadas.

2.4.6. Gestion eléctrica

La gestion eléctrica del hogar es uno de los argumentos mas antiguos para la
implementacion de la Domética. Varias de estas funciones son de gran importancia para

la administracién publica, los proveedores de servicio y el usuario final.
2.4.6.1 Racionalizacion de cargas eléctricas

Cuando la demanda de energia eléctrica es, en un momento determinado,
superior a la potencia contratada, el sistema domético puede desconectar una o varias
lineas o circuitos eléctricos (en los que se encuentran conectados equipos de uso no
prioritario y de significativo consumo eléctrico) con la finalidad de evitar que se
interrumpa el suministro a la vivienda por actuacién de las protecciones, en concreto,

por actuacion del interruptor de control de potencia y magnetotérmico (ICPM).

Esta aplicacién es especialmente interesante cuando existe una electrificacién
importante en la vivienda, por ejemplo, cuando se dispone de calefaccion eléctrica por

suelo radiante y techo de apoyo y termo eléctrico para agua caliente.

Aparte del beneficio descrito con anterioridad, esta aplicacion permite también
reducir la potencia contratada por el usuario, reduciendo, a su vez, el término fijo de
potencia y el coste mensual de la factura eléctrica, y el proveedor de energia puede evitar

los principales picos en las redes de suministro.
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2.4.6.2. Gestién de tarifas

Existen ciertos equipos domésticos cuyo uso puede derivarse a horas distintas a
las habituales, sin afectar al ritmo de vida de los usuarios. En la actualidad y para el
sector doméstico, sblo existen distintas tarifas en el suministro de energia eléctrica, a
través de la conocida Tarifa Social. Sin embargo, conociendo que la hora pico de la
demanda de energia se da entre las 18:00 y 20:00 horas, y es cuando los precios de
energia aumentan al entrar maquinas costosas de generacién adicionales, se puede

programar la desactivacion de ciertos enseres de poca prioridad para ahorrar energia.

Asi pues, acumuladores eléctricos para generacion de agua caliente sanitaria,
lavadora o lavavajillas y sistemas de calefaccion eléctrica son algunos ejemplos de
equipos cuyo funcionamiento puede cambiarse a horas avanzadas de la noche, en la
madrugada por ejemplo, aprovechando las condiciones econdémicas de esta tarifa
eléctrica.

2.4.6.3 Telemedida del contador de luz

Actualmente no es viable econdmicamente colocar un contador telemedido en
cada suministro doméstico, sin embargo, empresas como Unidén Fenosa tienen
implantado el sistema de telemedida en puntos de entrega y clientes de gran consumo de

energia.

2.4.7. Electrodomésticos

Una forma bésica para controlar algunos electrodomésticos es a través de la
conexion y desconexion de la alimentacion eléctrica. Esto podria valer con
electrodomésticos mas antiguos donde la interrupcion de la alimentacién simplemente
significaba que se paraba el programa actual y al volver a conectar la alimentacién se

ponian en marcha otra vez. Esta actuacion la puede realizar la mayoria de los sistemas
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domoticos pero no siempre es muy aconsejable debido a que por un lado no es bueno

conectar y desconectar la alimentacién de un electrodoméstico.

Por otro lado, no es seguro que un electrodoméstico se vuelva a poner en marcha
en el estado en que se encontraba al ser desconectado. Para las calderas de calefaccion y
sistemas de aire acondicionado es mejor controlar la entrada del termostato para su
activacion/desactivacién. Los aparatos de aire acondicionados tipo split pueden ser
controlados a través de sefiales de infrarrojo. Aparatos como hornos y lavadoras ya

incluyen sistemas avanzadas para poder realizar la programacion directamente en ellas.

Algunos electrodomésticos empiezan ya a ser controlables a través de un sistema
mas complejo. En esos tipos de electrodomésticos no solo es posible controlar el
encendido y apagado de forma remota o automatica, sino también permiten funciones
como avisos remotos de un malfuncionamiento, como una puerta abierta del
refrigerador, o un filtro sucio, telegestién para poder diagnosticar de forma remota un

malfuncionamiento de un aparato o cargar de forma remota un nuevo software.

2.4.8. Seguridad

Lo que mas le preocupa a un usuario respecto a la seguridad de su hogar es, que

al momento de estar vacia la casa, lleguen intrusos a robar sus pertenencias.

Por ello, se necesita que en el sistema exista la opcion donde el vigilante pueda
ver la situacion en la casa por medio de las camaras instaladas dentro de la residencia.
Asi también que pueda detectar movimientos, violacion de cerraduras, apertura de
puertas y ventanas y reportar cualquier anomalia a los encargados de seguridad mediante

mensajes de texto y correos electronicos.

El sistema debe ser capaz de evitar ser violado en sus directivas por un usuario

no autorizado.
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El sector de seguridad y alarmas es muy maduro. Esto significa que la tecnologia
normalmente tiene una buena relacion de calidad/precio. Ademas existe una amplia
oferta de servicios dentro del sector. Se puede identificar cuatro areas de funciones y

servicios que realizan los sistemas de seguridad:

e Alarmas de Intrusion,

e Alarmas Técnicas (incendio, humo, agua, gas, fallo de suministro eléctrico, fallo
de linea telefénica, etc.),

e Alarmas Personal (SOS y asistencia),

e Video Vigilancia.

Los sistemas de seguridad pueden ser conectados a una Central Receptora de

Alarmas (CRA) o ser manejado por el mismo usuario.
2.4.8.1. Sistema conectado a CRA

Si el usuario desea que su sistema sea mantenido y en casos de alarmas avise a

una Central Receptora de Alarmas (CRA) el sistema debe cumplir con:

e Elequipo y los dispositivos deben estar homologados para tal fin.

e Elsistema de seguridad debe ser instalado por una empresa certificada.

e La empresa que presta el servicio de CRA cumple un conjunto de requisitos
técnicos y legales acorde a la legislacion. Este tipo de sistemas, en caso que se
produzca un evento de intrusién, alarmas técnicas 0 panico, siempre se conectan
a la CRA para avisar del evento. Segun el procedimiento acordado, el personal
de la CRA confirma la alarma y avisan a la policia y/o al usuario, y acuden al
sitio, segun el tipo de contrato y evento.
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2.4.8.2. Sistema de monitoreo personal

Cualquier sistema de seguridad, esté o no homologado, puede ser instalado en
una vivienda y condicionado para que avise directamente al usuario o propietario de la
misma. En este caso es el propio usuario quien gestiona que hacer en caso de que se

produzca un evento en la vivienda.

El usuario podré instalar cualquier tipo de sistema de seguridad y control para
que le avise a él directamente, siempre y cuando no instale sirenas exteriores que
perjudiquen a sus vecinos. Cada vez mas estan saliendo al mercado productos o sistemas
que pueden ser condicionados para avisar directamente al usuario final. Ademas suelen
incorporar la opcion de darse alta en una CRA y segun el tipo de evento, avisar a uno o a

ambos.

Si fallare el suministro eléctrico, el sistema seguira funcionando unas horas, pero
ademas suelen informar a la Central Receptora de Alarmas (CRA) o al usuario de dicho
evento. Por otro lado, los sistemas de seguridad han empezado a incluir mas
funcionalidades, principalmente son para el control de la iluminacion, climatizacion y
accesos, pero también de video vigilancia. Estas funcionalidades de actuar segun
eventos, o realizar eventos de Domoética, convierte cada vez mas los sistemas de

seguridad en una parte central e imprescindible en la casa inteligente.’
2.4.8.3. Alarmas de intrusion

Existen principalmente dos tipos de seguridad en el tema de proteccién contra la

intrusion:

e Proteccion perimetral, protege de accesos no autorizados a la propiedad.

Principalmente se utiliza barreras infrarrojas de exterior en vallas, el jardin y

° Hitec Solutions. Seguridad y Alarmas. Disponible: http://www.seguridadcostarica.com
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ventanas y puertas; y sensores de contacto magnético de puerta/ventana y
sensores de rotura de cristal.

e Proteccion de interior, protege de intrusion dentro de la misma vivienda. Se
utiliza normalmente sensores de deteccion de movimiento con tecnologias

infrarroja y ultrasonica.

Los sistemas de seguridad pueden ser conectados a una Central Receptora de
Alarmas (CRA) o ser manejado por el mismo usuario.

2.4.8.4. Alarmas técnicas

En la casa puede haber posibles errores en la instalacion, accidentes, o mal uso
involuntario de los sistemas. Las alarmas técnicas avisan de todo tipo de situacion
anormal como escape de agua, fuga de gas, humo o incendio. El aviso se puede realizar

de las siguientes formas:

e Local, consirenas, alarmas y luces.
e Remotamente a los Centrales Receptoras de Alarmas, y/o al usuario final
directamente, a través del teléfono convencional, mévil, correo electronico o

similar.

Ademas, la casa puede estar preparada para actuar automaticamente seguin la

alarma, adicionalmente del aviso, como por ejemplo:

e Si hay un escape de agua corta el suministro de agua con la electrovalvula de
agua.
e Sihay un escape de gas corta el suministro de gas con la electrovalvula de gas.

e Si hay humo puede subir o bajar persianas segun necesidad preprogramada.
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También pueden avisar de fallo de suministro eléctrico y fallo de linea telefonica.
Y con algunos sistemas modernos se puede realizar rearme automatico para volver a

activar algunos sistemas.

2.4.8.5. Alarmas personales

Existen basicamente dos tipos de alarmas personales para el hogar:

e Aviso SOS o panico, que se utiliza en casos de emergencias graves tipo en casos
que hay intrusos, de robo o ataques personales realizados dentro o justo fuera de
la vivienda.

e Avisos de asistencia, que se utiliza para llamar la atencion de necesidad de
asistencia personal principalmente para personas de tercera edad o gente
discapacitada.

Las alarmas personales pueden avisar de forma:

e Local, con sirenas, alarmas, luces y mensajes hablados.

¢ Remotamente, a los Centrales Receptoras de Alarmas, una empresa de asistencia
médica, y/o al usuario final directamente, a través del teléfono convencional,
movil, correo electrdnico o similar, o en caso de malos tratos, directamente a la

policia.

Los interfaces suelen ser botones en los mismos centrales de seguridad o botones
en los llaveros, o para avisos de asistencia hay pulsadores de forma reloj o collar que
manda una sefial via radio en caso de caida o al encontrarse mal. Las centrales muchas
veces tienen sistemas de habla escucha que permite realizar una conversacion con el que
ha avisado o por lo menos escuchar lo que pasa en la vivienda. Adicionalmente, la
instalacion de camaras pueden ayudar a el que se conecta remotamente a identificar el

estado del que ha avisado.
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2.4.8.6. Videovigilancia

En las familias modernas normalmente ya no hay una persona con la
responsabilidad global del hogar en la casa todo el dia. Y muchas veces es deseable
saber lo que estd sucediendo en casa. Estructurados es posible definir estas “alarmas

emocionales” como ejemplo:

e Auvisos de actividades, como la llegada o salida de personas.

e Auvisos de ausencia de actividad, si se queda alguien en la vivienda (nifios o
ancianos) sin realizar ninguna actividad en un determinado intervalo de tiempo,
algo que puede ser una indicacion de que ha pasado algo, como una caida o

similar, o que una persona mayor no se ha levantado por la mafiana.
El tipo de aviso se puede estructurar en dos tipos:

e Mensajes de texto o hablados, guardados en la misma central, o avisos en tiempo
real a teléfonos fijos, moviles y e-mails que avisan de la conexion o desconexion
del alarma y accesos a zonas especificas.

e Mensajes con imégenes enviados como MMS, o con streaming, al movil o por e-
mail, o videos grabados segln programacion horaria o segun los eventos dentro

de la casa.

Adicionalmente es posible monitorear la vivienda en tiempo real de forma local a
través de la television o la computadora personal, o remotamente a través de Internet
para ver las actividades que ocurren dentro del hogar con camaras distribuidas por

distintas zonas y habitaciones de la casa.
2.4.9. Entretenimiento/Multimedia

La recreacion es un punto importante, debido a que el hogar debe tener un
ambiente agradable en donde el habitante pueda sentir confort. Por lo tanto, es
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importante contar con un sistema un sistema de sonido de alta definicion y video de alta

resolucidn, en general, con equipo multimedia de ultima generacion.
2.4.9.1 Pantallas casa inteligente

La oferta de pantallas para ver contenido digital en el hogar ofrece una gran
variedad de tecnologias y sistemas. Principalmente hay dos tipos de formatos, el 4:3 y el
16:9. Estas cifras hacen referencia a las medidas de proporcion entre el ancho y la altura

de la pantalla.

Figura 10. Formato de pantallas

COMPARATIVA FORMATOS PANTALLAS 4:3 Y 16:9
28" 58
Pantalla 4:3 Pantalla 16:9
28" 32"
Pantalla 4:3 Pantalla 16:9
© CASADOMO .com

Mucha de la television tradicional se emite en el formato 4:3. Algunas emisiones
y la nueva HDTV (High Definition TV) de alta resolucién se va emite en el formato
16:9. Otros formatos de peliculas son 15:9 (pelicula ancha, comun en Europa), 17:9
(pelicula ancha, comun en EE.UU.) y 21:9 (Cinemascope). Por esta razon las
televisiones tienen funciones para el control automatico y manual para adaptar el

contenido de la mejor manera posible al formato de la pantalla.
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La resolucion de una pantalla digital (LCD o Plasma) o los sistemas con
proyectores, se definen por pixels, es decir la cantidad de pixels (puntos) que la pantalla
tiene de ancho y de alto. Con el tiempo la resolucion se ha ido aumentando. Para las
pantallas digitales del formato 16:9 hay distintas resoluciones. Hay un nuevo formato
denominado HD o HDTV (High Definition TV) de resolucién 1920x1080 pixels. En el
mercado se comercializan normalmente pantallas con menor resolucion como 850x480
1024x576 y 1280x720 pixels aunque varios fabricantes ya ofrecen pantallas de
1920x1080 pixels.

Se suele decir referente a las pantallas que la regla béasica es: "Cuanto mas
grande, mejor". Pero eso no siempre resulta cierto. Es verdad que la sensacion de “cine"
aumenta con el tamafio de la pantalla, pero a la vez, el sistema de visidbn humano no
permite ver bien imagenes demasiado grandes, simplemente porque no caben dentro de

nuestro campo de visualizacién.

Otro tema clave para la eleccion de la pantalla es el angulo de vision. En algunas
situaciones el angulo necesario puede ser bastante limitado Con la television tradicional
(CRT) esto no supone un problema ya que el angulo de vision es de practicamente 180°,
y los mismo pasa con los proyectores, pero esto no ocurre con algunas nuevas
tecnologias como por ejemplo el LCD cuyo angulo de vision, para ver la imagen con
calidad, es bastante menor ya que se pierde en color, nitidez y brillo. La tecnologia con
el menor angulo de vision es el retroproyector que tiene un limite de alrededor de 120°

para una vision de calidad adecuada.
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Figura 11. Angulo de visualizacion

|CRT / P
|\ Plasma
A

Posicion de Visualizacion

© CASADOMO .com

Las diferentes caracteristicas de las tecnologias de pantallas se muestran a

continuacion.

a) CRT (Cathodic ray tube):

Ventajas:

e Excelente calidad de imagen (definicion, contraste,
luminosidad).

e Econdmico.
Desventajas:

e Tamafio de pantalla limitado.
e Tamafio (fondo) y peso.
e Parpadeo en imagenes fijas.

e Sin conexiones multimedia.
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b) PLASMA

Ventajas:

e Calidad de imagen.

e Tamafio de pantalla elevado.

Desventajas:

e Vida util corta
e Sensibles a las imagenes estaticas

e Consumo energético y emision de calor elevada.

c) LCD (Liquid Cristal Display)

Ventajas:

e Buena calidad de imagen.
e Conectividad multimedia.

e Consumo Y peso reducido.

Desventajas:

e Alto precio.
e Angulo de vision reducido.

e Tamarios regulares.

d) PROYECTORES LCD y DLP (Digital Light Processing).

Ventajas:

e Tamarfios muy grandes.

e Buena calidad de imagen.
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Desventajas:

e Necesitan ambientes oscuros.
e Emiten ruido.
e Alto precio lampara de repuesto.

e Complicados de montar e instalar.
e) RETROPROYECTOR
Ventajas:

e Tamafios grandes.

e Buena relacion tamafio/precio.
Desventajas:

e Mala calidad de imagen.
e Angulo de vision reducido.

e Muy grande y pesado.
2.4.9.2. Audio/Video Multiroom

Los sistemas de audio, video o audio/video multiroom son aplicaciones que
permiten distribuir la sefial de diversas fuentes digitales hasta multiples partes de la
vivienda. Hay varios tipos de soluciones pero préacticamente todos consisten de en un
controlador central que recibe las sefiales de las distintas fuentes (CD, DVD, video,
television y MP3) y los distribuye. La distribucion puede ser general, por ejemplo, las
sefiales mezcladas en el controlador son simplemente enchufadas a la red de television, o
en formato estrella, es decir que cada salida del equipo central va directamente a cada

habitacién.
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Los equipos con distribucidn en estrella son mucho mas completos, potentes y
flexibles que los mezcladores. Estos equipos también muchas veces permite dar distintas
prioridades y permisos a distintas salidas, algo Util para padres que quiere dar prioridad a
la television de su habitacion o limitar los canales de la television de cable que pueden

ver los nifios en sus habitaciones.

Los mas avanzados permiten elegir cualquier fuente en cualquier sitio en
cualquier momento. De esta forma un usuario puede estar viendo el DVD en la sala,
mientras que otro escucha mdsica en su habitacion y un tercero estd viendo los
contenidos del decodificador de satélite en otro punto de la vivienda. Todo ello
gestionado de forma centralizada por un Unico equipo y a través de diversos teclados,

uno por zona.

Figura 12. Audio/Video multiroom
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2.4.9.3. Teatro en casa

El concepto de Teatro en Casa acerca al usuario al mundo del cine, aportandole
un sonido més nitido y envolvente. Un sistema completo consta de un amplificador y un
sistema de altavoces satélites, normalmente 5.1 a 7.1. La imagen puede ser de un
proyector, con pantalla o un televisor, normalmente un plasma o un televisor grande.
Aunqgue hay sistemas inaldmbricos la mayoria de los sistemas exigen un cableado a
todos los altavoces en forma de estrella desde el amplificador central.

2.4.9.4. Televisién interactiva

Los Set Top Boxes tienen acceso a Internet y pueden decodificar las sefiales de
television digital, ya sea por satélite o por cable. Para la television los Set Top Boxes
permiten nuevos servicios de interactividad, como acceso a contenidos adicionales de la
programacion, programacion remota de los equipos, apuestas, votacién y correo

electrénico.

Figura 13. Set top box

Home Cinema

Antena DvVD
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Para ello necesitan incluir, respecto a decodificador de TV convencional,
recursos adicionales como un procesador mas potente, un teclado, un médem o conexion
de red asi como sistema operativo y aplicaciones como navegador Web y gestor de

correo electrénico. Como ejemplos de esta television interactiva es posible mencionar:
2.4.9.4.1 Television digital terrestre (TDT)

La television digital terrestre supone un cambio total que abarca desde la produccién
de programas televisivos hasta la forma de entender dicha programacion. Por lo tanto, la
TDT tiene una serie de caracteristicas particulares y trae aparejada multitud de ventajas,

de las que cabe destacar las siguientes:

e Empleo de la modulacion COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) que dota a la sefial de una robustez y calidad muy superiores a la
tradicional television analdgica.

e Posibilidad de recepcion de sefial en medios en movimiento eliminando las
reflexiones en la transmision.

o Seflal mucho mas estable que la analdgica. La sefial digital se puede regenerar en
el set top box si llega con las caracteristicas adecuadas.

« Eliminacion de los efectos tipicos de la TV analdgica: doble imagen, "nieve" en
la pantalla y rayas que se desplazan por el televisor. La TDT garantiza una vision
perfecta de la imagen si la potencia y calidad son correctas, incluso si llegan a la
antena sefiales reflejadas.

e Recepcion de una mayor cantidad de programas. En un canal anal6gico de 8
MHz se puede incluir un solo programa televisivo, mientras que en el mismo
espacio digital se puede recibir un paquete —llamado multiplex— con un maximo
de 6 programas ademas de informacion adicional.

e Mayor calidad audio y video, con posibilidad de recibir la imagen en formato

panoramico (16:9), sonido surround multicanal y audio multilingue.
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e Servicios interactivos de valor afiadido desarrollados con el estdndar MHP

(Multimedia Home Plattform)

2.4.9.4.2 Estandar interactivo MHP (Multimedia Home Plattform)

El estandar MHP permite al usuario final disfrutar de un nuevo concepto de
television. A diferencia de la TV actual meramente pasiva, la nueva TDT se convierte en
un sistema bidireccional en el que el espectador puede interactuar con los programas que
recibe, todo ello a través del set top box siempre que éste disponga a bordo del firmware
MHP.

MHP es un middleware abierto que permite desarrollar y ofrecer aplicaciones
interactivas dentro de los paquetes digitales terrestres, afiadiendo esta informacién
adicional a la estrictamente televisiva. A través del mando a distancia del receptor, es
posible acceder a la parte interactiva que llega junto a la imagen tradicional. Entre otros
servicios, es posible acceder a una guia de programacion, participar desde casa con los
programas de las diferentes cadenas de television, disfrutar de publicidad interactiva,
aplicaciones de Internet como e-commerce, e-banking y un sinfin de servicios pay-per-

view (Pago Por Ver).

Toda esta informacion llega al decodificador a través del cable de antena,
mientras que las respuestas del usuario se transmiten a través del canal de retorno

conectado a Internet.

2.4.9.5 Grabador de video personal PVR

Personal Video Recorder (PVR) o Grabador de video personal, también
conocidos como Digital Video Recorders (DVR), son unos videograbadoras con
sintonizador de television que en vez de usar cintas de video, graban sobre un disco duro
gran cantidad de horas en formato digital de alta calidad (normalmente MPEG-2). Esto

le permite al usuario un mayor control de la vision de programas de TV (pausas en
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directo y programacion autoconfigurable). Estan evolucionando a tener reproductor
DVD vy receptor de TV digital.

2.4.9.6 Video bajo demanda

Gracias a unos decodificadores especiales, normalmente conectados a la banda
ancha o a la plataforma de satélite, los usuarios pueden acceder a una cartelera de
peliculas y escoger una pelicula o programa y bajarlo para verla directamente, o en el

momento que se desee.

2.4.9.7 Juegos en red

Las consolas de videojuegos tienen una gran penetracion y cubren un area muy
grande del mercado de entretenimiento. Es posible mencionar a la poderosa consola
PlayStation 3 de Sony, la X-Box 360 de Microsoft y Nintendo Wii de Nintendo que se
convierten en centros de entretenimiento de costo moderado y de gran rendimiento, los
cuales entregan al usuario una nueva experiencia virtual, especialmente con la
posibilidad de interactuar con otros jugadores alrededor del mundo gracias a la

conectividad a Internet.

2.4.10. Telecomunicaciones/Internet

La instalacién de puntos de red en cada ambiente de la casa, asi como también
antenas para WLAN permitird que todos los ambientes se puedan conectar a la red. Esta
red privada debe contar con la seguridad informatica necesaria para evitar el acceso de
intrusos. Este tema se abordd ampliamente en el apartado de Pasarelas Residenciales
OSGi. Las aplicaciones de telecomunicaciones contemplan el intercambio de
informacion, tanto entre personas, entre éstas y equipos domésticos y entre equipos y
equipos, ya sea dentro de la propia vivienda como desde ésta con el exterior. En este
grupo se incluyen todas las infraestructuras necesarias para la comunicacion de voz y de

datos que nos permiten disfrutar de los servicios de telefonia o de las funciones de
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distribucién de ficheros de texto o multimedia, compartir recursos entre dispositivos y

acceder a Internet varios usuarios simultaneamente.
2.4.10.1. Telefonia IP

Las comunicaciones de voz por Internet utiliza la conexion a Internet como red
de transporte de los datos, para realizar una comunicacion VolP (Voice Over IP). Se
puede realizar las llamadas desde el ordenador personal hasta otro remoto o bien hasta
cualquier tipo de teléfono, basta con disponer de una computadora personal, conexion a
Internet, un equipo multimedia (altavoces y micr6fono) y los programas de software
necesarios para ello. Pero también existe la posibilidad de integrar, o hasta sustituir, la
telefonia tradicional con la telefonia IP de la siguiente manera:

e Con la computadora, aprovechando los altavoces y micréfono.

e Con la computadora y un teléfono especial conectado al puerto USB (Universal
Serial Bus).

e Con un teléfono normal conectado a un hub que esta conectado al router.

e Con un Teléfono o SmartPhone WiFi que directamente integra el software de
telefonia IP.

VoIP permite tanto establecer la comunicacion entre dos ordenadores como la
conexion entre una computadora y un teléfono fijo o un fax tradicional, e incluso
consiente el envio de mensajes de voz a una direccion de correo electronico entre otros

multiples servicios.

Tal vez la ventaja mas tangible para los usuarios finales radique en el método de
facturacion de estas llamadas. Mientras que las operadoras telefénicas tradicionales
suelen poner tarifas a las comunicaciones segun la distancia y el tiempo de conexion, el
coste de una llamada por Internet puede no depender de la lejania del interlocutor. Pero

aun siendo dependiente de su destino, la comunicacion tendra siempre un valor
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considerablemente mas reducido que el de una llamada telefonica habitual, pudiendo en

algunos casos ser gratis. *°
2.4.10.2. Red de datos

La era Internet estad cambiando la forma en que la gente usa sus computadoras y
demas dispositivos electronicos. Una Red de Area Local (Local Area Network, LAN)
permite la interconexion y uso compartido de dispositivos y recursos como impresoras,
scanners, servidores, computadoras portatiles, DVDs, camaras Web, y el acceso

simultaneo a Internet para todos los usuarios de la vivienda. **

En el &mbito de las redes residenciales se definen los términos:

LAN: red de area local, por ejemplo Ethernet.
WLAN: red de area local inalambrica, por ejemplo, WiFi o IEEE 802.11b.

PAN: red de &rea personal.

WPAN: red de area personal inalambrica, por ejemplo Bluetooth.

9 Casas y Edificios Inteligentes, Gestién Digital del Hogar. Disponible: http://www.tu
hogardigital.com/Soluciones.htm

11 Casadomo Soluciones S.L., Red de Datos. Disponible: http://www.casadomo.
com/noticiasDetalle.aspx?c=156&m=51&idm=169&pat=50&n2=50
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Tabla I. Prestaciones de las redes de datos

Distancia maxima al

Teenologia Medio de Transmizion | Velocidad de Tranzmision fpesitive
- 400 MMbps {v.a) - -
IEEE 1394 UTP/FO . 32Ctm trid « 45m/T0m
- ; « 12 Mbps (v. 1.I) .
uss UsB a 480 Mbis (v.2) fo0m
L . 1 Mbps (v, 13 . 10 m (v.1)
Blustooth v Inalambrico 10 Mbps (v. ) o 100m(v.2)
IRDA »  Insimbrico * ffl“.:i:"” - « 2m
REDES DE DATOS (LAN)

Tecnologia | Medio de Transmisién | Velocidad de Transmisign | Distancis mixima al
Ethsrmat =  UTP/FQ = 1000bps /1 Ghps * 1lWm/15Km
HomzPlug *  (Cable slectrico . 14 Mbp= * 650 m
HomsPNA *  Lines telsfénica « 10 Mbps v 0dEm

. 929 m

IEEE 802.11

*  Inalimbrice

54 Mbps (v.av v.g)
11 Mbps (v.b)

. 3 miva)
. 100 m {v.b)

HiperL AN/2 ®  Ipalimbrice 54 Mbps - 100 m
- .
Homa RF & Insldmbrice . 10 Mbps iEm
REDES DE CONTROL ¥ AUTOMATIZACION
. . L ax o Distancia maximas al
Teenologia Medio de Transmizion Velocidad de Tranzmizion " o
1. TP
3 1
; ;Eiﬂﬂ 2. 9600 bps 2. 1000 m
Konnax ' - 3. 1200/2400 bps 3 600 m
4. PL132 1 3AKE
5. Ethemat R
6. Radie
1. TP
2. Cable sléctrico
78 Kbps - 1283 -
Lonvworks 3. Radio - &ﬁ" . 1280 1.500-2700.m
4. Cosnial TR
i. FO
T
X10 Cable sléctrico §0bps en EELU 185 m*
30 bps en Europa
*  (Cable Coaxial
BacNet . TP 1 Mbys - 100 Mbps Con Ethecnet sobce TF:
. FO 100 m
1. TP .
- 2. Cable sléctrice 1. 9600 bps ! ;gg”m'"
3. FF 2 120072400 bps 3 300 m
4. Infrerrojos )
L. Cabls alacirico 1. 24 Kbps
EHS 2 TP 2. 48 Kbps
200 malillmen
Batibus P 4300 bps fancion 2 la sscciin ds
cabla
+ TP
& (Cabls alaetrico . .
Cabus »  Radio 10.000 bit's En funcion djl‘“ -
. Cosxisl caracteristicas dal m
& Infracrojos
DALI Par de cable D 20 =
Mstasve N2 Bus 9600 bps 1219 m
SCP Cabla alaetrice ETEC T D —
ZigBae Inaldimbrice 20 Ebpe-250Kbps IWm=Tm
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La red de area personal inalambrica constituye el paso siguiente y ultimo en la
escala de redes en términos de extension, después de las LAN. La conectividad en
distancias cortas con tecnologia radio o WPAN no compite en estos momentos, tal como
aparece el estado de la tecnologia en el mercado, con el &ambito de las WLAN, pues cada
una de ellas tiene claramente especificado su ambito de aplicacion y sus propias

caracteristicas.

El problema entre WLAN y WPAN se plantea en términos de coexistencia. Las
WPAN, al igual que las WLAN, funcionan en la banda de 2.4 GHz. En este contexto,
aparece con claridad la necesidad de desarrollar normas de amplia aplicabilidad que
traten los temas de coexistencia e interoperatividad con otras soluciones de red, tanto
inalambricas como cableadas; para ello, el IEEE 802.15 esta desarrollando una intensa

actividad en este campo.

Atendiendo a la necesidad de instalar nuevos cables o no, se puede clasificar en 3
categorias:

e Nuevos cables: son aquellas que obligan a instalar una infraestructura cableada
en las viviendas, destacan Ethernet (IEEE 802.3), IEEE 1394 (FireWire), USB
2.0 (Universal Serial Bus) o incluso las rede de fibra 6ptica. Aunque el coste de
instalacion es elevado por contra son las que necesitan menos inversion en
equipamiento y accesorios (tarjetas de acceso o drivers), de hecho muchas
computadoras y dispositivos vienen por defecto equipados con esos interfaces.

e Sin nuevos cables: son aquellas que usan la infraestructura actual de la vivienda
para crear la red de &rea local. Destacan la HomePNA, la cual usa el par
telefonico instalado para proporcionar una toma de datos alli donde hay una toma
telefonica, y la HomePlug, la cual usa la red de baja tensién de la vivienda para
que cada enchufe sea, potencialmente, una toma de red.

e Inaldmbricas o via radio: destacan Bluetooth (PAN), HomeRF vy las diferentes

versiones del estandar IEEE-802.11 (el mas conocido es el 802.11b conocido
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como WiFi). Proporcionan movilidad total en la vivienda pero su ancho de banda
estd limitado en proporcion al coste de las mismas. Las nuevas versiones del
IEEE 802.11 son capaces de llegar a los 54 Mbps o incluso mas. HomeRF esta

enfocado para la transmision inalambrica de voz y datos dentro de la vivienda.

Figura 14. Tecnologias de redes domeésticas

Tecnologias
Redes Domésticas

Interconexion Redes de control Redes de datos
de dispositivos y automatizacién LAN
» FireWire * Konnex « Ethernet
* Bluetooth + Lonworks » HomePlug
+ UsB + X10 » HomePNA
« IrDa « EIB . WiFi
+ EHS
+ Batibus
+ ZigBee
Fuente: Pau Tornero. Tecnologia WiFi en la Domdtica. Disponible:

http://www.gii.upv.es/perso nal/gbenet/l11N/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-

pau%?20tornero.doc

Para las redes inalambricas es seguro que el WiFi es la tecnologia dominante.
Para el ambito de las redes personales son el Bluetooth y el IrDA que son las tecnologias
ideales por precio y prestaciones. Armar/Desarmar la alarma desde el propio teléfono
celular cuando el usuario entre o salga de casa, auriculares inalambricos para escuchar el
HiFi o la TV, manos libres para el celular o el teléfono fijo, intercambio de datos entre
agendas y celulares, camaras digitales que envian las fotografias recién tomadas...en
definitiva, usar los celulares o las agendas electronicas como controles remotos
universales para todos los dispositivos de la vivienda e intercambiar datos entre

dispositivos de forma répida y sencilla.
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3. HARDWARE Y SOFTWARE DE UN SISTEMA DE DOMOTICA

En esta seccion, se muestra los dispositivos de hardware para disefiar una

residencia inteligente, y el software que se utiliza para controlarlos.
3.1. Banda ancha

Se han establecido un conjunto de caracteristicas que debe tener una conexion de

banda ancha, estas son:

1. Conexion permanente (“Always-On Connection”): la tecnologia debe
proporcionar una conexion permanente a Internet.

2. Velocidad ascendente/descendente: Hay veces que son simétricas, pero la
mayoria, tienden a ser asimétricas, debido a que la mayoria de los usuarios son
“consumidores” de datos (se descargan mucha informacion y envian poca). Por
ejemplo, las ofertas minimas de ADSL son 256 Kbps descendentes y 128 Kbps
ascendentes.

3. Precio: Garantizando una paga fija mensual independientemente de los octetos

recibidos o enviados.

e Calidad de Servicio (QoS): Son aquellas tecnologias capaces de mantener un
flujo sostenido de transferencia de la informacion. Con esto se garantiza que
determinados servicios, como el video bajo de demanda (en tiempo real) o
streaming de audio, se pueda disfrutar sin cortes o ruidos esporadicos,
provocados por la ausencia de datos en el receptor.

e Retardo o Latencia: La latencia, a bajo nivel, se define como el tiempo que
transcurre desde un dato es generado por una fuente de informacion, y el instante

en que llega al equipo receptor de la misma.
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La oferta disponible de redes de acceso de banda ancha es muy completa y

variada, tanto las basadas en sistemas cableados como en sistemas inalambricos. *2

Todos los sistemas tienen sus ventajas e inconvenientes, por lo que se demuestra
que ninguno de los sistemas de acceso existentes es el ideal para todo tipo de

situaciones, depende de los servicios que se quieran ofrecer y del tipo de entorno.

Tabla Il. Caracteristicas principales de los métodos de acceso de banda ancha

WiFi

ADSL Cable PLC Satelite LMDS (BOZ.11H)

Velocidad | 300Kbps | 100Kbps | 150 Kbps | 100Kbps | 15Mops | 100KbmsS | ) oop o
Tipica (rango) | 9 Mibps 1.5 hIbps | 40 Mbps EMbps | 135 Mbps Mbps s
D;;:l::;: . Madin Alta Bajo Alta Madin Baja A Ake
Ci:fﬁ;ﬂ i si i No 5 si si
Ancho da
:mﬂm‘?.ﬂg | Mo 8 5 8 5 8 No
21 Madi
Idmzt;’:iﬂi Ne Si Ne si Mo Si N
pimpeilah | % i si No No No i
Bamuridad Alta Medis | Medam Wzdia Media Baja Alts
E Tfﬂ; No No Mo s & o No
Ubicuidad Meadia Madia Alta Alta Alta Alta Madia

Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Banda Ancha. Disponible: http://www.casadomo.com/

noticiasDetalle.aspx?c=155&m=51&idm=170&pat=50&n2=50

12 Belén Carro (Universidad de Valladolid), Antonio Sénchez (Telefénica 1+D). Distintas
Tecnologias de Ancho de Banda: Pros y Contras. Disponible: http://www.34t.com/box-
docs.asp?area=78&suba=1&doc=471
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3.1.1. Tecnologias cableadas
Se pueden enumerar en:

o Familia xDSL (ADSL, VDSL, etc.).
e Redes de Cable HFC (Cable MODEM).
e Acceso por Ondas Portadoras (PLC de banda ancha).

Hoy en dia, son las tecnologias como el ADSL (Bucle de Abonado Digital
Asimétrico) y las redes de cable HFC (hibridas fibra-coaxial) las que estan acaparando la
mayoria del mercado de las conexiones de banda ancha en las viviendas. En paralelo,
hay que destacar las diferentes iniciativas, a nivel mundial, para que las tecnologias de
acceso por PLC (Powerline Communications) desde los centros de transformacion de las
empresas eléctricas lleguen a alcanzar la madurez tecnoldgica y masa critica suficiente
como para poder ser una alternativa real al ADSL y al cable MODEM.
Independientemente de los despliegues de ADSL, HFC o PLC, en algunos afios quizas
comiencen los operadores a desplegar soluciones FTTH (Fiber To The Home), con este
tipo de redes se podran ofrecer velocidades muy elevadas para cada cliente.

3.1.2. Sistemas Inalambricos

La opcion inalambrica que puede competir en prestaciones con las tecnologias
mencionadas en el apartado anterior es el bucle de abonado via radio (WLL, Wireless
Local Loop), también conocido con las siglas LMDS (Local Multipoint Distribution
System). Esta tecnologia usa las bandas de 3.5 GHz y 26 GHz, ofrece anchos de banda
muy elevados (decenas de MB/s), pero debido a que su precio es mas elevado que las
tecnologias ADSL o Cable, no esta consiguiendo una gran penetracion en el mercado
residencial. Donde si ha tenido cierto éxito es en el mercado empresarial donde, muchas

veces, se necesitan grandes anchos de banda para las aplicaciones corporativas.
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Pero en este ambito de redes o redes WMAN (Wireless Metropolitan-Area
Network) hay que destacar que esta arrancado con gran fuerza la tecnologia WiMakx,
como parte del estdndar IEEE 802.16, la cual aplica la filosofia de las redes inalambricas
WiFi.

Tabla Il1. Tecnologias para la interconexion de dispositivos

INTERCONEXION DE DISPOSITIVOS

Tecnologia Proz Contraz

Amplic soporte en  los  Sistemas

Operstives de ultima penarscion. it 2 : £
s Wacesita un cabls por dispositive

Gran snchs dz banda : T
IEFE 1394 = Tecnologia cara sn relaciom a3 sus
ldzal pars aplicacionss dz vidso digital | prastacionazs
Paer 1o paar
Montsja v confisuracion seneills Macasita nn host gqua contrelz la
. 23 - exid
USE Idzal para ls consxion de tode tipe de .
dispositivos aun PC o similar Distancia entre dispositives limitada
Tecnologa asequible en cusnto & precio
Inexistencia de cables )
Confisuracion v pussta =n marchs
Blustooth Consume de corrisnts bajo
. Costs
Posible comunicasion sctiva
i Tecnologs muy extendida Punto de acceso por estancia
Ficil implantacion v uso Valocidad baja

Fuente: Pau Tornero. Tecnologia WiFi en la Domoética. Disponible:
http://www.gii.upv.es/perso nal/gbenet/lIN/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-

pau%?20tornero.doc

Respecto a otras opciones como el acceso por Satélite o0 mediante GPRS/UMTS,
hay que comentar que por prestaciones 0 precio, no pueden conseguir grandes
penetraciones en el mercado del acceso a Internet desde las viviendas.

EI UMTS, o telefonia de 3?2 generacion (3G), le ocurre lo mismo que al GPRS.
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3.1.3. Equipos CPE

En todas las tecnologias de acceso a Internet el usuario debe instalar un equipo (o
varios) que codifique/decodifique los datos a enviar o recibir, ademas de otras funciones
de red. Este, conocido en inglés como CPE “Customer Premise Equipment”, puede
tomar muchas formas dependiendo de la tecnologia de acceso o el tipo de interfaz que
desea el cliente.

Principalmente hay dos grandes categorias, el MODEM Router o Cable
MODEM, y por altimo, el MODEM interno o de conexién USB. Sin lugar a dudas, la
opcion mas recomendable es la primera. Un router con 4 puertos Ethernet es la opcidn
mas flexible y estdndar para crear un pequefia red de area local en la vivienda,
permitiéndonos conectar a Internet no s6lo computadoras, sino que también consolas de
videojuegos para jugar en red, reproductores DVDs de nueva generacion que se
descargan peliculas DIVx de Internet, Home Media Centres y cémaras IP de
videovigilancia con servidor Web incluido. Todos ellos podran compartir el acceso
simultaneo a Internet. Ademas, el usuario podra acceder a todos ellos desde dentro de la
vivienda o desde fuera indistintamente, al estar todos conectados en una red de area

local, similar a las que hay en las oficinas.

3.1.4. ATM (Redes de Modo de Transferencia Asincrono)

La tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) es una técnica de
conmutacion y transmision de paquetes, o células de longitud fija, a alta velocidad para
la transferencia rapida de informacion binaria de cualquier naturaleza (video, audio,
datos). De caréacter asincrono, el flujo de células ATM puede ser transportado de forma
transparente con un formato de paquete estandarizado. Antes de enviar una célula se
establece una conexidn virtual punto-a-punto, la cual puede ser rechazada, en funcion

del grado de servicio solicitado y otros parametros definidos por el usuario.
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3.1.5. Métodos de acceso xDSL

Las tecnologias xDSL (Digital Subscriber Loop) aprovechan el ancho de banda
de los cables telefonicos convencionales para transferir datos entre la vivienda y la

central telefénica.

Ofrecen conexién permanente con velocidades que van desde los 100 Kbps hasta
los 30 Mbps. Pero su aplicacion en un punto determinado esta limitada por la distancia
entre la central telefonica y la vivienda. En el extremo del cliente ofrecen conectividad
TCP/IP mientras que en la central se conectan a sistemas ATM de alta velocidad. El
canal vocal telefonico ocupa un ancho de banda por debajo de los 4 KHz, estas
tecnologias aprovechan las frecuencias mas elevadas (hasta 30 MHz) y modulaciones

avanzadas para lograr importantes tasas de transmision. **

Tabla IVV. Familias xDSL

Nombre Nombre Velocidades miximas | Distancia maxima
Descendente 9 Mbps
ADSL Asvmmetric DSL Ascendente 640 Kbps 2500 metros
Asimétrico
160 Ebpz
DSL Digiid Sibscribis Liie T 5400 metros
= Simétrico
2N
HDSL High Bit Rate DSL s 4600 metros
' Simstrico
. T 4 2 hlbps i
SDSL Symmetric Single Lme DSL e 3300 metros
i - Simétrico
Descendente hasta 52 Mbps
VDSL Very High B Rate DSL Aszcendente hasta 30 Mbps 1500 metros
Asimétrico

Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Banda Ancha. Disponible: http://www.casadomo.com/
noticiasDetalle.aspx?c=155&m=51&idm=170&pat=50&n2=50

3 Casadomo Soluciones S.L., Banda Ancha. Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=155&m=51&idm=170&pat=50&n2=50

60



3.2. Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT)

La ICT especifica y regula las redes de distribucion de servicios de
telecomunicaciones que son compartidas por los propietarios de las viviendas. El
objetivo es facilitar el alta y conexién a los residentes o propietarios de las viviendas a

los servicios de:

o Telefonia RTC o RDSI, ademaés de sus conexiones a Internet con xDSL.
e Television analdgica y digital terrestre, ademas de radio FM.

e Television por satélite

e Redes HFC de TV por cable y de conexidn a Internet via cable MODEM.
e A lasredes de acceso inalambrico WMAN (LMDS o WiMax).

En las dos s siguientes se muestra la topologia de ICTs en un edificio de
viviendas y en un conjunto de viviendas unifamiliares. Para el caso de conjuntos de
viviendas unifamiliares, como consecuencia del tipo de construccion, la red de
dispersion y de distribucion se simplifica de manera notable. Los servicios de
telecomunicacién se introducen a partir de un Unico recinto comun de instalaciones de

telecomunicaciones, como se puede ver a continuacion. *

3.3. Tecnologias para implementacion de Redes de Control
3.3.1. Bluetooth

Bluetooth es un enlace radio de corto alcance que aparece asociado a las Redes
de Area Personal Inalambricas, o sus siglas en ingles WPAN (Wireless Personal Area
Network). Este concepto hace referencia a una red sin cables que se extiende a un

14 Casadomo Soluciones S.L., ICT. Disponible: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx
2¢=154&m=51&idm=171&pat=50
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espacio de funcionamiento personal o POS (personal operating space) con un radio de

hasta 10 metros.

Las WPAN constituyen un esquema de red de bajo coste que permite conectar
entre si equipos informaticos y de comunicacion portétil y movil, como ordenadores,
PDA, impresoras, ratones, microfonos, auriculares, lectores de codigo de barras,
sensores, monitores, teléfonos celulares y otros dispositivos de electronica de consumo.
El objetivo es que todos estos equipos se puedan comunicar e interoperar entre si sin

interferencias.

Desde su nacimiento el Bluetooth se concibié como un sustituto del RS-232 o del
puerto IrDA ya que mejora las prestaciones de estos porque evita el uso de cables,
aumenta la velocidad binaria y aporta movilidad dentro de un rango de hasta 10 metros
(o 100 metros dependiendo de la version y/o pais).

Desde el punto de vista de la Domotica, el Bluetooth proporciona el acceso
inalambrico, por ejemplo, a los menus de la centralita de alarma, la pasarela residencial

o similar desde el teléfono celular o la agenda de mano PDA.

Muchos dispositivos y equipos de las viviendas podran usar el Bluetooth sin
apenas incrementar su precio final. Destacan teclados y ratones de computador, hornos
microondas, termostatos de pared, pequefios televisores y equipos de musica, controles
remotos universales, auriculares inalambricos ya sean para el computador, como para
ver la television o mantener una conversacion telefonica usando el teléfono fijo como

base.

3.3.1.1. Origen

Aungue la idea y tecnologia fue desarrollada inicialmente por ingenieros suecos
de la empresa Ericsson (“diente azul" fue un vikingo sueco que presumiblemente pisé

tierra norteamericana un cuantos siglos antes que Cristobal Coldn) realmente se empezé
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a conocer como resultado de la union de esfuerzos en 1999 de 9 importantes compafiias
del sector de la informacion y las telecomunicaciones: 3Com (Palm), Ericsson, Intel,
IBM, Lucent, Microsoft, Motorola, Nokia y Toshiba. Hoy por hoy existen cerca de 1400
fabricantes de todo el mundo y de diferentes areas de negocio que han adoptado este

estandar para alguno de sus productos.
3.3.1.2. Como funciona

La arquitectura bluetooth se organiza en "piconets”, formadas por dos o mas
dispositivos compartiendo un canal; uno de los terminales acta como el "maestro” de la
piconet, mientras que el resto actian como esclavos. Varias piconet con areas de

cobertura superpuestas forman una "scatternet".

Figura 15. Organizacion de la arquitectura de Bluetooth, (a) Pictonet con un

solo esclavo, (b) con multiples esclavos, (c) scatternet.

@ Master »

® Slave d-"
--------- 9

Fuente: Casadomo Soluciones S.L., Bluetooth. Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=46&idm=56&m=164&n2=148&pat=148

3.3.1.3. Resumen de Especificaciones
Las especificaciones técnicas de este estandar son las siguientes:

o Banda de Frecuencia: 2.4 GHz (banda libre ICM).
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o Potencia del transmisor: 1 mW para 10 metros, y 100 mW para 100 metros.

e Modulacién: Espectro Expandido, Secuencia Directa Hibrida y Saltos en
Frecuencia.

e Canales maximos de voz: 3 por piconet (64 Kbps bidireccional).

e Canales maximos de datos: 7 por piconet.

e Velocidad de datos: hasta 721 kbit/s asimétrico (hasta 57.6 Kbps de retorno) o
433.9 Kbps simétrico. Se espera doblar en la siguiente generacion.

e Rango esperado del sistema: 10 metros.

e NuUmero de dispositivos: 8 por piconet y hasta 10 piconets.

e Seguridad: Si, en la capa de enlace.

e Consumo de potencia: desde 30 uA en "stand-by" hasta 8-30 mA (a 2,7 v)
transmitiendo

e Interferencia: Bluetooth minimiza la interferencia potencial al emplear saltos

rapidos en frecuencia (1600 veces por segundo).

Llegado este punto hay que afiadir que gracias a la arquitectura de sistema
seguida por Bluetooth, es posible disefiar soluciones de este tipo sobre conexiones
basadas en infrarrojo. Esto es posible gracias al uso por parte de la tecnologia Bluetooth
del protocolo de nivel de sesién IrOBEX (Infrared Data Association, IrDA Object
Exchange Protocol). Este es el punto de interseccion que hace posible que una
aplicacion funcione sobre tecnologia radio o sobre tecnologia infrarroja. La implantacion

de este tipo de tecnologia quiere suponer un avance en la convergencia de dispositivos.
3.3.2. Ethernet

Es, sin lugar a dudas, la tecnologia mas extendida y de mayor difusion en todo el
mundo para la implementacion de redes de area local. Ethernet gestiona el intercambio
de datos entre ordenadores pudiendo usar diferentes protocolos como TCP/IP, Netware y
AppleTalk, pero el mas extendido es la pila de protocolos TCP/IP (Transport Control
Protocol/Internet Protocol). Se trata de un modelo préactico, implementado en la
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actualidad a nivel mundial, siendo el soporte no s6lo para la intercomunicacion de todo
tipo de redes, si no también la base sobre la que se ha desarrollado esa gran red mundial

de comunicaciones: Internet.

El modelo de referencia TCP/IP y la pila de protocolo TCP/IP hacen que sea
posible la comunicacion entre dos computadores, desde cualquier parte del mundo, a
casi la velocidad de la luz. TCP/IP es compatible con cualquier sistema operativo y con
cualquier tipo de hardware, proporcionando una abstraccidon total del medio.

El modelo TCP/IP esta basado en el tipo de red packet-switched (de conmutacion
de paquetes), y tiene cuatro capas: la capa de aplicacidn, la capa de transporte, la capa de
Internet y la capa de red. Las redes de area local con Ethernet pueden ser implementadas
de diversas formas. Con tecnologia en bus usando cables coaxiales (versiones: grueso y

fino) y velocidades de 10 Mbps (normas 10Base5 y 10Base2, respectivamente).

Pero la opcion mas difundida en edificios de oficinas es la del cableado
estructurado con cables de pares trenzados de bajo coste. Con el nombre de 10Base-T,
define una topologia en estrella y usa dispositivos intermedios como hubs o switches

para unir dos 0 mas computadoras.

3.3.3. GPRS

GPRS (Global Packet Radio Service) es una evolucion de la red GSM, puede
combinar hasta 8 canales para transferir datos, y cada canal puede transferir a una
velocidad de 10 Kbps, aproximadamente. EI uso de GPRS no se limita s6lo a los
telefonos celulares sino en tarjetas PCMCIA GPRS para conectar portétiles a Internet de
todo, lo mas importante es, sin duda, poder disponer de todos esos servicios. La
evolucion natural de GPRS es UMTS (Universal Mobile Telephony System).
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3.3.4. Ondas portadoras/PLC

Existen en este momento varios proyectos en diversas compafiias eléctricas
(Iberdrola, Endesa, Unién Fenosa) destinados a estudiar la viabilidad de usar las redes de
distribucién de baja tension para ofrecer servicios de datos y Voz sobre IP. A este tipo
de tecnologias se las conoce como ondas portadoras o corrientes portadoras (Powerline
Communications, PLC).

La idea es dotar a los centros de transformacion de los equipos de
comunicaciones necesarios para acoplar sistemas de ondas portadoras capaces de ofrecer
ahora 2 Mbps compartidos entre todos los abonados de esa linea (en una ciudad pueden
superar los 100 o 200), pero ya se estan probando las tecnologias que logran ofrecer 10
Mbps.

3.3.5. RDSI

El RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), al igual que el RTC, exige
marcado y establecimiento de la conexion con el proveedor de acceso, pero en este caso
este tiempo es de apenas unos 3 segundos. La velocidad descendente y la ascendente
pueden llegar a los 64 Kbps 0 128 Kbps dependiendo del contrato. Aunque con mayores
prestaciones que la conexion RTC, los precios de los médems y de las tarifas son mucho

mayores, e igualmente no se garantiza una conexion permanente a la red.

3.3.6. Redes de television por cable

Las redes hibridas fibra-coaxial (HFC) han sido las grandes protagonistas en los
altimos afios. Los operadores de cable han ido desplegando con una sensible rapidez
grandes tramos de red, de manera que el nimero de hogares pasados en nuestro pais
crece constantemente, principalmente en las areas urbanas y empresariales. Son redes de
muy alta capacidad, por lo que prestan todo tipo de servicios, y con las ventajas propias

de un sistema cableado, como la seguridad, la resistencia a interferencias de radio y no
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ser necesario compartir el espectro de frecuencias con otros operadores; y todo ello a

través de un Unico cable.

Los Modems de Cable son los equipos encargados de modular/demodular los
datos, proporcionando un canal descendente con velocidades que van desde los 384
Kbps hasta los 4 Mbps y un canal ascendente de 128 Kbps a los 4 Mbps, dependiendo de
la tarifa contratada.

3.3.7. Satélite

Estos sistemas presentan como principal ventaja su cobertura global. Aln no
tienen rival para cubrir extensas zonas de caracter desertico, selvatico u oceénico, e
incluso en regiones con muy bajo nivel de infraestructuras de telecomunicaciones -pues
la infraestructura terrestre requerida es minima, méxime si los satélites cuentan con
procesamiento a bordo o enlaces intersatelitales ISL-, utilizados principalmente para
difusion de television a gran escala, a nivel nacional o continental. Apenas existen zonas

de sombra y en algunos casos permiten movilidad.
3.3.8. USB

El USB es un estandar que permite conectar hasta 127 dispositivos partiendo de
un Unico conector como el de los ordenadores. Con una velocidad de 480 Mbps (Version
2.0), el objetivo del USB es paliar las carencias del puerto serie RS-232 (setenta veces
mas lento (115 Kbps)) y del puerto paralelo, ademas ambos puertos solo permiten
conectar un dispositivo al mismo tiempo. EI USB, consigue velocidades muy por encima

de las que se pueden transmitir con ambos tipos de puertos.

El USB tiene un gran ancho de banda, es facil de usar y conectar, lo cual es ideal
para reemplazar a los tradicionales puertos serie y paralelo. Ademas permite afadir
dispositivos "en caliente”, esto es, sin apagar el ordenador o el dispositivo que se va a

conectar.
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La mayoria de computadoras vienen con dos puertos USB y los portatiles con al
menos uno. Si se necesitan conectar varias lineas USB a una misma maquina, se han

creado divisores USB o "hubs" que pueden llegar a tener varias tomas USB.
3.3.9. WiFi

La norma del IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) 802.11
representa el primer estandar (aparece en 1990) para productos WLAN de una
organizacion independiente reconocida a nivel internacional, que ademas ha definido las
principales normas en redes LAN cableadas. La definicién de este estandar supone un
hito importante en el desarrollo de esta tecnologia, puesto que los usuarios pueden

contar con una gama mayor de productos compatibles.

Este estandar no especifica una tecnologia o implementacion concretas, sino
simplemente el nivel fisico y el subnivel de control de acceso al medio (MAC),
siguiendo la arquitectura de sistemas abiertos OSI/ISO.

Actualmente la versidon mas conocida es la 802.11b que proporciona 11 Mbps de
ancho de banda. La mayoria de los productos del mercado 802 son de esta version y se
conoce con el nombre comercial de WiFi (Wireless Fidelity). Diversas empresas ya

estan trabajando en el desarrollo de la versién 802.11a capaz de llegar a los 54 Mbps.

El nivel fisico en cualquier red define la modulacion y caracteristicas de la sefial
para la transmision de datos. La norma especifica las dos posibilidades para la
transmisién en radiofrecuencia comentadas anteriormente, Frecuency Hopping Spread
Spectrum (FHSS) y Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS). Ambas arquitecturas
estan definidas para operar en la banda 2.4 GHz, ocupando tipicamente 83 MHz. Para
DSSS se utiliza una modulacion DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) o
DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying); para FHSS se utiliza FSK
(Frecuency Shift Keying) Gaussiana de 2 0 4 niveles.
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La potencia maxima radiada esta limitada a 10 mW por cada megahercio en
Europa. FHSS esta definido para tasas de bit de hasta 1Mbps, mientras que DCSS puede
Ilegar hasta 11Mbps, con distancias del orden de centenares de metros.

La norma 802.11 no ha desarrollado en profundidad la transmision sobre
infrarrojo y solo menciona las caracteristicas principales de la misma: transmision
infrarroja difusa; el receptor y el transmisor no tienen que estar dirigidos uno contra el
otro y no necesitan una linea de vista (line-of-sight) limpia; rango de unos 10 metros
(solo en edificios); 1 y 2 Mbps de transmisién; 16-PPM ( Pulse Positioning Modulation
) y 4-PPM; 850 a 950 nanémetros de rango (frente al 850 a 900 nm que establece IrDA);
potencia de pico de 2W.

El estandar incluye una caracteristica adicional que permite aumentar la
seguridad frente a escuchas no autorizadas: Esta técnica es conocida como WEP (Wired
Equivalent Privacy Algorithm), basado en proteger los datos transmitidos via radio,
principalmente DSSS, usando una encriptacion con 64 y hasta 128 bits.

Pero las WLAN basadas en IEEE 802.11 no son perfectas, ya que presentan
algunos problemas como la dificultad que entrafia su gestion, o las interferencias creadas
por aparatos como los hornos microondas; sin embargo las ultimas versiones del
estandar solucionan estos problemas, y la mayoria de las soluciones méviles de entorno

local se basaran en esta tecnologia por su sencillez, su capacidad y su reducido coste.

El término WiFi (Wireless Fidelity) es el nombre comercial del 802.11b y el logo
con que ya se estan vendiendo dispositivos que usan esta tecnologia. Esta tecnologia es
el instrumento ideal para crear redes de area local en las viviendas o cuando es imposible

instalar nuevos cables o se necesita movilidad total dentro de estos entornos. °

15 Casadomo Soluciones S.L., WiFi. Disponible: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx
2c=47&m=164&idm=57&pat=148&n2=148
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3.4. Sistemas expertos y protocolos para redes de control y automatizacion

Se engloban dentro de este grupo aquellas tecnologias o estandares que permiten
el intercambio de paquetes de datos de pequefio tamafio y con bajas latencias. Estas
tecnologias han nacido y madurado en los Gltimos 25 afios, y han alcanzado, gracias al
empuje de la automatizacion industrial y del control de edificios, unas prestaciones,
robustez y flexibilidad que aseguran el éxito de cualquier implantacion profesional. Por
el contrario, dentro del mundo de la Domotica, a pesar de la estandarizacion que se
persigue con muchas de ellas, los precios siguen siendo una de las barreras mas

importantes para su implantacion.

Solo la tecnologia X-10, que nacidé especialmente pensada para el mercado
doméstico y mucho mas limitada en cuanto a prestaciones que las otras, es la Unica que
ha conseguido alcanzar unas cifras importantes de penetracion en este mercado,

sobretodo en el estadounidense.

Con la llegada de Internet, aparecen nuevas iniciativas en el &mbito doméstico
que pretenden dar solucién a los problemas que se han venido dando en los Gltimos
afios, a la vez que se empieza a desarrollar protocolos especificos para el entorno
doméstico. En este sentido, es preciso recordar que muchos de los protocolos utilizados
inicialmente en el ambito domatico eran iniciativas desarrolladas en entornos terciarios o
pequefio terciario que se aprovecharon para el ambito doméstico. En la tabla siguiente se

especifican las caracteristicas de comportamiento en red de los protocolos citados.
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Tabla V. Protocolos para aplicaciones de Domética

e Procedencia Ambite de
Iniciativa . licacid
Promotor Pais L
Merln Gen
Batibus R Franca Europa
(Schnesder Elactric)

EIB Siemens Alemzaniza Europa
EHS Comision Europea Unién Europa Europa
X-10 Pico Electronics Ltd UK Mundial

LonWorks Echslon EEUU. Mundial

: Azociacion de Industrias - =3
CEb Electronicas de EEUU, B ol

HBS Japén Japim

Fuente: Pau Tornero. Tecnologia WiFi en la Domdtica. Disponible:
http://www.gii.upv.es/perso nal/gbenet/l1IN/treballs%200607/WiFi%20en%20domotica-

pau%?20tornero.doc

3.4.1. Bacnet

El BACnet es un protocolo norteamericano para la automatizacion de viviendas y
redes de control que fue desarrollado bajo el patrocinio de una asociacion
norteamericana de fabricantes e instaladores de equipos de calefaccion y aire
acondicionado.

El principal objetivo, a finales de los afios ochenta, era la de crear un protocolo
abierto (no propietario) que permitiera interconectar los sistemas de aire acondicionado
y calefaccion de las viviendas y edificios con el Unico proposito de realizar una gestion

energética inteligente de la vivienda.

Se definidé un protocolo que implementaba la arquitectura OSI de niveles y se
decidié empezar usando, como soporte de nivel fisico, la tecnologia RS-485 (similar al
RS-232 pero sobre un par trenzado y transmision diferencial de la sefial, para hacer mas

inmune esta a las interferencias electromagnéticas).
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La parte mas interesante de este protocolo es el esfuerzo que han realizado para
definir un conjunto de reglas de hardware y software que permiten comunicarse a dos

dispositivos independientes.

El BACnet no quiere cerrarse a un nivel fisico o a un protocolo de nivel 3
concretos, realmente lo que pretende definir es la forma en que se representan las
funciones que puede hacer cada dispositivo, Ilamadas "objetos" cada una con sus
propiedades concretas. Existen objetos como entradas/salidas analdgicas, digitales,
bucles de control entre otros. Algunas propiedades son obligatorias otras son opcionales,
pero la que siempre se debe considerar es la direccion o identificador de dispositivo el
cual permite localizar a este, dentro de una instalacion compleja BACnet.

3.4.2. BatiBUS

Este protocolo de Domética estd totalmente abierto, esto es, lo puede

implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera de productos.

A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMA-CA, (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Avoidance) similar a Ethernet pero con resolucion
positiva de las colisiones. Esto es, si dos dispositivos intentan acceder al mismo tiempo
al bus ambos detectan que se esta produciendo una colisién, pero sélo el que tiene mas
prioridad continda transmitiendo mientras el otro deja de poner sefial en el bus. La
filosofia es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen lo que han enviado cualquier
otro, todos procesan la informacion recibida, pero sélo aquellos que hayan sido
programados para ello, filtraran la trama y la subirén a la aplicacién empotrada en cada
dispositivo.

Al igual que los dispositivos X-10, todos los dispositivos BatiBUS disponen de
micro-interruptores circulares o miniteclados que permiten asignar una direccion fisica y

I6gica que identifican univocamente a cada dispositivo conectado al bus.
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La velocidad binaria es unica (4800 bps), la cual es mas que suficiente para la

mayoria de las aplicaciones de control distribuido.

La instalacion de este cable se puede hacer en diversas topologias: bus, estrella,
anillo, arbol o cualquier combinacion de estas. Lo Unico que hay que respetar es no

asignar direcciones idénticas a dos dispositivos de la misma instalacién.

Debe destacarse, que el BatiBUS esta convergiendo, junto con el EIB y el EHS,

en un Unico estandar para la automatizacién de oficinas y viviendas.

3.4.3. BUSIing

BUSIing es una tecnologia de Domética distribuido, donde cada uno de los
dispositivos conectados tiene autonomia propia. Los dispositivos pueden clasificarse en
actuadores (acttian sobre los diferentes dispositivos de la vivienda o edificio) e interfase
de usuario (facilitan la integracion con el sistema al usuario de una forma siempre

intuitiva).

Para los fabricantes, uno de los puntos fuertes de BUSing es que se trata de un
sistema abierto, es decir, cualquier fabricante puede desarrollar equipos siguiendo el
protocolo. Para los integradores, uno de los puntos fuertes de BUSing es el Sistema de
Desarrollo. Es el primer sistema de comunicaciones distribuido disefiado integramente

desde sus inicios para las aplicaciones Domoticas.

Es por tanto un sistema de control completo que se adapta, por un lado en
prestaciones y por otro en coste, tanto a sencillas viviendas como a complejos edificios
pasando por todo un abanico intermedio de infinitas posibilidades. La capacidad de
control de este sistema abarca desde las tipicas aplicaciones Domoticas de iluminacién,
gestion de toldos y persianas, gestion de alarmas técnicas, control de temperatura o
riego, hasta el control de otros sistemas como camaras IP, sistemas de seguridad o

sistemas audiovisuales.
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Es software totalmente intuitivo que permite la programacion-configuracion de
cualquier tipo de instalacion Domética, tanto de los actuadores como de los equipos de
interfase de usuario, incluido el control desde computadora con planos en 3D de la

instalacion, asi como los equipos siguientes:

e Actuadores todo/nada

e Actuadores proporcionales

o Entrada de sensores digitales

o Entrada de sensores anal6gicos

« Pantallas tactiles gréficas

e Servidor WEB gréfico

e Adaptadores de mecanismos convencionales
o Dimmers para incandescencia/halégenos
o Dimmers para fluorescencia

e lluminacién de Emergencia

o Control de accesos

e Integracion con videoporteros

o Termostatos (control de clima)

e Mandos a distancia (receptores IR)

e Emisores IR

o Detectores de presencia

3.4.4. CAN (Control Area Network)

El CAN (Controller Area Network) es un protocolo de comunicacion para la
automatizacion de vehiculos, edificios, ascensores y maquinaria industrial. EI CAN fue
desarrollado por el grupo Roberto Bosch de Alemania en 1986 como respuesta a un
problema del sector automovilistico. Las entonces comunicaciones punto a punto en un
automovil resultaba en un cableado pesado, complejo y caro. Por lo tanto, Bosch
inventaron un protocolo de bus de 2 hilos basado en comunicaciones broadcast, donde
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ademas cada nodo seria capaz de conectarse y desconectarse sin afectar a los demas
nodos (sistema descentralizado/distribuido). Ademas, el bus ofrece altas prestaciones
contra errores de transmision, ruidos electromagnéticos y fallos internos en los
dispositivos conectados al bus, caracteristicas imprescindibles para sistemas criticos y
soluciones con altos requisitos de fiabilidad.

En vez de direcciones, el protocolo CAN esta basado en mensajes, donde el identificador
de cada mensaje define el contenido y prioridad de la informacién transmitida. El
arbitraje del bus CAN esta basado en la no-destruccion de mensajes, donde el mensaje
de mas alta prioridad gana la contencion del bus en caso de conflicto. Esto da un grado
de determinismo mas alto que sus competidores como Ethernet que tiene un arbitraje
basado en la destruccion (y la retransmision) de tramas conflictivas. Actualmente el
CAN esta estandarizado bajo el 1SO-11898 y gestionado por la Asociacion de
Fabricantes y Usuarios CAN-in-Automation (CiA) basada en Alemania. Por encima de
CAN (OSI Nivel 1 y 2) existen varios protocolos de alto nivel, especificamente
disefiados para sectores diferentes.

Las principales caracteristicas de CAN son:

e Su alta fiabilidad en entornos ruidosos gracias al control de errores y la
retransmisién automatica de tramas erroneas (el ruido en un coche pueden llegar
a +/- 400V).

e Su jerarquia Multi-Master facilita la redundancia y tolerancia contra nodos
defectuosos. Los nodos pueden conectarse y desconectarse sin afectar al sistema.

o Comunicaciones basadas en prioridades de mensajes en vez de direcciones. Esto
garantiza la integridad de datos y es especialmente Util para entornos criticos e
industriales.

e Longitud méxima de 1000m (a 40Kbps). 5. Velocidad maxima de 1Mbps (con
una longitud de 40m).
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Las principales ventajas de CAN desde un punto de vista comercial son:

Hay mas de 15 fabricantes de chips CAN (incluye Philips, Freescale (Motorola),
NEC, Intel, Infineon (Siemens) y Microchip), por lo tanto soluciones basadas en
CAN son muy econdmicas por la competitividad del sector.

La CiA esta apoyada por mas de 400 empresas y mas de 200 millones de chips
CAN son vendidos cada afio, sobre todo para el sector automovilistico. Esto
significa una alta demanda del mercado, una alta inversion por cada fabricante y
por lo tanto un alta presencia en el mercado de bus de campo para el futuro.

CAN es una tecnologia probada durante los ultimos 15 afios en entornos dificiles
y ruidosos, por lo tanto otros sectores como el industrial, la construccion y la
automatizacion de edificios pueden ver la tecnologia CAN como una solucion
altamente fiable, probada y econdmica.

Existen implantaciones en sectores como la automatizacion de fabricas, edificios,
ascensores, sector ferroviario, automocion, sector maritimo, aviones, aeronaves,
maquinaria agricola y procesos industriales, por lo tanto CAN es muy extendido

y probado en entornos muy diversos.

3.4.5. CEBus

En 1984 varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry

Association) llegaron a la conclusion de la necesidad de un bus domético que aportara

mas funciones que las que aportaban sistemas de aquella época. Especificaron y

desarrollaron un estandar llamado CEBus (Consumer Electronic Bus).

En 1992 fue presentada la primera especificacion. Se trata de un protocolo, para

entornos distribuidos de control, que estd definido en un conjunto de documentos (en

total unas 1000 paginas).

Se contemplan diversos protocolos para que los electrodomésticos y equipos

eléctricos puedan comunicarse usando ondas portadoras por las lineas de baja tension,
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par trenzado con telealimentacion, cable coaxial, infrarrojo, radiofrecuencia y fibra

Optica.

Para la transmision de datos por corrientes portadoras, el CEBus usa una
modulacion en espectro expandido; estos se transmite uno o varios bits dentro de una
rafaga de sefial que comienza en 100 kHz y termina en 400 kHz (barrido) de duracion
100 microsegundos. La velocidad media de transmision es de 7500 bps. Las tramas
definidas en CEBus pueden tener longitud variable en funcion de la cantidad de datos

que se necesitan transmitir. EI tamafio minimo es 8 octetos y el maximo casi 100 octetos.

Al igual que los dispositivos EIB, los nodos CEBus tienen grabado una direccion
fisica prefijada en fabrica, que los identifican de forma univoca en una instalacion
Domotica. Hay mas de 4.000 millones de posibilidades. Como parte de la especificacion
CEBus se ha definido un lenguaje comun para el disefio y especificacion de la
funcionalidad de un nodo, a este lenguaje lo han llamado CAL (Common Application
Language) y esta orientado a objetos (estandar EIA-600). *°

3.4.6.CIC

La CIC (CEBus Industry Council) es una asociacion de diferentes fabricantes de
software y hardware que certifican que los nuevos productos CEBus que se lancen al
mercado cumplan toda la especificaciéon. Una vez que el producto pase todos los
ensayos, el fabricante paga una tasa y es autorizado a poner el logo CEBus en ese
producto. *’

16 Jesis Diaz-Alejo y Francisco Malavia, Comunicacién red Domética. Disponible:
http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Otros/Domotica(2005)/indexprotocolos.htm

7 Ibid.
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3.4.7. EHS

El estandar EHS (European Home System) ha sido otro de los intentos que la
industria europea (afio 1984), auspiciada por la Comision Europea, de crear una
tecnologia que permitiera la implantacion de la Domotica en el mercado residencial de
forma masiva. El resultado fue la especificacion del EHS en el afio 1992. Esta basada en
una topologia de niveles OSI (Open Standard Interconnection), y se especifican los
niveles: fisico, de enlace de datos, de red y de aplicacion.

El EHS viene a cubrir, por prestaciones y objetivos, la parcela que tienen el
CEbus norteamericano y el HBS japonés y rebasa las prestaciones del X-10 que tanta
difusion ha conseguido en EEUU.

Durante los afios 1992 al 1995 la EHSA auspicié el desarrollo de componentes
electronicos que implementaran la primera especificacion. Como resultado nacié un
circuito integrado de ST-Microelectronics (ST7537HS1) que permitia transmitir datos
por una canal serie asincrono a traves de las lineas de baja tension de las viviendas
(ondas portadoras o "“powerline communications™). Esta tecnologia, basada en
modulacién FSK, consigue velocidades de hasta 2400 bps y ademas también puede
utilizar cables de pares trenzados como soporte de la sefial.

Este protocolo esté totalmente abierto, esto es, cualquier fabricante asociado a la
EHSA puede desarrollar sus propios productos y dispositivos que implementen el EHS.

Con una filosofia Plug&Play, se pretende aportar las siguientes ventajas a los

usuarios finales:

o Compatibilidad total entre dispositivos EHS.
e Conexion automatica de los dispositivos, movilidad de los mismos (poder
conectarlo en diferentes emplazamientos) y ampliacion sencilla de las

instalaciones.
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e Compartir un mismo medio fisico entre diferentes aplicaciones sin interferirse

entre ellas.

Cada dispositivo EHS tiene asociada una subdireccion Unica dentro del mismo
segmento de red que ademas de identificar univocamente a un nodo también lleva
asociada informacion para el enrutado de los telegramas por diferentes segmentos de red
EHS.

3.4.8. EIB (European Installation Bus)

El European Installation Bus o EIB es un sistema domético desarrollado bajo los
auspicios de la Union Europea con el objetivo de contrarrestar las importaciones de
productos similares que se estaban produciendo desde el mercado japonés y el
norteamericano donde estas tecnologias se han desarrollado antes que en Europa.

El objetivo era crear un estandar europeo, con el suficiente nimero de
fabricantes, instaladores y usuarios, que permita comunicarse a todos los dispositivos de
una instalacion eléctrica como: contadores, equipos de climatizacion, de custodia y

seguridad, de gestion energética y los electrodomésticos.

El EIB estd basado en la estructura de niveles OSI y tiene una arquitectura
descentralizada. Este estandar europeo define una relacién extremo-a- extremo entre
dispositivos que permite distribuir la inteligencia entre los sensores y los actuadores

instalados en la vivienda.

3.4.9. HAPI

El grupo de trabajo Home APl (HAPI) es una iniciativa de diferentes empresas
cuyo objetivo es la especificacion y desarrollo de un conjunto de servicios e interfaces
de programacion (Application Program Interface (APIl)) orientados hacia la

automatizacion y control de las viviendas.
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Es una iniciativa puramente orientada al software y que probablemente permitira
que diversas aplicaciones de control puedan funcionar sobre diferentes protocolos e
incluso las redes de area local basadas en Ethernet y TCP/IP.

El HAPI esta auspiciado por diversos fabricantes de computadoras y por
Microsoft para integrarlo en sus sistemas operativos Windows. Por lo tanto, el HAPI
facilitard la labor de los programadores de aplicaciones Domoticas o de gestion de la
vivienda, creando un conjunto de primitivas o APIs comunes para todos ellos que
permitiran aumentar la portabilidad de las aplicaciones y reusabilidad de un codigo que
ha sido especialmente disefiado para el control de dispositivos en la vivienda.

3.4.10. HAVI

El HAVi es una iniciativa de los fabricantes mas importantes de equipos de
entretenimiento (Hitachi, Panasonic, Philips, Sharp, Sony y Toshiba) para crear un
estandar que permita compartir recursos y servicios entre los televisores, los equipos
HiFi y los videos. EI HAVi es una especificaciobn software que permite la
interoperabilidad total entre estos.

Con el HAVi los usuarios podran usar la pantalla del televisor para gobernar el
equipo de musica, la videocamara, la consola de juegos, a su vez, la TV o el equipo
HiFi. Podran escuchar la musica del reproductor de CDs de la sala en el
minicomponente de la habitacidén, o usar una computadora, situado en otra habitacion,
como reproductor de peliculas DVD mientras cena en el comedor. Por otro lado, todos
estos equipos podran bajar automaticamente el volumen cuando suene el teléfono o
Ilamen a la puerta. El sistema de alarma de la vivienda podra usar la TV como pantalla y

el video como sistema de almacenamiento.

El HAViI ha sido desarrollado para cubrir las demandas de intercambio de
informacién entre los equipos de audio y video digitales de las viviendas actuales. Es
independiente del firmware usado en cada uno de los equipos, de hecho, el HAVi tiene
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su propio sistema operativo (independiente del hardware y de la funcion del equipo) que
ha sido especialmente disefiado para el intercambio rapido y eficaz de grandes paquetes
de datos de audio y video (streaming).

La interoperabilidad sera total, cualquier otro dispositivo HAVi podra gobernar
al nuevo y viceversa. La compatibilidad entre dispositivos de fabricantes diferentes esta
asegurada con Plug&Play inmediato. Una vez conectado el bus IEEE 1394 al nuevo
dispositivo este se anunciara al resto de equipos HAVi instalados en la vivienda y
ofrecerd sus funciones y servicios a los demas. No serd necesario estudiarse ningdn

manual de conexidn o de instalacién en red del nuevo equipo.

Las nuevas versiones de software y controladores que actualizardn las
prestaciones del equipo adecuandolo asi a las necesidades de cada usuario 0 a su entorno
de equipos HAVi que tenga instalados en su vivienda podran descargarse de la Internet.

El HAVi ha escogido al estandar IEEE 1394 (llamado "i.Link" o "FireWire")
como soporte fisico de los paquetes de datos. Este estandar, que alcanza velocidades de
hasta 500 Mbps, es capaz de distribuir al mismo tiempo diversos paquetes de datos de
audio y video entre diferentes equipos de una vivienda, ademas de todos los paquetes de

control necesarios para la correcta distribucion y gestién de todos los servicios.

3.4.11. HomeRF

El HomeRF Working Group fue una iniciativa de varias empresas que se unieron
en el afio 1998 para crear una tecnologia de transmision digital inalambrica abierta. El
objetivo es que computadoras, impresoras, teléfonos, modems y cualquier otro

dispositivo digital pudiera intercambiar datos sin necesidad de usar cables.

Una de las aplicaciones mas interesantes es la capacidad de distribuir video y audio
(aplicaciones de streaming) en dispositivos con escasos recursos hardware, como los

equipos HiFi, y los que ademas son mdviles por disefio como las agendas personales o
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tablets electronicos. La idea es que las computadoras o las pasarelas residenciales sean
los centros de descarga de musica o peliculas via Internet y que la tecnologia HomeRF
sea el soporte que distribuya estas a los dispositivos finales que las reproduciran.

Bajo el nombre de SWAP (Shared Wireless Access Protocol) se definié esta
arquitectura que soporta comunicaciones de datos y voz en tiempo real. Alcanza y una
velocidad de 10 Mbps aunque se puede reducir a 5 Mbps 0 menos si se necesita

aumentar el rango de cobertura.

La mayor ventaja del HomeRF, gracias al disefio de su nivel de acceso al medio,
es que puede garantizar al acceso simultaneo por voz de diversos usuarios a una
centralita o teléefono digital inalambrico. Al igual que Bluetooth y WiFi, la HomeRF usa

la banda de frecuencia de 2,4 GHz para colocar su sefial modulada.

3.4.12. HomePlug

HomePlug es una alianza de varias empresas que trabajan en el desarrollo de una
tecnologia que permita implementar redes de area local usando la instalacion eléctrica de
baja tension de las viviendas, oficinas o industrias, evitando asi la instalacion de nuevos

cables.

Con velocidades que, en su primera version llega a los 14 Mbps el usuario podra
conectarse a Internet desde cualquier zona de la vivienda en donde disponga de una
toma eléctrica estandar, consiguiendo asi la movilidad y flexibilidad que necesitan la

mayoria de los usuarios en sus aplicaciones cotidianas.

La alianza HomePlug esta formada por mas de 80 empresas lideres sectores
como el de electrénica de consumo y tecnologias de la informacién, destacan: Intel,

Cisco, Motorola, Panasonic, 3Com, entre otras.
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Al igual que las recientes tecnologias inalambricas, el HomePlug ofrece al cliente
del producto final la posibilidad de conectar en red varios dispositivos sin necesidad de

instalar nuevos cables en las viviendas u oficinas.

3.4.13. HomePNA

HomePNA (Home Phoneline Networking Alliance) es una alianza de varias
empresas que trabajan en el desarrollo de una tecnologia que permita implementar redes

de &rea local usando la instalacién telefénica de una vivienda.

Histéricamente, el HomePNA y la tecnologia inalambrica 802.11 han seguido los
mismos pasos. Ambas nacieron con el objetivo de ofrecer 2-3 Mbps de ancho de banda
(HomePNA 1.0 y 802.11) y fallaron al intentar captar la atencién del mercado.
Posteriormente, fueron mejoradas para alcanzar los 10 Mbps (HomePNA 2.0 y
802.11b/WiFi) cifra similar a la que los usuarios estdn acostumbrados con el Ethernet
cableado.

El objetivo es construir una red de area local sin nuevos cables ni obras que
permita unir ordenadores, impresoras y otros recursos como hubs especificos, routers

ADSL o pasarelas residenciales.

Al igual que la tecnologia de bucle de acceso xDSL, la HomePNA usa el ancho
de banda libre de los cables telefénicos de la vivienda para inyectar su sefial modulada
por encima de los 2 MHz. La voz usa la banda comprendida entre 100 Hz y 3,4 kHz, los
sistemas XDSL ocupan las frecuencias comprendidas entre 25 kHz y 1,1 MHz. Gracias a
unos filtros en las propias tarjetas de acceso o en las tomas telefonicas, se puede usar
simultaneamente el teléfono, el acceso xDSL y la red de area local HomePNA.

HomePNA es una iniciativa desarrollada para el mercado norteamericano, donde

la mayoria de las viviendas tienen una toma telefonica en cada habitacion.
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3.4.14. Jini

El Jini es una tecnologia, desarrollada por Sun Microsystems, que proporciona un
mecanismo sencillo para que diversos dispositivos conectados a una red puedan
colaborar y compartir recursos sin necesidad de que el usuario final tenga que planificar
y conectar dicha red. En esta red de equipos, llamada "comunidad”, cada uno
proporciona a los demas los servicios, controladores e interfaces necesarios para

distribuirse de forma 6ptima la carga de trabajo o las tareas que deben realizar.

Al igual que el UPnP de Microsoft, el Jini tiene un procedimiento, llamado
"discovery" para que cualquier dispositivo recién conectado a la red sea capaz de ofrecer
sus recursos a los a los demas, informando de su capacidad de procesamiento y de
memoria ademas de las funciones que es capaz de hacer (tostar el pan, sacar una foto
digital, imprimir). Una vez ejecutado el discovery, se ejecutara el procedimiento "join",

asignandole una direccion fija, una posicion en la red.

La arquitectura esta totalmente distribuida, ningin dispositivo hace el papel de
controlador central o maestro de la red, todos pueden hablar con todos y ofrecer sus
servicios a los demas. No es necesario el uso de un PC central que controle a los
dispositivos conectados a la red. lgualmente, el Jini puede funcionar en entornos

dindmicos donde la aparicion o desconexién de dispositivos sea constante.

Jini ha sido desarrollado por Sun Microsystems, aprovechando la experiencia y
muchos de los conceptos en los que esta inspirado el lenguaje Java y, sobretodo, en la
filosofia de la Maquina Virtual Java (JVM). Por lo tanto, el Jini puede funcionar sobre
potentes estaciones de trabajo, en PCs, en pequefios dispositivos (PDAS, camaras de

fotos, mdviles, reproductores mp3) o en electrodomésticos de linea marrén o blanca
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(HiFi, TV, Videos, set-top boxes, refrigeradoras, lavadoras). Gracias al Java la

compatibilidad y la seguridad estan garantizadas. *°
3.4.15. LonWorks/LonTalk

Echelon presentd la tecnologia LonWorks en el afio 1992, desde entonces
multitud de empresas viene usando esta tecnologia para implementar redes de control
distribuidas y automatizacién. Aunque esta disefiada para cubrir los requisitos de la
mayoria de las aplicaciones de control, solo ha tenido éxito de implantacion en edificios
de oficinas, hoteles o industrias.

Pero, debido a su coste, los dispositivos Lonworks no han tenido una
implantacion masiva en los hogares, sobretodo porque existian otras tecnologias de

prestaciones similares mucho mas baratas.

Cualquier dispositivo Lonworks, o nodo, estd basado en un microcontrolador
especial llamado Neuron Chip que tiene un identificador Unico, el Neuron ID, que
permite direccionar cualquier nodo de forma univoca dentro de una red de control
Lonworks. Este identificador, con 48 bits de ancho, se graba en la memoria EEPROM

durante la fabricacién del circuito.

Tiene un modelo de comunicaciones que es independiente del medio fisico sobre
el que funciona, esto es, los datos pueden transmitirse sobre cables de par trenzado,
ondas portadoras, fibra dptica, radiofrecuencia y cable coaxial, entre otros. Estos
circuitos se comunican entre si enviandose telegramas que contienen la direccion de
destino, informacion para el routing, datos de control asi como los datos de la aplicacion
del usuario y un checksum como codigo detector de errores. Todos los intercambios de

datos se inician en un Neuron Chip y se supervisan en el resto de los circuitos de la red.

18 Casadomo Soluciones S.L., Jini Disponible: http://www.casadomo.com/noticiasDetalle.aspx
2c=24&m=164&idm=31&pat=148&n2=148
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Un telegrama puede tener hasta 229 octetos de informacidén neta para la aplicacion
distribuida.

Los datos pueden tener dos formatos, desde un mensaje explicito o una variable
de red. Los mensajes explicitos son la forma mas sencilla de intercambiar datos entre
dos aplicaciones residentes en dos Neuron Chips del mismo segmento Lonworks. Por el
contrario, las variables de red proporcionan un modelo estructurado para el intercambio
automatico de datos distribuidos en un segmento Lonworks. Aunque son menos
flexibles que los mensajes explicitos, las variables de red evitan que el programador de
la aplicacion distribuida esté pendiente de los detalles de las comunicaciones.

Los objetos LonMark forman las variables que se intercambia la red de control a
nivel de aplicacion (nivel 7 de la pila OSI). Estos objetos describen los formatos de los
datos que se intercambian los nodos y la semantica que se usa para relacionarlos con
otros objetos de la aplicacion distribuida. Hay tres objetos que son basicos, el actuador,
el sensor y el controlador.

Para no limitar el conjunto de funciones u objetos que un fabricante puede
embarcar en un nodo Lonworks, los perfiles funcionales se especifican con un conjunto
de objetos o funciones obligatorias ademéas de un conjunto opcional de las mismas. En
este punto se debe indicar que aungue existen cientos de productos Lonworks no todos

tienen la certificacion LonMark. *°

3.4.16. SCP

El Simple Control Protocol (SCP) es un intento de Microsoft, y de General
Electric, de crear un protocolo para redes de control que consiga afianzarse como la

solucion, de facto, en todas las aplicaciones de automatizacion de edificios y viviendas.

9 Jesis Diaz-Alejo y Francisco Malavia, Comunicacién red Domética. Disponible:
http://www.info-ab.uclm.es/labelec/solar/Otros/Domotica(2005)/indexprotocolos.htm
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Se trata de poner un poco de orden en la oferta que hay ahora mismo en EEUU para
estos temas (X-10, CEBus y Lonworks) y auspiciar la convergencia de todos estos hacia
un protocolo abierto, ademas de desarrollar un conjunto de productos que cubran todos

los requisitos de automatizacion de las viviendas.

A nivel fisico el SCP ha escogido una solucién basada la transmision de datos
por las lineas de baja tension (ondas portadoras) que ya estaba desarrollada, el CEBus.
Gracias a esto, el estandar CEBus esta disfrutando de una segunda oportunidad después

de varios afios de existencia con una implantacion escasa.

El SCP esta optimizado para su uso en dispositivos de eléctricos y electronicos
gue tienen una memoria y una capacidad de proceso muy limitadas. Al igual que otros
buses o protocolos de control distribuido, el SCP esta disefiado para funcionar sobre
redes de control con un ancho de banda muy pequefio (< 10 Kbps) y optimizado para las
condiciones de ruido caracteristicas de las lineas de baja tension (Ondas Portadoras o

"Powerline Communications").

Los dispositivos SCP usaran un modelos definidos por el UPnP que seran
conectados mediante el acceso a un conjunto de primitivas o APIs (Application Program
Interface). Se trata de asegurar la conexion punto-a-punto entre dispositivos y definir un
conjunto de funciones distribuidas extremo-a-extremo que permita el desarrollo de

maultiples servicios en las viviendas con un bajo coste y de manera segura.
3.4.17. TCP/IP

El Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) es un conjunto de
protocolos que definen una serie de reglas y primitivas que permiten a maquinas muy
heterogéneas intercambiarse informacion mediante el uso de redes. Por ejemplo, Internet

en si mismo esta construido sobre el protocolo TCP/IP.

La arquitectura de TCP/IP tiene cinco niveles, estos son:
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= Nivel Fisico: define los tipos de medio fisico (cable de pares, coaxial, fibra, etc.)
y los niveles de sefial que se aplicaran a este medio fisico.
= Nivel de Enlace: prepara los paquetes de datos para su envio por el medio fisico,
resuelve las colisiones, corrige errores de paquetes o solicita el reenvio de los
mismaos.
= Nivel de Red (IP): los hosts pueden introducir paquetes en la red, los cuales
llegan al destinatario de forma independiente. No hay garantias de entrega ni de
orden (IP no esta orientado a la conexion), gestiona las rutas de los paquetes y
controla la congestion.
= Nivel de Transporte: es el nivel que realmente permite que dos maquinas
conectadas TCP/IP puedan conversar entre si. En este nivel pueden funcionar dos
tipos de protocolos:
o Transmission Control Protocol (TCP).
0 User Datagram Protocol (UDP).
= Nivel de aplicacion: Son las aplicaciones finales en las que destacan: el correo

electronico, el navegador Web, el intercambio de archivos FTP.
3.4.17.1. TCP/IP no esta optimizado para la Domotica

La mayoria de los protocolos han sido creados especialmente para implementar
redes de control distribuidas (Lonworks, EIB, EHS, X-10), las tramas fueron disefiadas

de forma que el espacio Util para datos de las aplicaciones fuera el maximo.
Los especialistas suelen usar dos formas para medir este factor de mérito:

= Ancho de Banda Neto, medido en bits por segundo (bps).
= Overhead o tara, medido en tanto por ciento (%).

Ambos pardmetros representan lo mismo: cuantos bits puedo transferir por el

medio fisico en un instante dado y cuantos bits son realmente Utiles para la aplicacion.
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El protocolo TCP/IP, que fue disefiado para transferir ingentes cantidades de
datos entre dos maquinas, cuando se usa para transferir 2 6 3 octetos de informacion el
coste en ancho de banda es muy alto. Por este motivo, el protocolo TCP/IP no esta
optimizado para su uso en redes de control distribuido en aplicaciones de automatizacion

de viviendas u oficinas. %

3.4.18. UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) requiere una nueva
tecnologia de radio (grandes inversiones en infraestructuras), una red de mayor
capacidad (debido a que las velocidades de transferencia varian de 384 Kbps a 2 Mbps)
y nuevos terminales. Estos factores hacer prever que UMTS tardara un cierto tiempo en
establecerse y que GPRS, dada su mayor cobertura, mantendra un uso elevado. Hay que
ambas tecnologias no son excluyentes entre si, de hecho las operadoras piensan ofrecer
UMTS en los nlcleos urbanos y dejar el GPRS para el resto de zonas (carreteras,

grandes areas rurales, etc.).

Las ultimas noticias confirman que, en Alemania, los operadores con licencia
UMTS, y con objeto de ahorrar costes en gran parte disparados por los elevados precios
que han tenido que pagar por las licencias obtenidas en las subastas, han decidido

compartir sus infraestructuras de red.

UMTS presenta, una limitacion en la tasa de datos, que se eleva hasta un maximo
de 2 Mbps cuando el terminal esta fijo y a cierta distancia de la estacién base. Esta
velocidad impide la transmisién de video de alta calidad, pero resulta suficiente para un

servicio de videoconferencia con calidad limitada.

2 Casadomo Soluciones S.L., TCP/IP.  Disponible: http://www.casadomo.com/noticias
Detalle.aspx?c=27&m=164&idm=34&pat=148&n2=148
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Actualmente, el desarrollo y despliegue de UMTS avanza lentamente, debido en
parte al temprano estado de definicion de la tecnologia y al endeudamiento de los
operadores por los elevados desembolsos que han tenido que afrontar para adquirir las
licencias concedidas mediante el procedimiento de subasta en Europa, lo que esta

repercutiendo negativamente en las empresas del sector.

3.4.19. UpnP

Universal Plug&Play (UPnP) es una arquitectura software abierta y distribuida
que permite a las aplicaciones de los dispositivos conectados a una red intercambien
informacion y datos de forma sencilla y transparente para el usuario final, sin necesidad
de que este tenga que ser un experto en la conexion de redes, dispositivos o sistemas
operativos. Esta arquitectura software esta por encima de protocolos como el TCP, el
UDP y el IP, y es independiente de estos.

El UPnP se encarga de todos los procesos necesarios para que un dispositivo u
ordenador conectado a una red pueda intercambiar informacién con el resto. EI UPnP ha
sido disefiado de forma que sea independiente del fabricante, sistema operativo, del
lenguaje de programacioén de cada dispositivo u ordenador, y del medio fisico usado para

implementar la red.

Este protocolo es capaz de descubrir cuando se conecta un nuevo equipo 0
dispositivo a la red, asignandole una direccion IP, un nombre légico, informando a los
demas de sus funciones y capacidad de procesamiento, e informarle, a su vez, de las
funciones y prestaciones de los demas. De esta forma, el usuario no tiene que
preocuparse de conectar la red ni de perder el tiempo instalando drivers o controladores
de dispositivos, el UPnP se encarga todos estos procesos cada vez que se conecta o se

desconecta un equipo. Y ademas optimiza en todo momento la conexién de los equipos.

Hay que destacar que el UPnP, que ha sido auspiciado por Microsoft, persigue
los mismos objetivos que el Jini de Sun Microsystems. Se trata de facilitar la vida al
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usuario final o al administrador de red de una empresa. Por ejemplo, al conectar una
nueva impresora, con el logo UPnP o Jini, a una red de ordenadores la impresora
proporciona todos los controladores a los demas dispositivos que lo necesiten. Lo mismo

sucederfa con un escéner, una camara de fotos digital y una consola de videojuegos.
3.4.20. X-10

X-10 es uno de los protocolos mas antiguos que se estan usando en aplicaciones
Domoticas. Fue disefiado en Escocia entre los afios 1976 y 1978 con el objetivo de
transmitir datos por las lineas de baja tension a muy baja velocidad (60 bps en EEUU y
50 bps en Europa) y costes muy bajos. Al usar las lineas de eléctricas de la vivienda, no

es necesario tender nuevos cables para conectar dispositivos.

El protocolo X-10, en si, no es propietario, es decir, cualquier fabricante puede
producir dispositivos X-10 y ofrecerlos en su catalogo, eso si, esta obligado a usar los
circuitos del fabricante escocés que disefio esta tecnologia. Aunque, al contrario de lo
que sucede con la firma Echelon y su NeuronChip que implementa Lonworks, los
circuitos integrados que implementan el X-10 tienen un royalty muy bajo (casi

simbdlico).

Gracias a su madurez (mas de 20 afios en el mercado) y a la tecnologia empleada
los productos X-10 tienen un precio muy competitivo de forma que es lider en el
mercado norteamericano residencial y de pequefias empresas (realizadas por los usuarios
finales o electricistas sin conocimientos de automatizacién). Se puede afirmar que el X-
10 es ahora mismo la tecnologia mas asequible para realizar una instalacion Domotica
no muy compleja. Habra que esperar a que aparezcan los primeros productos E.mode
(easy mode) del protocolo KNX (Konnex) en Europa para comprobar si el X-10 tendra

competencia real, por precio y prestaciones, en el mercado europeo.

2l Casadomo Soluciones S.L., UpnP. Disponible: http://casadomo.com/noticiasDetalle.aspx
21d=2197&c=25
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La transmision completa de un orden X-10 necesita once ciclos de corriente. Esta

trama se divide en tres campos de informacion:

1. dos ciclos representan el Codigo de Inicio.

2. cuatro ciclos representan el Codigo de Casa (letras A-P),

3. cinco ciclos representan o bien el Cédigo Numérico (1-16) o bien el Cédigo de
Funcion (Encender, Apagar, Aumento de Intensidad).

Para aumentar la fiabilidad del sistema, esta trama (Codigo de Inicio, Cédigo de
Casa y Cddigo de Funcién o Numérico) se transmite siempre dos veces, separandolas
por tres ciclos completos de corriente. Hay una excepcion, en funciones de regulacion de
intensidad, se transmiten de forma continuada (por lo menos dos veces) sin separacion

entre tramas.

Los transmisores pueden direccionar hasta 256 receptores. Los receptores vienen
dotados de dos pequefios conmutadores giratorios, uno con 16 letras y el otro con 16
nameros) que permiten asignar una direccion de las 256 posibles. En una misma
instalacion puede haber varios receptores conectados con la misma direccion, todos
realizaran la funcién preasignada cuando un transmisor envie una trama con esa
direccion. Evidentemente cualquier dispositivo receptor puede recibir 6rdenes de

diferentes transmisores.

Los dispositivos bidireccionales, tienen la capacidad de responder y confirmar la
correcta realizacion de una orden, lo cual puede ser muy util cuando el sistema X-10 esta
conectado a un programa de ordenador que muestre los estados en que se encuentra la

instalacién Domética de la vivienda.

3.4.21. xDSL

Las tecnologias de linea de abonado digital o DSL la (xDSL significa Digital

Subscriber Line y cubre todas las categorias posible de tecnologias DSL como ADSL,
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SDSL, VDSL, etc.) se centran practicamente en ADSL, el servicio asimétrico. Con
velocidad descendente de 256 Kbps y ascendente de 128 Kbps, para el contrato mas
basico y 2 Mbps para los contratos de gama alta, el ADSL proporciona conexion
permanente. Gracias a las ofertas con alta y MODEM gratuitos, esta tecnologia se esta
convirtiendo en el caballo de Troya de la banda ancha en las viviendas.

3.4.22. ZigBee

ZigBee es una alianza, sin animo de lucro, de 25 empresas, la mayoria de ellas
fabricantes de semiconductores, con el objetivo de auspiciar el desarrollo e implantacion
de una tecnologia inaldmbrica de bajo coste.

Destacan empresas como Invensys, Mitsubishi, Philips y Motorola que trabajan
para crear un sistema estandar de comunicaciones, via radio y bidireccional, para usarlo
dentro de dispositivos de Domotica, automatizacion de edificios (inmética), control
industrial, periféricos de PC y sensores médicos. Los miembros de esta alianza justifican
el desarrollo de este estandar para cubrir el vacio que se produce por debajo del
Bluetooth.

ZigBee, conocido con otros nombres como "HomeRF Lite", es una tecnologia
inalambrica con velocidades comprendidas entre 20 kB/s y 250 kB/s y rangos de 10 m a
75 m. Puede usar las bandas libres ISM de 2,4 GHz, 868 MHz (Europa) y 915 MHz
(EEUU). Una red ZigBee puede estar formada por hasta 255 nodos los cuales tienen la
mayor parte del tiempo el transceiver ZigBee dormido con objeto de consumir menos
que otras tecnologias inalambricas. El objetivo es que un sensor equipado con un
transceiver ZigBee pueda ser alimentado con dos pilas AA durante al menos 6 meses y
hasta 2 afios. Como comparativa la tecnologia Bluetooth es capaz de llegar a 1 MB/s en
distancias de hasta 10 m operando en la misma banda de 2,4 GHz, s6lo puede tener 8

nodos por celda y esta disefiado para mantener sesiones de voz de forma continuada.
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Los modulos ZigBee serdn los transmisores inalambricos mas baratos jamas
producidos de forma masiva. Con un coste estimado alrededor de los 2 euros dispondrén
de una antena integrada, control de frecuencia y una pequefia bateria. Al igual que
Bluetooth, el origen del nombre es oscuro, pero la idea vino de una colmena de abejas

pululando alrededor de su panal y comunicandose entre ellas. %

3.5. Sensores

Un sensor es un dispositivo que detecta, o sensa manifestaciones de cualidades o
fendmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracion, tamafio, cantidad, etc.
Podemos decir también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con
el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro elemento. Como
por ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el
mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Muchos de los
sensores son eléctricos o electronicos, aunque existen otros tipos. Un sensor es un tipo
de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir, en otra, que facilita su
medida. Pueden ser de indicacion directa (e.g. un termoémetro de mercurio) o pueden
estar conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor analégico a
digital, un computador y un display) de modo que los valores sensados puedan ser leidos

por un humano.
A continuacion se indican algunos tipos y ejemplos de sensores electronicos:

e Sensores de temperatura: Termopar, Termistor
e Sensores de deformacion: Galga extensiométrico

e Sensores de acidez: ISFET

22 Domodesk S.L., A Fondo: Zigbee. Disponible: http://www.domodesk.com/content.aspx
2c0=97&t=146&c=43
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e Sensores de luz: fotodiodo, fotorresistencia, fototransistor
e Sensores de sonido: microfono

o Sensores de contacto: final de carrera

« Sensores de imagen digital (fotografia): CCD o CMOS

e Sensores de proximidad: sensor de proximidad

Por lo general, la sefial de salida de estos sensores no es apta para su
procesamiento, por lo que se usa un circuito de acondicionamiento, como por ejemplo,
un puente de Wheatstone, y amplificadores que adaptan la sefial a los niveles apropiados
para el resto de la circuiteria.
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4. SITUACION DE LA DOMOTICA A NIVEL MUNDIAL

A continuacién se realiza un analisis de como la Domdtica se ha desenvuelto la

Domética alrededor del mundo.

Se ha tomado como referencia un articulo publicado en la pagina de Internet

http://www.domotica.net llamado “Estado Actual”, en el cual habla un poco de las

aportaciones a la Domética que ha realizado cada pais, como una mira a nivel mundial
de la situacion actual de esta ciencia. Posteriormente, hablaremos de Guatemala y las
aportaciones que esta ha logrado.

4.1. Estados Unidos

Su orientacion es hacia el hogar interactivo, con servicios como teletrabajo y

teleensefianza.

Ha sido el primer pais en promover y realizar un estandar para el hogar
demdtico: el CEBus (Consumer Electronic Bus), al que se han adherido mas de 17

fabricantes americanos tales como AT&T, Tandy y Panasonic.

En 1984 se lanza el Proyecto "Smart House", originado por la Asociacién
Nacional de Constructores (NAHB: National Association of Home Builders). El
principio esencial del "Smart House" es la utilizaciébn de un cable unificado que
sustituye a los distintos sistemas que pueden existir en una vivienda actual: electricidad,

antenas, periféricos de audio/video, teléfono, informética y alarmas.

La estrategia de marketing de la Domética se ha desarrollado en varias fases:
inicialmente, las Casas-Laboratorio (2 en la ciudad de Washington), con posterioridad
las Casas-Prototipo (15 en distintos estados) y, en ultimo término, las Casas de
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Demostracion (100, repartidas por todo el pais). El precio medio de la Domotica

incorporada a estas viviendas representaba alrededor del 2% del coste total de la casa.

4.2. Japon

En Japon, los estudios oficiales hablan de un mercado domético de 140 mil
millones de pesetas en la actualidad, cifra que se eleva a 540 mil millones dentro de 10

anos.

Segun datos de 1990, se estima que las instalaciones Domoticas sobrepasan la
cifra de 600.000, y para fin de siglo, se prevé que funcionen en el pais ocho millones de

instalaciones Dométicas.

En la actualidad la orientacion japonesa no es hacia el hogar interactivo (como

Estados Unidos), sino hacia el hogar automatizado.

La tendencia es incorporar al maximo de aparatos electronicos de consumo

(equipos de audio/video, TV y fax, pero sin conexion exterior.

La asociacién mas activa, en Japon, es la EIAJ (Electronic Industries Association

of Japan) con su proyecto de bus (Home Bus System).

En el principal proyecto de demostracion, se realiz6, una proyeccion socioldgica,
en el tiempo, es decir, que la casa fue preparada para simular el modo de vida de la
proxima generacion. Esto produjo cierto rechazo popular en un pais con evoluciones

socioldgicas tan lentas.
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4.3. Europa

En Europa, las iniciativas Domoticas empezaron en el ano 1984. Dentro del
programa Eureka, seis empresas europeas iniciaron el primer proyecto IHS (Integrated
Home System) que fue desarrollado, con intensidad en los anos 1987 y 1988 y que dio
lugar al programa actual ESPRIT (European Scientific Programme for Research &
Development in Information Technology), con el objetivo de continuar los trabajos
iniciados bajo el Eureka.

El objetivo final es definir una norma de integracion de los sistemas electronicos
domésticos y analizar cuales son los campos de aplicacién de un sistema de estas
caracteristica. De este modo se pretende obtener un estandar que permita una evolucion

hacia las aplicaciones integradas de la vivienda.

El programa Esprit, patrocinado por la Comunidad Econdmica Europea ha
pasado ya por las fases | (1989-1990), Il (1991-1992) y se encuentra actualmente, en la

fase 111.

A cada nueva fase del proyecto se han ido incorporando nuevas empresas y en
este momento podemos decir que se encuentran representados todos los paises de la
CEE.

El desarrollo de la Domoética en Francia ha alcanzado un nivel realmente
satisfactorio. Ademas de los esfuerzos llevados a cabo en materia de normalizacion, se
han conseguido involucrar en este tema a asociaciones de constructores, industria

eléctrica y electrdnica, informatica y compafiias suministradoras de energia.

Hay que hacer constar que la plena comercializacion de un sistema de videotexto
interactivo (como es el caso del Minitel), ha permitido el desarrollo y adaptacion de

muchos componentes a los sistemas deméticos.
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En Francia, se han ido realizando importantes aportaciones practicas como la

Casa Lyon Panorama y el proyecto HD2000.

En Espafia, la iniciativa mas importante la estdn realizando las empresas
eléctricas, que vienen participando en acciones de investigacion, promocién y desarrollo
de las viviendas Dom@ticas y, que tiene como finalidad dar a conocer las caracteristicas

y el modo de funcionamiento de los elementos que conforman un sistema demético.

La empresa INMOTICA de Espafa publicé el siguiente articulo refiriéndose a
Domética como una gran demanda actualmente, asi también se presentan una serie de

fotografias y descripciones de como se aplica la Domotica en el hogar:

“Cada dia es mayor la demanda de sistemas domoticos tanto por los promotores
como por los particulares. A su vez la Domética ofrece un abanico de funcionalidades y
posibilidades impensables hace unos afos. El avance de la tecnologia en este campo
permite no solo disefiar sistemas a medida de cada usuario sino adaptarlos a sus gustos y

al estilo de sus viviendas.”

4.4. Guatemala
4.4.1. Punto de Vista empresarial

Una entrevista realizada al Ingeniero Sergio Ivan Galindo, Gerente de la empresa
VVosMedia, la cual se dedica a la construccion de residencias inteligentes en Guatemala
indica que el concepto de Domotica en Guatemala ha sido distorsionado.

Cuando habla de “distorsionar”, se refiere a que los tecndlogos en la actualidad
han realizado su concepto de casa inteligente pero no han visualizado lo que los
consumidores desean como futuro de su propio hogar. Y es que basado en la
informacion que se publica en los periddicos, se puede deducir que la casa digital “se

100



convierte en una realidad, mas es poco practica” y no presenta ningln valor agregado

para el consumidor.

Después de haber leido dichos articulos, Galindo agrega: “Pues entonces esta
version de la casa inteligente, resulta en el anuncio poco practica y a nivel de
consumidor, él esta mas confundido todavia. Digamos que en esta version del futuro, los
tecndlogos visualizan como seria la casa segn sus ambiciones, segin sus aspiraciones;
cosas electrénicas, cosas tecnoldgicas, un ‘programita’ que haga esto. Pero no estan

tomando en cuenta a la persona, al usuario, quienes son los que utilizaran la casa. “

Segun Galindo, esta es la razén por la que no se ha propagado la idea de
automatizar un hogar o una organizacion empresarial, debido a que han tomado el

concepto que es poco practica.

En una entrevista realizada a Alfredo Villalba, Director General y Fundador de
INMOTICA (Espaiia), habla que Guatemala esta en la etapa inicial de la
implementacion de la Domdtica, refiriéndose de la siguiente manera: “La veo como a
otros paises de Latinoamérica, esta en una primera etapa en la que solo algunas
viviendas de nivel alto estan incorporando sistemas de seguridad y sistemas de home

theatre. Pero no podemos hablar de que exista una Domética integrada.”

La Inga. Sussette Rottmann de Valls, Gerente de Negocios Especiales de la
Empresa TAS - Guatemala, indica, como Ing. Galindo lo menciona, que se ha
distorsionado el concepto de Domética: “Se ha mal interpretado el sistema de Domotica,
mucha gente le llama la casa inteligente o la casa interconectada. Ya hay varias
empresas ofreciendo estos sistemas en Guatemala. Sin embargo algunas hacen solo parte
del trabajo, porque no manejan todos los sistemas. Por ejemplo en TAS solamente
manejamos el cableado estructurado (teléfono, Internet y TV) alarmas y cctv. El usuario
debe contratar por separado el sistema a de iluminacion, audio, teatro en casa, riego,

etc.”
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Es claro entonces, que las empresas tienen bien definida la situacién

guatemalteca, por que le que estan esperando que el mercado de Domética y el consumo

de este, vaya siguiendo su curso hasta el punto en que vaya formado parte de la vida

cotidiana de los guatemaltecos.

4.4.2. Punto de Vista de Usuarios

Los usuarios guatemaltecos no han considerado que una residencia inteligente

puede ayudarles a facilitar su vida cotidiana, no solo por comodidad, sino también por

los efectos positivos en la economia al reducir ciertos gastos en el hogar, como se

muestra en la encuesta realizada. (Ver resultados de la encuesta en la tabla V1).

Tabla VI. Resultados de la encuesta realizada en Guatemala, julio 2007.

No. Pregunta Respuestas %
1 | ¢Sabe usted qué es una casa inteligente? | SI 48
NO 52
2 | ¢Ha visto en persona una casa inteligente? | SI 8
NO 92
¢Qué servicios de una casa inteligente
3 | tendrian més valor para usted? Seguridad 94
Ahorro de Energia 73
Control del medio ambiente 52
Control de calidad de vida para discapacitados 33
Comunicaciones/Internet 58
Entretenimiento 47
Otro 6
¢Cuanto cree usted que es el valor de una
4 | casa inteligente? Menos de Q.100,000.00 3
Entre Q.100,000.00 - Q.500,000.00 14
Entre Q.500,000.00 - Q.1,000,000.00 36
Mas de Q.1,000,000.00 47
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Continda...

5 | ¢Cuales son sus ingresos mensuales? Menos de Q.1,000.00 18
Entre Q.1,001.00 - Q.3,000.00 21
Entre Q.3,001.00 - Q.5,000.00 19
Entre Q.5,001.00 - Q.8,000.00 17
Mas de Q.8,000.00 25
Al comprar o alquilar una casa ¢Seria
6 | importante que fuese inteligente? Sl 32
NO 68

Galindo menciona también que: -“Los usuarios o los posibles usuarios de las

casas inteligentes, estan mas confundidos de lo que en realidad va a ser para ellos su

futuro. Cuando se habla de inteligente, en nuestro contexto por alguna razon hace que

algunas personas se sientan discriminadas, o no sé bien si decir discriminada, porque

llegarad a pensar: ‘bueno, no sé si algun dia llegaré a vivir en esa casa’ y cuando uno

platica con una persona asi en general sobre su idea de una casa electrnica, lo primero

que piensa es que por ejemplo, luces que con aplaudir se enciende, bueno, esta idea es

desde hace unas tres décadas, cuando estaba en la Universidad, ese era el concepto de

una casa inteligente y aln en la actualidad de habla de una casa inteligente, pero no es

posible, ni préactico ni funcional tratando de hacer que la luz se encienda con aplaudir en

toda la casa, no es factible que se sustituya el switch que ha sido utilizado durante afios

por la humanidad”

Es evidente que existe mucha tecnologia que las personas no desean adquirir,

porque no les resulta factible o sienten que no vale la pena sustituirlas.

En la encuesta realizada, se les pregunté si para ellos es importante adquirir una

casa inteligente. Las personas que respondieron que NO, fue porque no consideran

necesaria la automatizacién, ya que para ellos es suficiente tener un techo donde vivir.

Ellos creen que el hecho que esté automatizada es solo un valor agregado.
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En el ejemplo de encender la luz con el sonido del aplauso, observamos que es

mas costosa esa tecnologia que crear las conexiones necesarias para instalar un switch.

En realidad lo que el usuario quiere es facilitar la estancia en su hogar y a la vez

que el costo de adquirirlo sea relativamente econdémico.

Es por eso que disefiar una residencia que se adecue a la poblacion general en
Guatemala es un reto que se debe asumir para que los usuarios de Guatemala se den
cuenta que es factible adquirir una residencia a un costo accesible. Se trata de romper el
paradigma que la Domotica solo existe en los paises extranjeros, lejanos del pais, que es
inaccesible y que seguramente pasaran muchas décadas antes de que se logre introducir

en Guatemala.

La idea es crear en los guatemaltecos el deseo de interesarse mas en la Domotica,
hasta el punto de querer implementar en sus hogares la automatizacién recomendada en

este proyecto de investigacion.

Entre los factores que se toman en cuenta para realizar una automatizacion de

residencias en Guatemala, segun la encuesta realizada, se pueden considerar:

e Seguridad

e Ahorro de Energia

e Control del Medio Ambiente
e Comunicacion e Internet

e Entretenimiento
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5. SISTEMA EXPERTO

Un sistema experto, es un sistema capaz de aprender por si solo el
comportamiento del sistema del hogar y proseguir con tal comportamiento hasta que

aprenda una nueva instruccion.

En un trabajo publicado por la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de
Camahue, Argentina indica:

“El rapido desarrollo de las tecnologias digitales ha contribuido a que la industria
de la edificacion adopte cada vez mas estrategias de automatizacién sofisticadas para el
control de las variables ambientales presentes en las diferentes partes de un edificio
provisto de elevadas prestaciones desde el punto de vista tanto del confort humano como
en los aspectos energético y ambiental. Dichas estrategias de control pueden expresarse
mediante reglas que podran ser ingresadas en el motor de inferencias de un sistema
experto. Las reglas de automatizacion presentes en este sistema permitiran una mejor
integracion de dispositivos y facilitard su interaccion con los elementos que definen las
prestaciones de un edificio inteligente. Segun el paradigma distribuido vigente
actualmente en automatizacion de edificios, el sistema experto residente en el
computador de supervisidn ejercera funciones especificas de cooperacion y coordinacion
inteligente, reservando las estrategias de control propias de cada sector del edificio a los
controladores locales. El empleo de tecnologias basadas en sistemas inteligentes para
modelar y controlar el comportamiento de los sistemas involucrados en la
automatizacion de edificios contribuye a optimizar significativamente sus prestaciones

en cuanto a confort, seguridad y ahorro de energia.”

Es por ello, que un sistema experto se considera parte esencial para la
automatizacion de residencias. Ya se han mencionado en los capitulos anteriores las

tecnologias existentes, protocolos, marcas, estandares, etc. En este capitulo, mostraré las
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caracteristicas que un sistema experto debe ser capaz de controlar, para que cumpla con

las necesidades de un hogar automatizado en Guatemala.

5.1. Caracteristicas generales

En el capitulo anterior hice mencidn de las caracteristicas esenciales que debe
tener una residencia automatizada en Guatemala (Seguridad, Control de la Temperatura,
Control de la lluminacién, Control de Puertas y Ventanas, Recreacion, Riego, Internet),
por lo tanto, el sistema experto debe ser capaz de manipular todas estas caracteristicas y

la interaccion entre estas.

El sistema experto desarrollado se basa en reglas de produccién orientadas a
modelar estrategias de control. En un sistema basado en reglas, la base de conocimientos
contiene el conocimiento del dominio necesario para resolver los problemas codificado

en forma de reglas.

Una solucién basada en reglas de produccién para modelar el conocimiento de un
dominio intentara representar mediante las mismas tanto los conocimientos de hechos y
procedimientos, como las busquedas heuristicas empleadas por los expertos en la
resolucion de problemas, en este caso el de automatizar adecuadamente la operacion de
un hogar a efectos de optimizar la calidad de sus prestaciones en términos de confort y

eficiencia energética.
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5.2. Estructura del sistema

5.2.1. Sistema de gestion del confort

Ademas, se colocara en cada en cada habitacion equipo de sonido y lo que se
considere necesario para la recreacion de cada miembro de la familia. Asi también, este
sistema esta constituido por un sistema de control de la iluminacion y por el sistema de

control de temperatura del edificio.

El sistema de control de iluminacién esta a su vez compuesto por dos sensores de
iluminacion; uno es un sensor de iluminacion natural colocado cerca de las ventanas en
los diferentes ambientes, el cual determina cudl es el nivel de iluminacién proveniente
del exterior, y el otro es un sensor de iluminacién artificial colocado en el techo
aproximadamente en el centro del ambiente para determinar cual es el nivel de

iluminacion proveniente de las lamparas de cada ambiente o habitacion considerada.

El otro componente del sistema de control de iluminacion es un sensor de

presencia que determina si hay personas presentes en la habitacion.

El sistema primero determina si hay personas en la habitacion y si las hay luego
toma el valor del sensor de iluminacién natural y determina cuantas lamparas de la
habitacion hay que activar para tener un cierto nivel de iluminacion dentro de la

habitacién.

Por ejemplo, si es de noche el sensor de iluminacion natural acusara que no hay
radiacion proveniente del exterior y el sistema prendera todas las lamparas. Si es de dia,
y el nivel de radiacion proveniente de la luz solar cae dentro de los rangos de
confortabilidad de una persona, entonces el sistema de control de iluminacion

determinara que no es necesario encender ninguna lampara. En cualquiera de los casos
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mencionados, es el sistema experto el encargado de encender o no las cantidades de

luces que determine el programa.

En general, excepto ligeras variantes, en un ambiente dado, el sistema de control
de temperatura esta compuesto por un termostato, un indicador de temperatura, una
valvula de agua caliente, una la valvula de agua fria y un damper o cortina de aire
exterior. El sistema toma el valor del sensor de temperatura y de acuerdo a este valor
abre o no el damper de aire exterior, la valvula de agua fria o caliente. Lo que caracteriza
a Guatemala respecto a la temperatura, es que el clima es muy variado y todo depende
de la temporada en la que se encuentra. Por ello es necesario para el guatemalteco poder
controlar la temperatura dentro de su residencia. Para ello se instalaran aparatos en cada
ambiente de la casa el cual se encargard de emitir calor o frio, dependiendo de la

necesidad del usuario.

Por ejemplo, si la temperatura en la habitacion es de 10 grados centigrados, la
valvula de agua caliente estara medio abierta, el damper de aire exterior estara abierto y

la vdlvula de agua fria estara totalmente cerrada.

Otro ejemplo es que el sensor este marcando que la temperatura es de 35 grados
centigrados; en este caso se abre el damper de aire exterior, se cierra totalmente la
valvula de agua caliente y la vélvula de agua fria estara abierta en una posicion

intermedia.

La recreacion es un punto importante, debido a que el hogar debe tener un
ambiente de relajacién en donde uno pueda sentir confort. Por lo tanto, se instalara en el

sistema un sistema de sonido y video de alta resolucion.
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5.2.2. Sistema de gestion de la seguridad

Lo que mas le preocupa a un guatemalteco respecto a su hogar es, que al salir de
viaje y no estar nadie en casa, lleguen intrusos a robar sus pertenencias. Por ello se
necesita que en el sistema exista la opcién donde el duefio pueda ver su hogar por medio
de las camaras instaladas dentro de la residencia. Asi también que pueda detectar

movimientos y reportar cualquier anomalia por medio de la red también.

Cuando hablamos de seguridad también estamos hablando de que el acceso a los
controles del sistema de Domética sea restringido, para que solo tenga acceso a ellas
personas autorizadas. Se busca que el sistema impida el paso de intrusos ya sea a nivel

de digital o fisico.

El sistema de gestion de la seguridad se compone de un sistema de control de
presencia y de un sistema de gestion de seguridad.

El sistema de control de presencia estd compuesto por:

e Sensor de apertura de la puerta de acceso
e Sensor de apertura de ventana

e Sensor de rotura de cristales

e MODEM

e Cémaras de Video

e Alarma

Este sistema determina si alguien quiso forzar una puerta para ingresar a un
determinado ambiente del edificio o si alguien quiere abrir una ventana con el mismo

fin.

Del mismo modo determina si alguien rompié una ventana para ingresar o si la

persona que esta ingresando a una habitacion no esta habilitada para poder hacerlo.
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El sistema de control de presencia actua de la siguiente manera: si alguien forzara
una ventana, el sensor correspondiente se activara y enviara una sefial que hara sonar
una alarma y activara un MODEM que estara conectado con la estacion de policia méas

cercana. Lo mismo ocurriria si alguien fuerza una puerta de acceso o rompe una ventana.
El sistema de gestion de seguridad esta compuesto por:

e Sensor de nivel de agua

e Sensor humo

e Sensor de llama

e Sensor de gas

e Llave térmica

e Electrovalvula de gas

e Controlador de aire acondicionado
e Electrovalvula de agua

e Sistema de extincién de incendio

e MODEM
El sistema de gestién de la seguridad actla de la siguiente manera:

Si en una determinada habitacion se genera un incendio, el sensor de llama y el de
humo se activaran y enviaran una sefial para que se cierre la electrovalvula de gas, se
desactive la llave térmica para cortar el suministro de energia, se apague el aire
acondicionado para evitar propagar el incendio y se active el MODEM para que realice

una llamada a la estacién de bomberos.

Si existe una fuga de gas, el sensor que mide la composicion del aire se activara y
enviara una sefial para que el sistema cierre la electrovalvula de gas, abra las ventanas y

puertas y desconecte la llave térmica.
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Si existe una fuga de agua en la residencia, se activara el sensor que mide el nivel
de agua, lo que provocara que se cierre la electrovalvula de agua y se desconecte la llave

térmica.
5.2.3. Sistema de gestion de ahorro de energia

Muchas veces las personas se quejan de la cantidad de luz que consumen y cuando
les costara tal consumo. Muchas veces es porque no se sabe aprovechar la energia que
utilizan. Por lo que el sistema de Domética debe subir o bajar la intensidad de la luz,
dependiendo de la cantidad de iluminacion en cada ambiente del hogar.

Asi también utilizar luz de color y se utilizara dependiendo de la actividad que se

esté realizando en el ambiente.
El sistema de gestién de ahorro energético se compone de:

e Sensor de presencia

e Reloj

e Sistema de acumulacién

e Controlador del sistema de iluminacién
e Conmutador de llave térmica

e Conmutador del sistema de calefaccion
El sistema de gestion de ahorro energético funciona de la siguiente manera:

El sistema de acumulacién se compone de un banco de baterias que se cargan entre
las 11:00 p.m. y 5:00 a.m. cuando la tarifa de la compafiia eléctrica guatemalteca es méas

econdmica.

El resto del dia el sistema de acumulacion se utiliza para activar el sistema

eléctrico y para calentar el tanque de agua caliente que provee de agua caliente a toda la
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residencia. Mientras el sistema de acumulacion se esta cargando el hogar, se encuentra

conectado a la red eléctrica para suministrar energia.

De la misma forma se ahorrara energia, al apagar las luces innecesarias y calcular

el nivel de iluminacion que necesita determinado ambiente.

5.3. Implementacion

El programa de control inteligente para una residencia ha sido disefiado empleando
la herramienta de ingenieria de software KAPPA-PC, especialmente orientada al
desarrollo de sistemas expertos. Segin mis investigaciones, muchas compafiias que se
dedican a realizar este tipo de sistemas, utilizan este software. Por lo tanto, sugiero que
para realizar un sistema experto para el manejo y control de la casa automatizada sea

KAPPA-PC, por ser el mas conocido en el mercado hasta ahora.

El sistema inteligente que se propone trata de contribuir en el campo de la
optimizacién de casas inteligentes, transformandolas en un espacio dindmico, con
elevados estandares de confort y de satisfaccion para los habitantes del hogar. Las
habilidades inherentes de los sistemas inteligentes que son capaces de capturar el
conocimiento de expertos y aprender de su entorno juegan un rol muy importante en el
logro de una alta optimizacion de los objetivos. Esto se debe a que el sistema experto
basado en reglas, captura adecuadamente las dependencias e interacciones entre
componentes ubicados en distintos sectores, facilitando de este modo la gestion de los

procesos propios de la automatizacion.
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5.4. Disefio propuesto

Hemos hablado que el sistema experto controla los dispositivos de la residencia.
Pero creemos que por ser dispositivos de tecnologia avanzada van a afectar nuestra
forma de vida cotidiana, y no es asi, en realidad estos dispositivos, generalmente
pequefios, son instalados alrededor de la vivienda de manera que funcione correctamente

considerando también la estética que debe contener y el desempefio que debe cumplir.

A continuacién se muestran los dispositivos (sensores de movimiento, sensores de
luz, etc.). EI objetivos de mostrar las siguientes ilustraciones es para dar una idea

general de como los dispositivos son instalados en la residencia

Figura 16. Vista del garage con dispositivos de Domotica
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Figura 17. Vista del garage con dispositivos de Domotica
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Estas ilustraciones son solamente del garage de una residencia que esta
automatizado, este garage contiene detectores de humo, detectores de movimiento,

camara con vista nocturna y sensor de luz.

En el Apéndice B, muestra los planos de una residencia de cuatro niveles, esta

puede ser reducida a 2 niveles, descartando el primer nivel y el cuarto.

Se disefia para una residencia de cuatro niveles, debido a que muchas veces las
personas que adquieren la automatizacion de residencias, desean tener amplios
ambientes habitacionales. Pero también se toma en cuenta a las personas con reducido

nivel econdmico que desea construir una casa de dos niveles.

En estos planos, se muestran los dispositivos que seran instalados en cada
ambiente del hogar. Al momento de automatizar una residencia, se debe contar con la
asesoria de especialistas en Domética que nos ayudara a colocar las instalaciones de una

forma correcta y adecuada.

El sistema experto que estamos proponiendo, es capaz de manejar cada dispositivo
instalado en la residencia, tales dispositivos fueron considerados dentro del disefio de los
planos. Existen dispositivos que el sistema experto puede controlar, pero no estan

incluidos dentro de los planos, debido a que, que no estan a simple vista de la residencia.

Basicamente, los dispositivos a utilizar son: sensores de luz, sensores de
temperatura, detector de humo, detector de gas, cAmaras (interior y exterior) con vista

nocturna, retroproyectores para multimedia, color de luces, puntos de red.

Los dispositivos que estan dentro del sistema automatizado, pero que no pueden
verse entro de los planos son: electrovalvulas (gas y agua), sensor de humedad,
detectores perimetrales (contactos magneticos), control de persianas, control remoto de

mando, entre otros.
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5.5. Interfaz de usuario y centro de mando

La interfaz de usuario, se mostrar en el control de mando, este serd de forma
inaldmbrica y tendré acceso al centro de mando. Este dispositivo tiene el control del todo

el sistema de Domética en la residencia.

Figura 19. Interfaz de usuario en el control inalambrico

Fuente: VosMedia — Guatemala

Figura 20. Centro de mando

Fuente: VosMedia — Guatemala
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En las figuras 22 y 23 mostramos un ejemplo de la interfaz de usuario, capaz de
controlar todo el sistema automatizado y el centro de mando que es donde se encuentran
todas las conexiones (eléctricas, telefonicas, de red, etc.) del sistema. Este centro de
mando es colocado en el estudio o en un lugar donde no contenga humedad y se
mantenga limpio, ya que este es el que permite la comunicacién en toda la residencia y

es indispensable que solo personas autorizadas tengan acceso a esta.

5.6. Diagrama y reglas del sistema experto

Como se menciond anteriormente, el programa sugerido para desarrollar el
sistema experto es Kappa-PC. Por lo que en esta seccidn, se muestran las reglas del
sistema experto que se deben considerar en cada area para el funcionamiento minimo
requerido del sistema automatizado y también se muestran los disefios de los diagramas

de flujo en las tres reas (confort, seguridad, energia).

5.6.1. Reglas del sistema experto

A continuacion se mostrara la programacion del sistema realizado en Kappa-PC,
con los objetos, clases, métodos y reglas minimas para la automatizacion de la

residencia.
Los métodos Unicamente estan declarados, el contenido del mismo debe ser
programado de acuerdo al modo de funcionamiento de cada elemento electronico que

conforma la residencia automatizada.

La sintaxis utilizada en esta seccién fueron basicamente 3:
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- MakeClass(Nombre_Clase, Clase_Padre); - Declara una clase

- MakeMethod(Clase_Perteneciente, Nombre_metodo, Parametros, {Contenido});

- Declara un método para la clase

- MakeRule(Nombre_Regla, [], Condicion, Evento); - Declara una regla

5.6.1.1. Confort

/*********************************************************/

[** ALL CLASSES ARE SAVED BELOW **/
[FFFFFFF I I I KKK K F Kk ddd ko dkkkdkkkkkdkdkkkkkkkdkkkkkkkkkkkkkk |
MakeClass( Lampara, Root );

MakeMethod( Lampara, encender, [slot newvalue ], {} );

MakeMethod( Lampara, apagar, [slot nextvalue ], {});

MakeClass( Termostato, Root );

MakeMethod( Termostato, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Termostato, apagar, [slot newvalue ], {});

MakeClass( Televisor, Root );

MakeMethod( Televisor, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Televisor, apagar, [slot newvalue ], {});

MakeClass( Internet, Root );

MakeMethod( Internet, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Internet, apagar, [slot newvalue ], {});

MakeClass( Telefono, Root );

MakeMethod( Telefono, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Telefono, apagar, [slot newvalue ], {});

MakeClass( Equipo_Sonido, Root );

MakeMethod( Equipo_Sonido, encender, [slot newvalue ], {});
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MakeMethod( Equipo_Sonido, apagar, [slot newvalue ], {});
MakeClass( Ventana, Root );

MakeMethod( Ventana, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Ventana, apagar, [slot newvalue ], {});
MakeClass( Riego, Root );

MakeMethod( Riego, encender, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Riego, apagar, [slot newvalue ], {});

MakeClass( Damper, Root );

MakeMethod( Damper, abrir, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Damper, cerrar, [slot newvalue ], {});
MakeClass( Valvula_aguafria, Root );

MakeMethod( Valvula_aguafria, abrir, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Valvula_aguafria, cerrar, [slot newvalue ], {});
MakeClass( Valvula_aguacaliente, Root );

MakeMethod( Valvula_aguacaliente, abrir, [slot newvalue ], {});
MakeMethod( Valvula_aguacaliente, cerrar, [slot newvalue ], {});

/*********************************************************/

[** ALL RULES ARE SAVED BELOW **/
isiaisiiaiaisiaisshaiaissiaiaisiaiaisiaisisiaiaissiaiaisiaiaisiaiaisiaiaisisiaiaisisiaiaisiaiaialaly

MakeRule( modo_manual, [], modo_manual, verificar_switch );

MakeRule( modo_automatico, [], modo_automatico, revisar_valores );

MakeRule( iluminacion, [], iluminacion_baja, lampara:encender );

MakeRule( temperatura_ambiental, [], temperatura_alta, damper:abrir);
MakeRule( temperatura_ambiental 2, [], temperatura_alta, valvula_aguafria:cerrar );

MakeRule( riego, [], hora_de riego, riego:encender );
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5.6.1.2. Seguridad

/*********************************************************/

[** ALL CLASSES ARE SAVED BELOW **/
/*********************************************************/
MakeClass( Alarma, Root );

MakeMethod( Alarma, activar, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Alarma, desactivar, [slot nextvalue ],{} );
MakeClass( Puertas, Root );

MakeMethod( Puertas, abrir, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Puertas, cerrar, [slot newvalue ],{} );

MakeClass( Ventanas, Root );

MakeMethod( Ventanas, abrir, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Ventanas, cerrar, [slot newvalue ],{} );
MakeClass( Camaras, Root );

MakeMethod( Camaras, encender, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Camaras, apagar, [slot newvalue ],{});
MakeMethod( Camaras, guardar_video, [slot newvalue ], {} );
MakeClass( Telefono, Root );

MakeMethod( Telefono, llamar, [slot newvalue ], { } );
MakeMethod( Telefono, colgar, [slot newvalue ], { } );
MakeClass( Electrovalvula_agua, Root );

MakeMethod( Electrovalvula_agua, abrir, [slot newvalue ], {} );
MakeMethod( Electrovalvula_agua, cerrar, [slot newvalue ],{});
MakeClass( Electrovalvula_gas, Root );

MakeMethod( Electrovalvula_gas, abrir, [slot newvalue ],{});
MakeMethod( Electrovalvula_gas, cerrar, [slot newvalue ],{} );
MakeClass( Detector_humo, Root );

MakeMethod( Detector _humo, encender, [slot newvalue ],{} );
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MakeMethod( Detector_humo, apagar, [slot newvalue ],{} );
MakeClass( Sistema_extincion, Root );

MakeMethod( Sistema_extincion, activar, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Sistema_extincion, desactivar, [slot newvalue ],{} );

/*********************************************************/

[** ALL RULES ARE SAVED BELOW **/

/*********************************************************/

MakeRule( modo, [], modo_manual, verificar_switch);

MakeRule( modo_automatico, [], modo_automatico, medir_valores);

MakeRule( detector, [], hay_movimiento, alarma:activar);

MakeRule( alarma, [], alarma_activada, telefono:llamar( policia));

MakeRule( detector_2, [], puerta_forzada, alarma:activar );

MakeRule( detector_3,[], ventana forzada, alarma:activar);

MakeRule( camara, [], camara_encendida, camaras:guardar_video );

MakeRule( guardar_video, [], una_semana_guardado, borrar_video );

MakeRule( llave_insertada, [], llave_autorizada, puertas:abrir);

MakeRule( nivel_agua, [], hay fuga, electrovalvula_agua:cerrar );

MakeRule( nivel_gas, [], supera_minimo_nivel gas, electrovalvula_gas:cerrar);
MakeRule( nivel_gas 2, [], supera_minimo_nivel _gas, ventanas:abrir);
MakeRule( nivel_humo, [], supera_minimo_nivel_humo, electrovalvula_gas:cerrar );
MakeRule( nivel_humo_2,[], supera_minimo_nivel _humo, sistema_extincion:activar );
MakeRule(sistema_extincion_activado, 1B supera_minimo_nivel_humo,

telefono:llamar( bomberos ) );
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5.6.1.3. Energia

/*********************************************************/

[** ALL CLASSES ARE SAVED BELOW **/
isiaisiiaiaisiaisshaiaissiaiaisiaiaisiaisisiaiaissiaiaisiaiaisiaiaiaisiaiaisisiaiaisisiaiaisiaiaialaly
MakeClass( Lampara, Root );

MakeMethod( Lampara, encender, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Lampara, apagar, [slot nextvalue ],{} );
MakeClass( Televisor, Root );

MakeMethod( Televisor, encender, [slot newvalue ],{});
MakeMethod( Televisor, apagar, [slot newvalue ],{} );
MakeClass( Equipo_Sonido, Root );

MakeMethod( Equipo_Sonido, encender, [slot newvalue ],{});
MakeMethod( Equipo_Sonido, apagar, [slot newvalue ],{} );
MakeClass( Planta_Electrica, Root );

MakeMethod( Planta_Electrica, encender, [slot newvalue ],{} );
MakeMethod( Planta_Electrica, apagar, [slot newvalue ],{});
MakeClass( Calentador, Root );

MakeMethod( Calentador, encender, [slot newvalue ],{});
MakeMethod( Calentador, apagar, [slot newvalue ],{});

/*********************************************************/

[** ALL RULES ARE SAVED BELOW **[

/*********************************************************/

MakeRule( modo_manual, [], modo_manual, verificar_switch );
MakeRule( modo_automatico, [], modo_automatico, revisar_valores );
MakeRule( hora, [], hora_programada, apagar_todo );

MakeRule( lampara, [], esta_encendida, revisar_presencia_de_personas );
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MakeRule( revisar_presencia_de_personas, [], no_hay personas, lampara:apagar);
MakeRule( hora_energia, [], hora_programada_llenar_planta,
planta_electrica:encender );

MakeRule( hora_bafio, [], se_estan_bafando, Calentador:encender );
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5.6.2 Diagramas de flujo

5.6.2.1. Confort

Figura 21. Diagrama de flujo gestion de confort
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5.6.2.2. Seguridad

Figura 22. Diagrama de flujo gestion de seguridad
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5.6.2.3 Energia

Figura 23. Diagrama de flujo gestion de ahorro de energia
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CONCLUSIONES

Se demostrd que los sistemas de informacién y sistemas expertos pueden ser

enfocados a la Domética, y la automatizacion de viviendas en Guatemala.

Se determinaron que las caracteristicas técnicas de un sistema experto capaz de
administrar la automatizacion de una residencia son seguridad, confort y ahorro

de energia.

Se determinaron los elementos fisicos y dispositivos necesarios para la
automatizacion de una residencia son esencialmente: los sensores y detectores,

electrovélvulas, audio y video.

Las empresas de Domotica demostraron tener intereses en el mercado
guatemalteco, pero se les presenta la dificultad que las personas desconocen de
tal tecnologia y por lo tanto, no buscan adquirirla. Han sido solicitados sus

servicios, basicamente para edificios y centro comerciales.
Se demostrd que el mercado de la Domética en Guatemala no se ha dado a

conocer lo suficiente como para que los guatemaltecos deseen estar involucrados

con la tecnologia para la automatizacion de sus residencias.
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RECOMENDACIONES

Para implementar la automatizacion de residencias en Guatemala, se debe
explorar mas profundamente la infraestructura tecnoldgica en el que actualmente
se encuentra el pais, y seleccionar debidamente los tipos de dispositivos que
propone este trabajo que se deben utilizar (marca, caracteristicas) para crear un

ambiente de automatizacion ideal para una residencia.

Durante la automatizacion de la residencia, se debe verificar la correcta
instalacion de los dispositivos para la automatizacion, porque si no se pone

correctamente, se corre el riesgo del mal funcionamiento del sistema.

Al desarrollar el sistema experto adecuado a la automatizacién de residencias, no
se debe olvidar tomar como principales requerimientos el confort, la seguridad y
el ahorro de consumo (de energia y agua). Los demas requerimientos son valor

agregado al sistema automatizado.

El sistema que se propone en este trabajo toma a consideracion que el acceso es
unicamente en forma local (LAN) pero, idealmente es crear un sistema que
también pueda ser accedido por medio del Internet y por via Movil, y crear un
ambiente agradable al usuario, de seguridad y funcionalidad del sistema.

Se debe promover el estudio de la Domotica y de las tecnologias de informacion
en los guatemaltecos, para que se pueda reducir la brecha tecnoldgica que nos
separa de los paises desarrollados, y de esta forma, dar los primeros pasos para la
implementacion de la Domotica en las viviendas del pais, para lograr alcanzar un

nivel de automatizacién mundialmente reconocido.
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Apéndice A. Encuesta realizada a usuarios

Figura 24. Encuesta electrdnica realizada a usuarios

Domotica en Guatemala

i Sabe usted qué es una casa Inteligente?

|E
b

2 Sila respuesta es “5I°, mencione 3 caracteristicas de una casa
inteligente:

3 #Ha visto usted en persona una casa inteligente? En caso afirmativo
indique en donde.

XEsJ Mo J

= 7 CQué senicios de una casa inteligente tendrian mas valor para usted?
Margue las que apliquen.

) Seguridad

) Ahorro de Energia

Control del medio ambiente

Control de calidad de vida para discapacitados
Comunicaciones/Internet

Entretenimiento

(X X X X X

Otros, por favor especifique
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5 i Cuanto cree usted que es el valor de una casa inteligente?

Menos de @100,000.00

Entre Q100,000.00 — Q500,000.00
Entre Q500,000.00 — Q1,000,000.00
Mas de 21,000,000.00

00O e

6 i Cudles son sus ingresos mensuales?

Menos de Q1,000.00
Entre 21,001.00 — Q3,000.00

Entre ©3,001.00 — Q5,000.00
Entre 25,001.00 - 28,000.00
Mas de Q23,001.00

OO0 OO

FA." comprar o alquilar una casa ;Seria importante que fuese inteligente?
indique porqué.

: HES' EEEI
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Resultados de las encuestas a ciudadanos
A continuacién se muestran las graficas de los resultados encontrados en la

encuesta realizada a guatemaltecos en la ciudad capital. Las encuestas fueron realizadas
en la fecha comprendida entre 25 de julio del 2007 - 30 de julio del 2007.

Figura 25. Pregunta uno de la encuesta

¢Sabe usted qué es una casainteligente?

@ Sl

48% @ NO
52%
Figura 26. Pregunta tres de la encuesta
¢Havisto en persona una casa inteligente?
@ Sl
mNO

92%
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Figura 27. Pregunta cuatro de la encuesta

Qué serivicios de una casa inteligente tendrian mas valor para usted?

% 50+

ambiente
Entretenimiento

Ahorro de Energia
Control del medio
vida para
discapacitados

Contro de calidad de

Comunicaciones/Internet

Figura 28. Pregunta cinco de la encuesta

¢Cuanto cree usted que es el valor de una casa inteligente?

Mas de Q.1,000,000.00
Entre Q.500,000.00 -
Q.1,000,000.00
Entre Q.100,000.00 -
Q.500,000.00

Menos de Q.100,000.00

10 15 20 25 30 35 40 45 50
%

o
al
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Figura 29. Pregunta seis de la encuesta

¢Cudles son sus ingesos mensualmente?

Mas de Q.8,000.00
Entre Q.5,001.00 -
Q.8,000.00

Entre Q.3,001.00 -
Q.5,000.00

Entre Q.1,001.00 -
Q.3,000.00

Menos de Q.1,000.00

0 5 10 15 20 25 30
%
Figura 30. Pregunta siete de la encuesta
Al comprar una casa ¢ Seria importante que fuese inteligente?
@S
mNO
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Apéndice B. Planos del sistema de Domdtica

Figura 31. Primer nivel de la residencia automatizada
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Figura 32. Segundo nivel de la residencia automatizada
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Figura 34. Cuarto nivel de la residencia automatizada
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Apéndice C. Entrevistas

Entrevista con Alfredo Villalba.

10.

11.

¢Cual es su nombre? Alfredo Villalba

¢Qué cargo tiene en la compafia? Soy el Director General y fundador de INMOMATICA.
También desempefio la funcion de Director de Nuevas Tecnologias

¢Qué definicion puede darme de Domdtica? Domdtica es la integracion de todas las tecnologias
que pueden instalarse en un hogar: Control de Luz, Automatismos, Control de climatizacion,
Gestion  energética, Seguridad Técnica, Seguridad anti-intrusion, Telecomunicaciones,
Informatica, Audio, Video, multimedia y todo ello controlado mediante un sistema unificado.

¢Qué hardware y software se utiliza en los sistemas de Domética? Normalmente se utiliza una
arquitectura basada en sensores, bus de transmision de informacion y actuadores. El software es
de varios niveles un primer nivel de dispositivos, otro de gestién grafica o esquematica y por
ultimo un nivel de telegestion basado en dispositivos moviles e Internet. EI SW puede ser
propietario o utilizar sistemas abiertos basados en browser.

¢COmo ve usted —como empresa- a Guatemala frente al tema de Domética? La veo como a otros
paises de Latinoamérica, esta en una primera etapa en la que solo algunas viviendas de nivel alto
estan incorporando sistemas de seguridad y sistemas de home theatre. Pero no podemos hablar de
que exista una Domotica integrada.

¢Qué porcentaje de hogares en Guatemala estan automatizados en la actualidad? No dispongo de
datos oficiales pero es un porcentaje muy bajo (por debajo del 1%)

¢Cual es el nivel socioecondmico de las personas que adquieren viviendas automatizadas?
Personas jévenes o bien con formacion técnica y con alto poder adquisitivo.

¢Cual es el precio de automatizar un hogar?
a. Para una casa ya construida... Para una casa de 120 m2 ya construida y con un nivel
medio/alto de domotizacién podriamos hablar de 12.000 €

b. Parauna casa que serd construida... En este caso seria 7.500 €

¢Cuales son las aplicaciones de Domotica mas requeridas por el usuario? (iluminacion,
seguridad, gateways, medio ambiente) Seguridad y ocio

¢Cual es el futuro de la Domética en Guatemala? Primero debe difundirse a todos los niveles.
Luego el futuro serd la telegestion y las aplicaciones que colaboren con el desarrollo sostenible

¢Algin comentario adicional? Las tecnologias para el hogar son una revolucion como lo han sido
la informatica personal, Internet y la telefonia mévil.

Debe llegar a un nivel de gran difusion en la poblacién y conseguir que todas las
viviendas nuevas la incorporen de serie.

Muchas gracias.
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Entrevista con Inga. Sussette Rottmann.

10.

11.

¢Cual es sunombre? Ing. Sussette Rottmann De Valls
¢Qué cargo tiene en la compafiia? Gerente De Negocios Especiales

¢Qué definicion puede darme de Domética? Un sistema de automatizacion de casas en las cuales
se interconectan los servicios que deseamos interoperar, por ejemplo los sistema de teléfono,
Internet, TV, audio, video, teatro en casa, iluminacion, riegos, alarmas, cctv, aspirado, control
de acceso, automatizacion de portones., aire acondicionado, etc.

¢Qué hardware y software se utiliza en los sistemas de Domética? En hardware se necesita un
sistema de cableado estructurado Ilegando a un centro de conexiones, ademas de un panel de
control para alarma, riego, iluminacion, una tarjeta de video para el sistema de cctv.

¢Como ve usted —como empresa- a Guatemala frente al tema de Domotica? Se ha mal
interpretado el sistema de Domética, mucha gente le llama la casa inteligente o la casa
interconectada. Ya hay varias empresas ofreciendo estos sistemas en Guatemala. Sin embargo
algunas hacen solo parte del trabajo, porque no manejan todos los sistemas. Por ejemplo en TAS
solamente manejamos el cableado estructurado (teléfono, Internet y TV) alarmas y cctv. El
usuario debe contratar por separado el sistema a de iluminacion, audio, teatro en casa, riego, etc.

¢Qué porcentaje de hogares en Guatemala estan automatizados en la actualidad? Muy pocos, un
aproximado de un 3 a 4%.

¢Cual es el nivel socioeconémico de las personas que adquieren viviendas automatizadas? A un
nivel socioeconémica ato

¢Cual es el precio de automatizar un hogar?
a. Para una casa ya construida... con un sistema inaldmbrico, aproximadamente unos
$10,000
b. Para una casa que ser& construida... con un sistema cableado, puede ir desde $25,000
hasta $50,000 dependiendo el tamafio de la casa y la cobertura de los sistemas.

¢Cuales son las aplicaciones de Domotica mas requeridas por el usuario? (iluminacion,
seguridad, gateways, medio ambiente), primero la seguridad, alarmas, cctv y después prefieren
video, audio, teatro en casa.

¢Cual es el futuro de la Domética en Guatemala? Es un mercado que va creciendo y los usuarios
lo demandan a los arquitectos e ingenieros para que vayan dejando previstos todos estos sistemas.

¢Algin comentario adicional?

Muchas gracias.
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Entrevista con Ing. Sergio Galindo

10.

11.

¢Cual es sunombre? Ing. Sergio Galindo
¢Qué cargo tiene en la compafiia? Gerente General

¢Qué definicion puede darme de Domética? Es que a través de la tecnologia y arquitectura
facilitar la vida de las personas en sus funciones normales, en su entorno normal y de acuerdo
como las personas perciben el mundo esto se hace a través de los sentidos. Domética viene a
ayudarnos en la adaptacion al mundo.

¢Qué hardware y software se utiliza en los sistemas de Domética?

¢Como ve usted —como empresa- a Guatemala frente al tema de Dom6ética? Quiza la proxima
década logre implementarse en Guatemala.

¢Qué porcentaje de hogares en Guatemala estan automatizados en la actualidad? Bajo el concepto
completo de domatico podria decir que ninguno. Los que hay tienen componentes puntuales.

¢Cual es el nivel socioeconémico de las personas que adquieren viviendas automatizadas? EI mas
alto. El costo de inversion inicial es alto y en casas no se perfila que sea una inversién a costo
plazo. Las residencias lo miran méas por confort mas que como inversion.

¢Cual es el precio para automatizar un hogar?
c. Paraunacasaya construida... No es que varie el precio a una casa por construir, sino
que se limita, porque la infraestructura define que nivel de automatizacién puede tener.
d. Parauna casa que sera construida... Depende del nivel de automatizacion. Se parte de
los $50,000 hasta categoria de méas de $1,000,000.00

¢Cuales son las aplicaciones de Domaética mas requeridas por el usuario? (iluminacion,
seguridad, gateways, medio ambiente) Monitorear el consumo de la energia. Donde se consume
es en la lluminacion y Clima, por lo tanto solicitan monitoria y controlar estos elementos y como
segundo factor la seguridad de ingreso y contra incidentes.

¢Cual es el futuro de la Domética en Guatemala? Proveo que bajo el concepto de Domotica
Ilegard a Guatemala en la proxima década.

¢Algin comentario adicional?

Muchas gracias.
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