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El concepto de domdtica, a la vez que novedoso, estd
desarrollandose en el presente a gran velocidad. Por
ello, es necesario dar una panoramica de esta nueva
tecnologia para entender algo mejor el estado actual de
su desarrollo y la forma en que se puede aplicar a cada
uno de los usuarios. En la actualidad, existen muchos
sistemas comercializado, si bien, hay que saber cual de
ellos aplicar para construir los edificios “a prueba de
futuro”.

Home automation means different things to different
people. Consecuently, it is necessary to provide a global
definition to better undertand the state of this new
technology. Currently, there are many commercial sys-
tems but because of the lack of standarization it is hard

to assess the best systems for future use.

La disponibilidad vy flexibilidad del elemento que es la base
del desarrollo acelerado de la informatica en los tltimos
tiempos, el microprocesador, y la paulatina convergencia
de la informatica y las telecomunicaciones, asi como la ca-
da vez mayor necesidad de la informacion a todos los nive-
les, propicia la aparicién de esta nueva tecnologia.

Desde el punto etimologico, la palabra domotica fue in-
ventada en Irancia y esta formada por la contraccién de
“domus” (casa) y automatica'. Por lo tanto, etimologicamen-
te significa casa automatizada. En este sentido, ha habido
cierta polémica desde el punto de vista de que su denomina-
cién no ha sido muy acertada, argumentando fundamental-
mente en primer lugar que el objeto de la domotica no es
unicamente las viviendas, sino cualquier tipo de edificacion y
que la domética va mas alld de la mera automatizacién de
un edificio, integrando el control del edificio con el uso que
se hace de él. En cualquier caso, se ha decidido utilizar el tér-
mino de domética porque su uso se ha extendido aun cuan-
do en los comités de normalizacion de AENOR se ha opta-
do por prescindir de ella esgrimiendo los motivos antes sefia-
lados, ademas de su excesiva popularidad.

Parece clara, aunque a nivel popular, la separacion de
esta misma tecnologia para cubrir distintos ambitos de
aplicacion. Asi, se pueden distinguir tres sectores distintos
con sus correspondientes términos :

* Domoética, para el sector doméstico

 Inmotica, para el sector terciario

» Urbotica, para la ciudad. En este caso se trata de te-
mas como el control de la iluminacion publica, la gestion de
semaforos, las telecomunicaciones, el pago por tarjeta, etc.

Para definir una casa automatizada habria que tener
en cuenta al menos dos puntos de vista : el punto de vista
del usuario v el punto de vista técnico* ™.

Desde el punto de vista del usuario, una vivienda do-
motica podria ser aquella que permite una mayor calidad
de vida a través de las tecnologias, ofreciendo una reduc-
cion del trabajo doméstico, un aumento del bienestar y la
seguridad de sus habitantes v una racionalizacion de los
distintos consumos. Todo esto teniendo en cuenta la facili-
dad de uso para todos los miembros de la familia, aun
cuando alguno de ellos presente alguna minusvalia fisica.

Desde el punto de vista tecnolégico, la definicion po-
dria ser la siguiente: es aquella en la que se integran los
distintos aparatos domésticos que tienen la capacidad de
intercomunicarse entre ellos a través de un soporte de co-
municaciones, de modo que se puedan realizar tareas que
hasta ahora se venian haciendo de forma manual.

ASPECTOS DE LA DOMOTICA

Como se ha comentado anteriormente, la domotica es un
conjunto de servicios realizados por automatismos o dis-
positivos con cierto grado de “inteligencia™ (basados en
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microcontroladores) dentro del hogar, dirigidos a la ges-
tién de cuatro funciones’: control energético, confort, se-
guridad y telecomunicaciones. A continuacién se van a
tratar cada una de estas funciones.

Control energético

La misién es satisfacer las necesidades del hogar al mini-
mo coste. En este control se pueden distinguir tres aspec-
tos diferenciados:

* Regulacién, con la que se pueda obtener la evolu-
cién del consumo energético de la vivienda, entre otras.

* Programacién: para programar distintos parametros
como por ejemplo la temperatura segin horarios, dias de
la semana, etc.

* Optimizacién, de modo que algunos equipos pue-
dan trabajar con tarifas nocturnas en funcién de las nece-
sidades programadas.

Seguridad

Actualmente, aunque de manera individualizada (no inte-
grada), es la aplicacién mas desarrollada. Se puede dividir
en:

* Seguridad de Personas

* Seguridad de bienes

En la figura 1 se pueden ver algunas de las aplicacio-
nes-que se pueden integrar en una vivienda en el aparta-
do de la seguridad.

Confort

Cabe destacar algunas aplicaciones tales como:

* Control por infrarrojos de distintos automatismos

* Automatizacion del riego del jardin

* Apertura automatica de puertas

* Centralizacién y supervision de la informacién del
estado de los sistemas de la vivienda

* Accionamiento automatico de distintos sistemas en
base a unos datos, como por ejemplo recoger los toldos
para evitar que se dafien con el viento, etc.

* Informacién de la presencia de correo en el buzon,
etc.

Telecomunicaciones

De entre los servicios que pueden ofrecerse a una vivien-
da se pueden mencionar:

* Servicios de telecompra, telereserva, etc.

* Telecontrol del sistema domético mediante un ter-
minal telefénico

¢ Distribuciéon de imagen y sonido procedente de un
dispositivo local o externo.
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Seguridad de bienes

Seguridad de personas

— Alumbrado automdtico de zonas de riesgo.
- Desactivacién de enchufes.

- Manipulacién a distancia de interruptores
en zonas himedas.

- Emision de avisos telefonicos

Simulacién de
presencia

L Aviso a distancia J | Deteccién inu-usos_] Alarmas técni:asJ

- Encendido aleatorio

- Sensores volumétricos - Deteccion de incendies.
de luces, aparatos, etc.

(movimiento) - Deteccion de fugas de agua
- Sensores hiperfrecuencia y gas.

(cristales rotos) - Ausencia energia eléctrica.
- Sensores magnéticos

(apertura puertas...)

- Emitir avisos en
caso de alarma

Figura |
Servicios susceptibles de ser integrados en un sistema domdtica referentes a

la seguridad

* Distribucién de imagenes del CCTV (circuito cerra-
do de T'V)) a cualquiera de las pantallas disponibles en el
hogar, etc.

COMPONENTES DE UN SISTEMA DOMOTICO

Basicamente, un sistema domético estd compuesto por
una serie de elementos que detectan un cambio del estado
de una variable y transmiten esta informacion para que
otros elementos puedan actuar en consecuencia, en fun-
cién de unas reglas o normas establecidas por el usuario
del sistema®. En este sentido, se podrian clasificar las uni-
dades integrantes de un sistema domético dentro de uno
de los siguientes grupos:

Sensores

Detectan cambios de variables, recopilan datos y transmi-
ten la informacién a la unidad que se encarga del control
del estado de todas las variables del sistema.

De entre los sensores comercializados mas empleados
en los sistema domoticos se pueden citar los sensores de
temperatura, de presién, de humedad, de luminosidad,
detectores de humo, agua, gas, presencia, etc.

Otros elementos considerados como sensores en la
mayoria de los sistemas comerciales son los receptores de
infrarrojos o radio, ya que recopilan efectivamente datos e
informan a la unidad de control.

Actuadores

Escuchan las informaciones que les llegan y actian
en consecuencia, ejecutando las érdenes de los usuarios o
de la unidad de control.
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Entre otros, se consideran actuadores a los relés, las
electrovalvulas, cerraduras electréonicas, difusores de alar-
mas (como sirenas, etc.), motores para persianas, toldos,
etc., monitores, paneles, altavoces, terminales telefénicos,
etc.

Transmisores

Se emplean para transmitir directamente 6rdenes a los
actuadores por parte del usuario. Los elementos del siste-
ma que pueden ser considerados como transmisores son,
por ejemplo, pulsadores, interruptores, teclados, lectores
de tarjetas, emisores de infrarrojo, emisores de radiofre-
cuencia, etc.

Unidad de control

Es el elemento en donde reside la mayor parte de la inte-
ligencia del sistema.

Es el encargado de recibir los datos de los sensores,
analizarlos y transmitir las érdenes oportunas a los actua-
dores. En la unidad de control reside un programa que re-
gula todas las acciones del sistema en funcion de las nece-
sidades del usuario.

En funcion del sistema domotico la unidad de control
tendra una serie de caracteristicas diferenciadas. Asi, en
sistemas distribuidos (como el EIB), la unidad de control
se reparte en distintos elementos una vez realizada la pro-
gramacién mediante un ordenador. Existen otros sistemas
cuya unidad de control es un ordenador o un sistema ba-
sado en microprocesadores. Incluso cabe la posibilidad de
que dicha unidad de control sea una centralita telefonica,
aunque en este caso la interaccion usuario - sistema que-
da bastante limitada’.

Soportes de comunicacion

Con esto se hace referencia al soporte fisico por el que se
transmiten los datos y las sefiales de control del sistema.
Ademas se puede utilizar, una vez instalado, para transmi-
tir sefiales de audio, video, etc.

Existen una serie de factores importantes a tener en
cuenta, como son el tamano de la vivienda o edificio, las
prestaciones que se quieren, el nivel de ruido electromag-
nético, las posibilidades econémicas de los usuarios.

Un ultimo factor, muy importante es si este sistema se
ha de instalar en una casa ya construida o de nueva cons-
truccion. Para cada uno de los casos existira una solucion
optima.

En la tabla de la figura 2 se indica cada uno de los po-
sibles soportes a utilizar en un sistema domotico con sus
caracteristicas mas relevantes, asi como las ventajas e in-
convenientes de su utilizacion'.

POSIBILIDADES TOPOLOGICAS PARA LOS
SISTEMAS DOMOTICOS

El desarrollo actual de la tecnologia de la informacion, y
mas concretamente, los avances conseguidos respecto a
los sistemas microcontroladores, hacen viable, desde el
punto de vista comercial, dos tipos de sistemas domoticos:
sistemas centralizados y distribuidos.

Sistema centralizado

En este tipo de sistemas todas las informaciones de detec-
cién y actuacién se tratan en un punto unico que es la
unidad central.

En este caso se suele utilizar un cableado con una es-
tructura en estrella y cuyo centro es la unidad central
(figura 3). No existe intercomunicacion entre sensores y
actuadores. Cuando un elemento sensor transmite una se-
nal a la unidad central, ésta en funcién del programa que
tiene almacenado, transmitird a su vez una serie de orde-
nes a los actuadores.

La ventaja fundamental que tienen este tipo de siste-
mas es su bajo coste, ya que ningtn elemento necesita
modulos especiales de direccionamiento, ni interfaces pa-
ra distintos buses. Ademas, su instalacién es mas sencilla y
es posible utilizar una gran variedad de elementos comer-
ciales, ya que los requisitos que se les exigen son minimos.

El principal inconveniente es su limitada flexibilidad,
por lo que las reconfiguraciones seran muy costosas. Al te-
ner toda la inteligencia concentrada en un unico médulo,
si éste se averia, el sistema deja de funcionar completa-
mente. Esto reduce la robustez de la instalacion. Ademas,
se necesitan mas metros de cableado, que en el caso de sis-
temas distribuidos (basados en bus), con lo que su uso esta
bastante limitado en grandes instalaciones. El sistema mas
instalado a nivel nacional de este tipo es el SINON-VIS.

Sistema distribuido

En este tipo de sistemas, cada elemento dispone de la ca-
pacidad de tratar las informaciones que recibe y actuar en
consecuencia de forma auténoma.

La configuracién de un sistema domético distribuido
(figura 4), a diferencia de los sistemas centralizados, tiene
una topologia tipo bus. Si se tiene en cuenta que el bus
consiste en un unico cable, para poder realizar este inter-
cambio de informaciones a través de él, se utiliza un pro-
tocolo de comunicaciones. Dicho protocolo esta imple-
mentado en cada uno de los elementos del sistema vy con-
siste basicamente en un interface de acceso compartido a
bus y unas técnicas de direccionamiento para que el envio
vy la recepcion de informacién quede univocamente defi-
nida. De esta forma se consigue establecer v mantener los
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Par Cable Red Fibra Infrarrojos Radio Ultra-sonido
trenzado coaxial eléctrica optica -frecuencia
Coste del Bajo Bastante Ninguno Elevado Ninguno Ninguno Ninguno
soporte elevado
Tipo de sefial | Analdgica Analdgica Analdgica Analdgica Analdgica Analdgica Analdgica
enviada Digital Digital Digital Digital Digital Digital Digital (poca
<I0Mb psy vV vV Depende de capacidad)
50 m PemiSKSn Y Srecepcién TV
TV comprimida
Interés en Econdmico Muy fiable Instalacién en | Gran capacidad | Seguro Sin soporte Sin soporte
domdtica Fécil manejo Posible su casas ya Insensible a las | Sin soporte Atraviesa las
Seguro multiplex construidas interferencias paredes
Transmite
sefal video
Desventajas Soporta mal las | Coste para No es segura | Cara Restringido a | Poco fiable Poco fiable
para la sefiales de instalacidn, en | la Txdn. Instalacion dificil | | habitacion Sensible a Poco caudal
domdtica video tiempo y dinero | Necesidad de | No transmite | Necesidac de |interferencias |Necesidad
filtros y de alimentacion emisor/receptor | Necesidad de | emisor/receptor
| interface por |Interfaz opto- [Espacio de uso | emisor/receptor | Restringido
corriente electrénico limitado | habitacion
portadora
Capacidad
Transmision de
sefales de P P P P P P P
control
Trar\smISIOn de p p = ) D P D
sonido
Transmmon de D P P D D D
imagen
Transinlsmn de D p D
energia
Figura 2

Relacién de distintos soportes para sistemas domdticos indicando alguna de las caracteristicas mds relevantes. P posible, | imposible y D técnicamente dificil

intercambios de informacién entre elementos, fundamen-
talmente sensores y actuadores.

Al igual que en el caso anterior, este sistema tiene ven-
tajas e inconvenientes. De entre las ventajas hay que citar
la facilidad de reconfiguracion del sistema, lo que incide
directamente en el grado de flexibilidad. Otras ventajas
son el ahorro en el cableado de la instalacion y la posibili-
dad de utilizar tecnologias plug & play, lo que redunda
en una simplicidad a la hora de acometer una instalacion.

El inconveniente mas serio es el coste de los elementos
del sistema, que viene siendo desde 5 a 10 veces superior
a su homoélogo centralizado. Esto es debido a la necesidad
de incluir los protocolos CSMA/CD vy las técnicas de di-
reccionamiento en cada uno de los elementos, que impli-

ca una necesidad de compatibilidad entre equipos que a
su vez repercute en una disminucién importante de pro-
ductos ofertados en el mercado.

El sistema mas importante a nivel europeo utiliza esta
configuracion y es el sistema creado por la asociacion EIB.

Trabajos de normalizacién en los sistemas
domaticos

La gama mas compleja de los sistemas destinados a la au-
tomatizacion del hogar son aquéllos que utilizan un bus,
creando el efecto de red, para la integracion de instalacio-
nes y equipamiento doméstico. En esta linea de investiga-
cién se presentan los trabajos sobre estandarizacion en el
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Sensor
Actuador
Sensor
UNIDAD
DE
CONTROL
Actuador
Sensor
Actuador
Figura 3
Configuracion de un sistema domdtico centralizado
_____ Actuador Sensor

Sensor

Figura 4

Configuracion de un sistema domdtico distribuido

Aplicacién

Actuador

Presentacion

Sesién

Transporte

Red

Aplicacion

Enlace

Red

Medio fisico

Enlace

Modelo OSI

Figura 5

Medio fisico

Modelo CEBus

Arquitectura del modelo CEBus, tomando como referencia el modelo OSI

campo de la Domética, en sus tres vertientes: la america-
na, con CEBus (Consumer Electronic Bus)®, la japonesa,
HBS (Home Bus System)®, y la europea, HBES (Home
and Building Electronic Systems) . Existen otras solucio-
nes propietarias, que como no son estandares abiertos, se-
ran comentados en el siguiente apartado cuando se haga
referencia a los sistemas domoticos comerciales.

Consumer Electronic Bus (CEBus)

En Estados Unidos, la EIA (Electronic Industries Associa-
tion) reconocid la necesidad de desarrollar un estandar
acerca de los sistemas de comunicacién de los hogares au-
tomatizados. En 1983 se organizé un comité que tuvo co-
mo fruto en 1988 un estandar (el Home Automation
Standard IS-60) conocido como Consumer Electronic Bus
(CEBus). El documento final, después de varias revisiones,
estuvo disponible en 1992 Este cubre tanto las caracte-
risticas eléctricas como los procedimientos de los modulos
del sistema de comunicacion.

La arquitectura del CEBus sigue el modelo de referen-
cia OSI (Open Systems Interconnection), ocupandose ca-
da uno de los niveles de determinadas funciones de la red
de comunicacién (figura 5). El CEBus solo utiliza cuatro
de los siete nieves: Fisico, Enlace, Red y Aplicacion. El in-
terfaz entre los diferentes niveles del nodo CEBus esta defi-
nido como un conjunto de primitivas de servicio, propor-
cionando cada nivel servicio al inmediatamente superior’.

Home Bus System (HBS)

El estandar del Home Bus System (HBS) es una iniciativa
japonesa de la Electronic Industries Association of Japan
(EIA]), v desde su primera version en 1981, se ha revisado
en varias ocasiones. Su propésito es cubrir la necesidad de
interconexion de los distintos sistemas v equipos de infor-
macién domésticos. El estandar clasifica los sistemas de
automatizacién en cuatro grupos: sistemas de informa-
ci6on doméstica, sistemas de gestion doméstica, sistemas de
audio - video y sistemas de seguridad. Practicamente to-
das las aplicaciones actuales y en desarrollo se pueden en-
globar en alguno de los cuatro grupos.

La topologia es tipo bus. El sistema tiende al procesa-
miento distribuido de la informacién, evitando la centrali-
zacion del control de la red en un unico punto.

Home and building electronic system (HBES)

Como respuesta a los necesidades de estandarizaciéon que
venian demandando numerosas empresas curopeas en cl
campo de la Domética y automatizacion doméstica, la
Comision Europea promovio v financié un par de provec-
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tos europeos ESPRIT en donde se establecieron unas es-
pecificaciones para los sistemas domoticos. De aqui surgié
un sistema propietario, el EHS.

Tuvo que ser el CENELEC, como organismo normali-
zador Europeo, el que creara en 1994 el comité técnico eu-
ropeo de normalizacion, (el comité CLC/TC105 Home and
building electronics system). Aunque en el caso europeo, los tra-
bajos se empezaron a desarrollar con cierto retraso respecto
a Japon y América, ya se han producido unas propuestas
que han dado lugar a la norma EN 50.090-2-1, directa-
mente relacionada con la domotica, asi como otras en las
que los sistemas dométicos se ven afectados aunque de ma-
nera indirecta. En esta norma europea se describen las ge-
neralidades y arquitectura del estandar europeo de Siste-
mas electrénicos para viviendas y edificios (HBES). Alli se
contemplan, en su apartado 4.1.8, los distintos soportes fisi-
cos, coincidentes con los del CEBus y las posibilidades de
acceso desde el exterior de la vivienda al sistema domotico.

No obstante, esta norma aun esta abierta y se prevé
que estara disponible préximamente una norma de obli-
gado cumplimiento por todas las empresas europeas, con
las ventajas que ello conlleva, tanto a las propias empresas
del sector como a los usuarios.

También en Espafa, y promovido por AENOR, se
formé el grupo de trabajo GT-205 del subcomité SCO7
en 1995 con el fin de seguir de cerca y participar en los
trabajos que se vienen realizando a nivel europeo. Debi-
do a una restructuracién en los comités técnicos de AE-
NOR vy siguiendo las directivas de CENELEC, se ha
acordado constituir un nuevo subcomité técnico, el
AEN/CTN 202/SC 205 para abordar de modo mas
efectivo el seguimiento y control de las normas relaciona-
das con la domoética.

PRINCIPALES SISTEMAS DOMOTICOS
COMERCIALES

Actualmente existen numerosos sistemas domoticos co-
merciales''. Cada uno de ellos esta orientado a un seg-
mento concreto del mercado. Desde el punto de vista co-
mercial, puede decirse que los tres sectores mas importan-
tes que precisan actualmente de estos sistemas son las ca-
sas ya construidas, las casas nuevas y los grandes edificios
de oficinas o gubernamentales. Cada uno de estos secto-
res utiliza una tecnologia especifica, adaptada a las necesi-
dades del usuario final (figura 6).

En una casa construida, se suelen utilizar sistemas de-
nominados de corrientes portadoras (traduccién del fran-
cés courant porteur), que tienen como soporte de co-
municacién la propia red de alimentacion de baja tensiéon
(BT) de 220 V, presente en dicha casa. En este caso, los
sistemas mayoritariamente adoptados por los instaladores
son el sistema europeo CAD de Legrand y el americano
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A .
Tipos de sistemas

Sistemas
basados en bus

Sistemas
Centralizados

Sistemas
basados en
lared de BT

m?2
Figura 6
Tipos de sistemas domdticos mds utilizados en funcidn del tamafio de la

vivienda o edificio que se quiere automatizar

X-10 de Home Systems, comercializado en Europa por
Niessen.

Si se trata de una casa nueva, existe un producto cen-
tralizado muy popular entre los instaladores europeos de-
nominado IHC (Innovation House Control), que en Espa-
fa ha sido adoptado por la empresa Simon y lo comercia-
liza bajo el nombre de SimonVIS. Este producto tiene la
ventaja de tener un coste muy reducido y no requiere nin-
gun tipo de especializacién para su instalacion.

En el caso de un edificio, las necesidades son mas
complejas que en las de una casa. En este caso, y teniendo
en cuenta la cantidad de cableado que se necesita, son los
sistemas en bus los que ganan terreno respecto a los de-
mas. Los sistemas tipo bus mas instalados en Europa son
el BatiBus de Merlin Gerin y el EIB de un consorcio euro-
peo que engloba empresas como Siemens, Niessen, ABB,
Legrand, Hager, etc. Existe otro sistema también muy im-
portante en América, el Lonworks de Echelon, aunque en
Europa esta poco introducido.

Por tanto, se puede decir que los sistemas mas instala-
dos en la actualidad son los americanos, y de entre ellos,
los que ellos mismos denominan los cuatro grandes, a
saber: CEBus, X-10, Lonworks y Smart House. A nivel
europeo, los sistemas mas importantes son: EIB, Simon-
VIS, Batibus y EHS.

Cabe destacar que el sistema Batibus esta en la actua-
lidad en fase de renovacion y hasta Marzo de 1998 no ha-
bra en el mercado un nuevo producto de esta linea.

Conclusiones

El mercado de la automatizacion del hogar tiene sin ningu-
na duda un enorme potencial, pero surgen las preguntas ti-
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picas asociadas a la implantacién de una nueva tecnologia:
¢cuando y cuanto?, ;sera rapida o lenta su penetracién?,
etc. Las estimaciones iniciales del mercado de estos sistemas
se han probado demasiado optimistas, pero hay que tener
presente que cuando estos sistemas sean aceptados, no sélo
las ventas de los sistemas de automatizacién seran un he-
cho, sino que creceran las ventas de sectores colaterales, co-
mo los equipos de television, audio de alta calidad, repro-
ductores de video y electrodomésticos en general.

Un aspecto asociado a la domética, al igual que ocurre
en los edificios inteligentes, es la integracién de servicios.
En este sentido, la posibilidad de que tanto los sensores,
los actuadores, la telefonia, la T.V. por cable, etc. puedan
compartir un mismo soporte fisico parece muy importan-
te desde el punto de vista practico y econémico (ahorro
en el cableado). Parece que el soporte con mayores posibi-
lidades de conseguir esta integracioén es la fibra optica, de-
bido a una serie de caracteristicas como son su caracter
pasivo, su reducido tamafio y peso, la posibilidad de utili-
zar las mismas canalizaciones que las del cableado de baja
tensién (es inmune a las interferencias electromagnéticas),
etc'’. De hecho, en todos los estandares comentados esta
presente este medio.

Los sistemas de automatizacion del hogar no son un
topico. Soélo unos pocos clientes potenciales entienden hoy
en dia la rentabilidad de estos sistemas. Existe un conjun-
to de razones adicionales por las que los sistemas han tar-
dado en estar disponibles. La principal ha sido el coste,
que ha provocado que no se logre alcanzar un importante
segmento del mercado®. Las contribuciones al coste no
sélo se deben a la fabricacién del sistema, sino que hay
que afiadir los gastos de instalacidn, los servicios y los cos-
tes anadidos.

No obstante, y teniendo en cuenta el empuje que estan
provocando las distintas empresas creando nuevos estan-
dares y productos", parece evidente su implantacién a
corto-medio plazo.
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