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1.1.

e OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de una arquitectura de sistema Inmotico basado en

escalonamiento por reversion de aristas.

1.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar una metodologia que permita modelar diversas arquitecturas
inmoticas.

Implementar Identificar los diferentes procesos utilizados en sistemas
inmaéticos dentro de la topologia ERA.

Validar Desarrollar diferentes  prototipos en el cual se valide el
funcionamiento de la arquitectura ERA.



e INTRODUCCION

Nos encontramos en un mundo en el cual la tecnologia y la automatizacion hacen
parte de nuestro cotidiano vivir. Gracias a los avances tecnolégicos se ha ido
mejorando el estilo de vida del ser humano, esto se refleja en el entorno de trabajo
y el hogar. Es por esto que ha entrado en auge la construccion de edificios
inteligentes con todos sus servicios tanto de seguridad como de comodidad a
disposicion del hombre. Estos edificios se conocen como entornos o

construcciones Inmaticas.

Al momento de desarrollar un nuevo proyecto arquitectonico, se deben tomar en
cuenta todas las especificaciones que debe cumplir esta nueva obra, y por lo tanto
se deben realizar planos estructurales y eléctricos para elaborar un procedimiento
en el que se incluyan todos los componentes necesarios para el correcto

ensamblaje y funcionamiento de la nueva edificacion.

Pero con la evolucién tecnoldgica actual, son escasos los desarrollos que
involucran una metodologia que integre sinérgicamente todos estos dispositivos
electronicos sensoriales y los requerimientos que ellos exigen para el

funcionamiento integral de un edificio inteligente.

Es por esto que se ha propuesto en este proyecto desarrollar una metodologia
capaz de generar un proceso de control adaptativo, el cual se enfoque en
optimizacién de hardware, para darle al usuario final, una personalizacion de

funciones de acuerdo a sus funciones y actividades diarias.



e PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Dia a dia en Colombia aparecen nuevos proyectos de construccion tanto
residenciales como industriales; estas nuevas edificaciones buscan mejorar la
calidad de vida de sus ocupantes, y es por esto que estan a la vanguardia tanto en
su parte estructural como en su funcionamiento, incluyendo dentro de sus
cualidades sistemas de gestion energéticos, alarmas, seguridad, monitoreo,

control del ambiente y gestionamiento de informacion.

Este tipo de proyectos se han convertido en una necesidad casi obligatoria para la
humanidad, no solo por la comodidad y seguridad que ofrece; sino también por la
cultura verde que se esta dando a nivel mundial, en la cual se busca ahorrar al
maximo los recursos que se desperdician en una edificacion convencional |,

principalmente luz y agua.

Actualmente no se ha identificado en Colombia una metodologia o arquitectura
para estos nuevos proyectos en los cuales se incluya desde un comienzo todas
aquellas caracteristicas estructurales y eléctricas para el funcionamiento
inteligente en funcion del usuario final, para brindarle a estos el mejor servicio, de

acuerdo a sus necesidades y preferencias.

Es por esto que el objetivo principal de este proyecto es Disefiar un modelo de una
arquitectura de sistema Inmotico basado en escalonamiento por reversion de
aristas. Un procedimiento eficiente de disefio el cual permita obtener
construcciones de alta calidad con los mejores elementos fisicos, eléctricos y
robdticos, conectados a un  sistema integral de control, que significara
principalmente una disminucion en los tiempos de construccidn y puesta en

funcionamiento, ahorro economico por el uso eficiente de materiales, incremento



en la seguridad del nuevo edificio, preservacion de los recursos que este maneja,

y un incremento en la pretension del mismo.
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e ANTECEDENTES

Este proyecto nace de la necesidad actual de él pais de evolucionar al paso de las
grandes potencias mundiales, en las cuales toda su filosofia arquitectonica esta
orientada hacia la construccion y funcionamiento de edificaciones inteligentes con

tecnologias verdes.

Es por esto que el actual proyecto, “Disefio de un modelo de una arquitectura de
un sistema Inmaético basado en escalonamiento por reversion de aristas”. Forma
parte de un proyecto mas grande; “Arquitectura de un sistema Inmético basado en
escalonamiento por reversion de aristas”; en el cual se busca dar solucion a esta
necesidad usando un sistema innovador, el Escalonamiento por Reversion de

Aristas, cuyas siglas son ‘ERA’.

Este consiste en un mecanismo completamente distribuido de programacion
basado en la manipulacion de la orientacion aciclicas de grafos dirigidos. Los
componentes basicos de este algoritmo de este tipo son procesos y recursos
atomicos, y su principal cualidad es trazado de rutas de ejecucién de procesos con
recursos compartidos de una manera multiple y eficiente logrando un incremento

en la eficiencia de operacion de un sistemay menor tiempo de procesamiento.
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e ESTADO DEL ARTE

Arquitecturas Distribuidas:

KNX es un estandar (ISO/IEC 14543) de protocolo de comunicaciones de
red, basado en OSI, para edificios inteligentes (domética e Inmatica). KNX
es el sucesor y la convergencia de tres estandares previos: el European
Home Systems Protocol (EHS), BatiBUS, y el European Installation Bus

(EIB or Instabus). El estandar KNX esta gestionado por la Asociacion KNX.'

LonWorks es una solucién para redes de control. Los dispositivos en una
red de LonWorks se comunican a través de un protocolo especifico para
redes de control creado por la compafiia Echelon. El protocolo ha sido
ratificado como un estandar oficial por un gran numero de normas
nacionales e internacionales, incluyendo ANSI, IEEE, CEN y EN. En enero
de 2009, el protocolo, que es la base de la plataforma LonWorks, fue
ratificado como un estandar mundial control de edificios. Formalmente
conocido ahora como ISO/IEC 14908-1.

El estandar ISO/IEC14908-1 proporciona un conjunto de servicios que
permite al programa de un dispositivo enviar y recibir mensajes a y desde
otros dispositivos de red, sin necesidad de conocer la topologia de red o los

nombres, direcciones o funciones de otros dispositivos.

El protocolo opcionalmente puede proporcionar el reconocimiento (ACK) de
extremo a extremo, de mensajes, autentificacion de mensajes, y niveles de
prioridad, para proporcionar un momento para cada transaccion de forma

ordenada. Los servicios de gestion de red del protocolo permiten a las
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herramientas de gestion de red remotas actuar recibiendo y enviando

informacion a los dispositivos de la red.

El protocolo ISO/IEC14908-1 asi como las redes LonWorks, pueden ser
implementadas sobre cualquier medio fisico, incluyendo "power line", par

trenzado, radiofrecuencia, infrarrojos, cable coaxial y la fibra 6ptica.”

Philips Dynalite, especializada en soluciones completas de sistemas de
control de alumbrado inteligentes . El vinculo que une a productos como las
lamparas, las luminarias y los LED con un entorno de soluciones totalmente

integradas es la capacidad de control.

Una de las principales ventajas de Dynalite es la solucion DALI Multimaster
que combina la flexibilidad de interconexion de DALI con la capacidad de
control de la red Dynet de Philips Dynalite. Tanto el sensor DALI como los
dispositivos de entradas de contacto seco DALI, pueden comunicarse a
través de la red con el resto de elementos de control mediante la conexion
directa al cable de sefal de control DALI. Esto supone que sea innecesario
el uso de cableado adicional tanto para los dispositivos como para las
interfaces de usuario, reduciendo la cantidad de cable utilizada y

flexibilizando la instalacion."

The EnOcean Alliance desarrolla y promueve sistemas de monitorizacion y
control inalambricos auto amplificados para edificios sostenibles mediante

la formalizacién del estandar inalambrico interoperable.”

Remoto Technologies Incorporated (RTI) es una compafia de origen
americano que fue fundada en 1992, orientada para el control de equipos
de audio/video,que ha ido evolucionando continuamente impulsada por las

nuevas tecnologias hasta convertirse en un sistema de control tipo
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descentralizado, con una linea completa de soluciones de control para el
hogar de hoy. Con la capacidad de controlar un cine en casa, audio
multiroom para toda la casa, iluminacion, climatizacion, motores, seguridad,

etc.

RTI ofrece una interfaz sencilla y unificada para las demandas actuales de
control del hogar. Con una linea completa de controladores de mano y de
pared, también con control en tablets y smartphone, asi como potentes
procesadores del sistema que hace que los productos de RTI se puede

integrar en practicamente cualquier ambiente.”

Arquitecturas Centralizadas:

AMX ofrece soluciones de software y hardware que simplifican la manera
en la que las personas interactian con la tecnologia. Hoy en dia, con el
namero de tecnologias y plataformas en aumento tanto en el trabajo como
el hogar, AMX resuelve la complejidad que encierran las gestiones con
tecnologias de manera sencilla, y fiable, con sistemas compatibles y
ampliables.

Sus productos abarcan el control y la automatizaciéon, conmutacién, digital

signage, distribucién de audio y video y la gestién de la tecnologia”

Crestron Electronics es lider mundial en sistemas avanzados de control y
automatizacion, innovando tecnologia y reinventado la manera de coémo la
gente vive y trabaja. Ofrece integrar soluciones de audio, video, iluminacion,
A/C, teatro en casa y mas, mejorando la calidad de vida en corporativos,

escuelas y universidades, residencias, cuartos de control, auditorios y mas.
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Las soluciones integrales de Crestron simplifican el uso practico de la
tecnologia en los espacios, logrando la creacion de ambientes y escenarios
de acuerdo a las necesidades unicas de cada usuario, convirtiendo
complejas secuencias de operacion, en sencillas y rapidas de operar desde
una interfaz de usuario, como es una pantalla sensible al tacto con gréaficos

intuitivos para el usuario.”

Control4 es un sistema inalambrico de automatizacion, este no es mas que
en un controlador central o cerebro del sistema, que se encarga de unir
todos esos elementos que existen en su hogar u oficina tales como: luces,
TV, DVD, sistema de sonido, cortinas, chimeneas, alarma, camaras,
sistema de riego. Este controlador no logra ser mas grande que un DVD,

pero tan poderoso que puede llegar a controlar todo su hogar u oficina.

Lo que hace especial a Control4, es que puede crecer de forma
inalambrica, de esta forma usted puede pensar grande y empezar pequefio,

ajustandose con esto a cualquier presupuesto.

También podrd ahorrar dinero versus otros sistemas del mercado, los
cuales requieren miles de metros en cables y tubos por todo el hogar u

oficina.

Control4 ofrecerd también para usted infinidad de interfaces como
celulares, iPad, iPhone, computador, para que de una forma intuitiva
controle sus aparatos, ya sea en su hogar u oficina o en cualquier parte del
mundo. Este sistema ha sido disefiado para que cualquier persona pueda

manejarlo, sin importar su edad o sexo.

Control4 tiene las soluciones para adaptarse a practicamente todos los

estilos de vida y presupuestos de los clientes. Nuestros Distribuidores
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certificados pueden disefar un sistema que sea adecuado para su casa u
oficina. Lo mejor de todo, es que con Control4, puede agregar mas
funcionalidades con el tiempo, cuando esté listo, 0 como su presupuesto lo
permita."™

Savant Systems ha definido la era moderna en Sistemas de
Automatizacién con una arquitectura inteligente y abierta, impulsando los
medios mas avanzados Yy revolucionarios y productos de computo de la

empresa Apple.

Los disefios de Savant, desarrolla y fabrica un conjunto de soluciones
integradas. Estas familias de productos proporcionan automatizacion y
controles para viviendas, sistemas de control multi-habitacién para
audio/video, procesamiento de audio y video digital avanzado,
conmutadores extremadamente flexibles y escalables de audio/video,
servidores de medios digitales con caracteristicas jukebox, y una gama de

aplicaciones integradas y servicios.

Savant Systems, LLC fue fundada en el afio 2005 por un grupo de pioneros
en tecnologia y ejecutivos de negocios, conjuntando cientos de afios de
exitos mundiales combinados en aplicaciones tales como los sistemas
programables, procesamiento de sefales digitales, video procesamiento,
telefonia, sistemas conmutables y la integracion de sistemas electrénicos

para viviendas.”
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Arquitecturas Mixtas:

Vantage es un sistema de Dom¢ética basado en un Bus de Datos.

Se trata de un sistema de Arquitectura Descentralizada, donde puede haber
uno o varios controladores, interconectados por un bus, que envia
informacion entre ellos y a los actuadores e interfaces conectados a los
controladores, es un sistema auto configurable y completamente expandible

para satisfacer cualquiera de las aplicaciones habituales.

Segun las necesidades de la instalacion que se desee, puede haber un
controlador (arquitectura centralizada) o varios controladores (arquitectura
descentralizada). Cada uno de ellos controla diferentes modulos de entrada

y salida.

Es un sistema mixto de comunicacion (BUS y punto a punto). Utiliza un bus
de 2 hilos para establecer la comunicacién entre la unidad central de control
y los médulos de distribucién, desde los cuales se realiza la conexion punto

a punto con los distintos sensores y actuadores de la instalacion.”
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e MARCO TEORICO

7.1 Edificio inteligente:

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo
y eficiente a través de la optimizacion de sus cuatro elementos basicos: estructura,
sistemas, servicios y administracion, con las interrelaciones entre ellos. Los
edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a realizar
sus propositos en términos de costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y
comercializacion. (Alternativas de Vanguardia, Ultimos Avances y Conceptos en el
Mundo del Edificio Inteligente, en Conferencia 2 del Seminario del Intelligent
Buildings Institute, Mayo 1992)

7.1.1 Caracteristicas

Segun el IMEI, un edificio inteligente debe reunir las siguientes caracteristicas:

a) Flexibilidad y adaptabilidad relacionadas con un costo, ante los continuos

cambios tecnoldgicos requeridos por sus ocupantes.
b) Altamente eficiente en el consumo de energia eléctrica.

c) Capacidad de proveer un entorno ecolégico habitable y altamente seguro, que

maximice la eficiencia en el trabajo a niveles 6ptimos de confort de sus ocupantes.

d) Centralmente automatizado para optimizar su operacion y administracion en

forma electrénica.
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7.1.2 Elementos béasicos

El IBI divide las necesidades de los ocupantes, propietarios y operadores del

edificio en cuatro partes o elementos:

La estructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y disefio
arquitectonico, incluyendo los acabados y mobiliario. Entre sus componentes
estan: la altura de losa a losa, la utilizacién de pisos elevados y plafones
registrables, canceleria, ductos y registros para las instalaciones, tratamiento
de fachadas, utilizacion de materiales a prueba de fuego, acabados,
mobiliario y ductos para cableado y electricidad.

Los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un
edificio. Entre sus componentes estan: aire acondicionado, calefaccién y
ventilacion, energia eléctrica e iluminacion, controladores y cableado,
elevadores y escaleras mecanicas, seguridad y control de acceso, seguridad
contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidraulicas,
sanitarias y seguridad contra inundacion.

Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o
facilidades que ofrecera el edificio. Entre sus componentes estan:
comunicaciones de video, voz y datos; automatizacion de oficinas; salas de
juntas y computo compartidas; area de fax y fotocopiado; correo electrénico y
de voz; seguridad por medio del personal; limpieza; estacionamiento;
escritorio de informacién en el lobby o directorio del edificio; facilidad en el
cambio de teléfonos y equipos de computacion; centro de conferencias y
auditorio compartidos, y videoconferencias.

La administracion del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la
operacion del mismo. Entre sus variables estan: mantenimiento,
administracion de inventarios, reportes de energia y eficiencia, andlisis de

tendencias, administracion y mantenimiento de servicios y sistemas. La
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optimizacion de cada uno de estos elementos y la interrelacion o coordinacion

entre si, es lo que determinara la inteligencia del edificio.

7.1.3 Grados de inteligencia

Existen tres grados de inteligencia, catalogados en funcion de la automatizacion

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnolégico:

A. Grado 1. Inteligencia minima o basica. Un sistema béasico de

automatizacion del edificio, el cual no esta integrado.

* Existe una automatizacion de la actividad y los servicios de

telecomunicaciones, aunque no estan integrados.

B. Grado 2. Inteligencia media. Tiene un sistema de automatizacion del edificio

totalmente integrado.

« Sistemas de automatizacién de la actividad, sin una completa integracion

de las telecomunicaciones.

C. Grado 3. Inteligencia maxima o total. Los sistemas de automatizacion del
edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente
integrados. El sistema de automatizacion del edificio se divide en: sistema

basico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energia.

* El sistema basico de control es el que permite monitorear el estado de las
instalaciones, como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras

eléctricas, y suministros de gas y electricidad.

* El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la
informacion. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de

deteccién de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de
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equipo para la extincion de fuego, red de rociadores, extraccion automéatica
de humo, sefializacién de salidas de emergencia y el voceo de emergencia.
Para la seguridad de bienes materiales o de informacion, tenemos el
circuito cerrado de television, la vigilancia perimetral, el control de accesos,
el control de rondas de vigilancia, la intercomunicacion de emergencia, la
seguridad informética, el detector de movimientos sismicos y el de

presencia.

* El sistema de ahorro de energia es el encargado de la zonificacion de la
climatizacion, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el
uso activo y pasivo de la energia solar, la identificacién del consumo, el
control automético y centralizado de la iluminacion, el control de horarios
para el funcionamiento de equipos, el control de ascensores y el programa

emergente en puntos criticos de demanda.

Medidores
inteligentes de
agua
Respuesta a la demanda | o Deteccion de uso y flujo
Deteccion de ocupacion HVAC
| Ventiladores, volumen
Incendios de aire variable, calidad
Verificaciones de del aire
funcionalidad servicio de
detectores ?WMQT%
P antenimiento
Suparvls_lqn A4/7 @ rendimiento !
Supervision de las
condiciones,utilizacion de Acceso Y
parqueaderos seguridad
Carga de PEHV dentificadores,
Carga de vehiculos camaras, perimetro de

hibridos y eléctricos integracion,puertas y
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7.2 Niveles de Automatizacion:
= Nivel Elemental

o Asignado a una maguina o proceso sencillo

Tareas de vigilancia de tiempos muertos, posicionamiento de piezas

y funciones de seguridad.

o Tres grados

Vigilancia: en bucle abierto y consiste en la toma por parte del
dispositivo automatico de medidas de una serie de variables,
procesando dicha informacién y emitiendo partes diarios de servicio y

balance.

Guia operador: en bucle abierto. Variante del anterior con la inclusion
de tareas de asistencia mediante propuestas al operador, segun

criterios prefijados.

Mando: en bucle cerrado. Consiste en toma de informacion,

procesamiento y ejecucion sobre el proceso de acciones de control.

= Nivel Intermedio

o Se comprende como la explotacion de un conjunto de maquinas

elementales o bien una maquina compleja.

=  Tercer Nivel

Se caracteriza por ser un proceso completo, e intervienen ademas del control
elemental del proceso, otros aspectos como Supervision, Optimizacion,

Gestion de Mantenimiento, Control de Calidad, Seguimiento de la Produccion.
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o Control centralizado

Constituido por una computador, un interfaz de proceso y una

estacion de operador.

Ventajas:
Su arquitectura facilita el flujo de informacion y se hace posible que
los objetivos de optimizacién global del proceso puedan ser

alcanzados.

Desventaja:

Depende de la fiabilidad del computador. Si falla!!

Confrol Cenfralizado
v

",
-
.

Materia \‘ Piozas

Prima—® Proceso A —# Procesc B =% Proceso C —# Proceso D —#




o Control Multicapa

23

Variedad del control centralizado haciendo dos niveles jerarquicos de

control
‘ Confrol de Supervision
Dispositivo de /Dispmiﬁvo de Dispositivo de Dispositivo de
Control Conirol Confrol Conirol
Materia ! [ : ' : 1 x i Piezas
Prima =P Proceso A |=—p] Proceso B |=p| Proceso C =P Proceso D =—p

o Control Jerarquico

Del anterior ampliado a las tareas de planificacién y gestién

empresarial y la correspondiente asignacion a niveles superiores en

la jerarquia de control.

o Control Distribuido

Existencia de varias unidades de control y fabricacion que llevan a

cabo las mismas tareas.

En caso de averia o sobrecarga de trabajo, ser& posible transferir

todo o parte de las tareas a otras unidades.

Ventajas e Inconvenientes:

La idea de poder hacer by-pass a las unidades con problemas

permite evitar los bloqueos innecesarios del sistema, pero por otra

parte exige que las diferentes islas de produccion tengan una

asignacion dinamica de las tareas y por tanto se les va a exigir gran
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capacidad de acceso a la comunicacién y de tratamiento de la

informacion.

Jerarquico y Distribuido caract interesante —mezclar caract del

control distribuido en estructuras de tipo jerarquico. MIXTA

Desventajas: disminucion de la velocidad de comunicacion debido a
los retardos, posibles desbordamientos en el procesamiento de datos
en cada nivel y falta de flujo de informacion directa entre
controladores.

I Control de Supervision |
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L

Sistema Flesible de Fabricacion

(Moreno, 1999)
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7.3 Domoética e Inmética

Los diccionarios franceses incorporaron el término domotique a partir de 1998.

Esta palabra se introdujo en Espafia por los Pirineos como Domética, que procede
del latin domus (casa, domicilio) y del griego autéuatog, automatica (aunque
existen autores que opinan que deriva de informatica, como defiende el

Diccionario de laRAE, o incluso de robdtica).

Huidobro J.M. y Millan R. (2004) recogen que el origen de la Domotica se remonta
a los afios setenta, cuando en Estados Unidos aparecieron los primeros
dispositivos de automatizacion de edificios basados en la aun hoy exitosa

tecnologia X-10.

Estas incursiones primerizas se alternaron con la llegada de nuevos sistemas de
calefaccién y climatizacion orientados al ahorro de energia, en clara sintonia con
las crisis del petréleo. Los primeros equipos comerciales se limitaban a la
colocacion de sensores y termostatos que regulaban la temperatura ambiente. La
disponibilidad y proliferaciéon de la electrénica de bajo coste favorecio la expansion
de este tipo de sistemas, despertando asi el interés de la comunidad internacional
por la busqueda de la casa ideal. Los ensayos con electrodomésticos avanzados y
otros dispositivos autométicos condujeron a comienzos de los afios noventa, junto
con el desarrollo de los PC y los sistemas de cableado estructurado, al nacimiento
de aplicaciones de control, seguridad, comunicaciones que son el germen de la

Domética actual.

Antes de proseguir conviene delimitar el significado del término Domoética, si bien
resulta altamente complicado en tanto que recoge conceptos en cambio
permanente y bajo discusiones continuas. Para Huidobro J.M. y Millan R. (2004),
la Domética se aplica a los sistemas y dispositivos que proporcionan algun nivel
de automatizacion dentro de la casa, pudiendo ser desde un simple temporizador

para encender y apagar una luz o aparato a una hora determinada, hasta los mas
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complejos sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico del
hogar. La vivienda domdética es por tanto "aquella que integra un conjunto de
automatismos en materia de electricidad, electronica, robdtica, informatica y
telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario un aumento del confort,
la seguridad, el ahorro energético, las facilidades de comunicacion y las
posibilidades de entretenimiento”.

Se pretende con ello integrar todos los aparatos del hogar a fin de que funcionen
de la forma mas eficaz posible y con la necesidad de una intervencién minima o

inexistente por parte del usuario.

Por otra parte, se viene hablando de Inmética para referirse a la automatizacion de
edificios terciarios o de servicios (hoteles, oficinas, hospitales, plantas industriales,
universidades...), como combinacion de la voz latina immobilis, aquello que esta

fijo, de donde deriva el término castellano inmueble, y de la ya vista “automética’.

Este concepto se identifica habitualmente también como building management
system, en referencia a la coordinacion y gestion de las instalaciones con que se
encuentran equipadas las edificaciones, asi como a su capacidad de
comunicacion, regulacién y control. El origen del término Inmética es también
francés y, aunque es de uso bastante comin en Espafia, todavia no ha sido

recogido por el diccionario de la RAE.

Un elemento de confusién importante es la practica comun de no distinguir entre
ambas disciplinas, Domotica e Inmotica. Recurriendo a un ejemplo propuesto por
Lorente S. (2004), el parecido entre ambas disciplinas es similar al existente entre
los turismos y los camiones de la marca Mercedes. Si bien los elementos y
componentes utilizados en viviendas y en edificios terciarios son fuertemente
similares, como lo son en un camiéon Mercedes y en un turismo Mercedes, en
cuanto a aplicaciones y funcionalidad, que estan relacionadas directamente con el
mercado, apenas existen intersecciones entre los conjuntos de viviendas y
edificios terciarios, como no las hay entre camiones y turismos. (Hugo Martin
Dominguez, 2006)
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7.3.1 La Domo-TIC-A

Lorente S. (2004) propone un acercamiento original e ingenioso al campo de la
tecnologia en el ambito doméstico por medio del andlisis de acronimos de la

palabra Domo-TIC-A.

Por "Domo" entenderemos casa, 0 vivienda, de acuerdo a su origen en latin.
Tomaremos "TIC" por Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones®,
mientras que la "A" final denotard automatizacion. NOtese que esta
descomposicion no atiende al significado etimoldgico de la palabra Domética, ya
analizado previamente, sino a un ingenioso y sorprendente juego de palabras y de

siglas.

El término TIC aparece practicamente a diario en la prensa, la television y demas
medios, pese a lo cual protagoniza un baile de conceptos cuanto menos confuso.
Inicialmente fueron sélo TI, Tecnologias de la Informacién, procedentes de su
homélogo inglés IT o Information Technology. Este concepto recogia el procesado
y transporte de la informacion, al igual que la palabra Telematica, contraccion de
Telecomunicaciones e Informatica, propuesta en castellano a finales de los afios
70 por el ingeniero de Telecomunicacion Luis Arroyo, y acufiada simultdneamente
por los franceses Simon Nora y Alain Minc® . No obstante, en Europa se afiadi6 a
posteriori una C de Comunicaciones en referencia a los medios de comunicacion
social e interpersonal, a fin de resaltar la sinergia y convergencia entre las
tecnologias de la informacién y la industria de los contenidos (radio, television,

prensa).

! El uso del término TIC, pese a estar muy asentado, cuenta con algunos detractores, entre los que en primera linea se
encuentra Saez Vacas. ‘Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones” son siete palabras, de ahi que se utilice casi
siempre su acrénimo TIC, que no es ni siquiera universal (en inglés se escribe ICT, que a su vez coincide,
desafortunadamente, con las siglas de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones, habituales en el sector espafiol
del hogar, que nos ocupa). Saez Vacas propone usar en su lugar Infotecnologia, que es una sola palabra y recoge todo lo
referente a la informacién (al igual que Biotecnologia recoge todo lo relativo a las estructuras vivas, por ejemplo).
Adicionalmente, si se quisiera abreviar por una sigla podria utilizarse IT, que coincide con la denominacion en siglas mas
utilizada en el mundo anglosajén.

Nora S., Minc A. (1978): L'Informatisation de la societé. México: Fondo de Cultura
Econdémica.
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Aungue son multitud, especialmente dentro del colectivo de los tecnélogos, los
que han entendido por C exclusivamente la idea de comunicaciones, mas
concretamente telecomunicaciones, esto es, las infraestructuras, las redes. Asi, en
esta Ultima acepcion, la | denotaria Unicamente informatica, y la C solo
telecomunicaciones, sin referencia alguna a los contenidos. El profesor Anibal
Figueiras habla de Tecnologia de la Informacion y de las Telecomunicaciones, o
sea, TIT. Para muestra de la frecuente confusion terminoldgica que envuelve a las

TIC recogemos aqui una definicién propuesta por la Comisién Europea en 20013

“Las tecnologias de la informacién y de las comunicaciones (TIC) son un
término que se utiliza actualmente para hacer referencia a una gama amplia
de servicios, aplicaciones, y tecnologias, que utilizan diversos tipos de
equipos y de programas informéticos, y que a menudo se transmiten a

través de las redes de telecomunicaciones."

Abandonemos ya la polémica linglistica para convenir que las TIC son unos
modos humanos “basados en la tecnologia electrofoténica que captan,
transportan, almacenan, procesan y difunden datos (sobre todo), informacién
(bastante menos) y conocimiento (aln muy poco), de lo que se derivan muchas

aplicaciones® .

Asi las cosas, cabe preguntarse por el papel de las TIC en la vivienda, que resulta
ser ciertamente prometedor. La | de informatica constituye el érgano central, el
cerebro del hogar tecnificado. Por la C distinguiremos entre continente (las redes o
infraestructuras de comunicaciones externas e internas de la casa) y contenido

(servicios a distancia: los teleservicios).

Por ultimo resta por analizar la A de Domo-TIC-A, que como ya hemos anticipado
es automatizacion o robotizacién, tanto de la gestiébn de la vivienda (control,

seguridad, vigilancia...), como del procesamiento de los datos.

® 1Comisién de las Comunidades Europeas: Comunicacion de la Comision al Consejo y al
Parlamento Europeo; Tecnologias de la informacién y de la comunicacién en el ambito del
desarrollo. El papel de las TIC en la politica comunitaria de desarrollo; Bruselas, 14.12.2001.
“ Lorente S. (2004) pag. 43.
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7.3.2 Inmotica: Hacia un Ambiente Inteligente

El hogar es tan sb6lo uno més de los mdultiples escenarios susceptibles de
experimentar profundas transformaciones como consecuencia de la innovacion
tecnologica. Las oficinas, los centros comerciales, los automéviles, los aeropuertos
y por supuesto las viviendas son algunos espacios idéneos para el despliegue del
Ambiente Inteligente.

Este término, introducido por vez primera en 1999 por el equipo investigador
europeo de ISTAG® , hace referencia a una visién del futuro de la Sociedad de la
Informacién en la cual las personas estamos inmersas en espacios poblados por
multitud de dispositivos, inteligentes, pero invisibles, con los cuales interactuamos
de forma sencilla, transparente e intuitiva.

Por Ambiente Inteligente aludimos a entornos que incorporan tecnologia capaz de
detectar la presencia en ellos de individuos y de responder en consecuencia.

Estos espacios se caracterizan por su ubicuidad, puesto que el usuario esta
rodeado por una multitud de sistemas interconectados; su transparencia, dado que
estos equipos se integran en objetos cotidianos y tienden a desaparecer ante
nuestros 0jos; e inteligencia, pues el propio entorno es capaz de reconocer a las
personas que lo habitan, adaptarse de forma dinamica a ellas y aprender de su
comportamiento y preferencias. En este sentido, eNeo Labs® proporciona una
definicibn de Ambiente Inteligente compacta pero precisa:

“El término Ambient Intelligence engloba el uso de nuevas tecnologias para
proporcionar inteligencia a los espacios (casa, coche, oficina, etc.), a fin de que se
adapten al individuo mediante la dotacién de memoria a nuestro entorno, para que
éste aprenda de nuestra rutina y nos haga la vida mas féacil ocultando la
complejidad de la tecnologia”.

Las oportunidades que ofrece el Ambiente Inteligente en el ambito doméstico son
realmente prometedoras. Los escenarios propuestos por ISTAG y las conclusiones
que Telefénica expone en su Libro Blanco del Hogar Digital’ coinciden en que los

® 5Information Society Technologies Advisory Group, grupo encuadrado dentro del Sexto
Programa Marco FP6 para la investigacion en la Union Europea. Mas informacion en
http://www.cordis.lu/ist/istag.htm

® eNeo Labs (2003), pag. 1

" Telefénica (2003), pags. 99-104, e ISTAG (2003).
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cambios tecnoldgicos realmente importantes son aquéllos que dejan de ser
visibles y conscientes para formar parte de la vida cotidiana y ser indistinguibles
de ella. Si la incorporacion de nuevas tecnologias en el hogar permite la
integracion de facilidades en la vida domeéstica y la hace mas comoda, sin que
esto suponga un esfuerzo de aprendizaje adicional por parte de sus usuarios, la
vision del Ambiente Inteligente constituye un campo de trabajo que no puede
pasar desapercibido.

7.4 Escalonamiento por Reversion de Aristas (ERA)

El Escalonamiento por Reversiéon de Aristas (ERA) es un mecanismo de

escalonamiento totalmente distribuido basado en la manipulacion de
orientaciones aciclicas de un grafo orientado. (BARBOSA et al., 1989, BARBOSA,
1996). Los componentes elementales de este algoritmo son los procesos y los

recursos atomicos Dos ejemplos de interés son :

I. En una planta industrial, los procesos serian los trabajos (Jobs) y los
recursos serian las maquinas, o AGVS, o insumos, entre otros.

[I. En un Grid computacional, los procesos serian los JOBS y los recursos
serian las estaciones de trabajo, datos, discos duros, entre otros.

ERA fue concebido para el control de sistemas en alta carga, es decir, cada
proceso estd siempre operando o esperando para operar sobre recursos
compartidos. Para explicar el mecanismo ERA, he considerado el sistema como
un grafo conectado G = N, E , donde N es el conjunto finito que nos representa los
procesos, y E es el conjunto finito de aristas direccionadas del grafo, representado
por lo menos algun recurso compartido entre los procesos conectados. (FRANCA
et al.,2005). Una arista esta presente entre cualquier par de modo, y sola mente
esos dos procesos correspondientes compartiran por lo menos un recurso
atomico. En un grafo orientado G existen también otras dos estructuras

relacionadas con el algoritmo. Las fuentes (sources) y los punteros (sink). Un nodo
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que tenga todas las aristas partiendo de si se denomina fuente. Un nodo que
tenga todas sus aristas direccionadas para si es denominado puntero. De este
modo en cualquier orientacion aciclica inicial w, existe un conjunto de nodos con
todos los punteros de w, y otro con todas las fuentes de w, siendo ambos
conjuntos necesariamente diferentes de vacio. La ejecucion de ERA inicializada
por cualquier orientacion aciclica w, pasa por la repeticion infinita del siguiente
procedimiento: Todos los punteros operan utilizando los respectivos recursos
compartidos, y al final de cada operacion cada puntero revierte todas sus aristas.
Debe ser notado que todos los otros nodos que no son punteros no operan. Cada
vez que ocurre una reversion de todos los punteros de w, por lo menos uno de
estos recursos vecinos se convierte en un nuevo puntero y pasa a ser el nuevo
responsable de los recursos compartidos. Cabe anotar que como solamente los
punteros operan, cualquiera de sus vecinos (es decir , aquellos con los que
comparte recursos) puede operar en paralelo , garantizando la exclusion mutua

sobre el acceso a estos recursos.

En cada reversion de aristas de punteros, una nueva orientacion aciclica es

definida y todo el proceso se repite para cada nuevo conjunto de punteros.
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Sea o' =g(w) una representacion de esta operacion, ERA puede ser

comprendido como una repeticion infinita de aplicaciones de g(w) en G.

Puede ser facilmente observado como esa operacion es aplicada en un conjunto
finito de nodos, un periodo de trabajo p sera definido. Esta dinamica simple
garantiza que el sistema sera libre de bloqueos perpetuos (deadlock)(Figura 3.13).
Ademas, todos los nodos operaran por lo menos una vez dentro del periodo, el
sistema esta libre del procesio de iniciacion (Starvation) por contruccion. La figura

3.14 puede ser un ejemplo de la dinamica de reversion de aristas (ERA).



Figura 3.13 Bloqueio perpetuo. Como cada no tem precedéncia sobre o vizinho, nenhum ira operar e
todos ficario blogqueados para sempre.
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Figura 3.14 Exemplo da dindmica do ERA.

(Omar Lengerke, 2009)
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e DISENO METODOLOGICO

El resultado de este proyecto es un modelo de una arquitectura ERA en la cual se
desarrolla la metodologia y la forma de implementacion paso a paso para integrar
componentes de diferentes empresas dentro de un disefio Inmatica, en funcioén de

darle la mejor experiencia a sus Usuarios.

8.1 REVISION DE LA LITERATURA

En esta etapa del proyecto se realiza una busqueda con el objetivo de recopilar
informacion para ampliar el conocimiento sobre las diferentes areas que abarca el
proyecto. Permitiendo asi contextualizar la informacion obtenida para generar una
Optima solucion. La revision de trabajos similares permite encontrar

aproximaciones metodoldgicas y los problemas que tiene asociados el proyecto.

8.2 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Esta etapa se centra en el disefio de la arquitectura ERA, en la cual se lleva a
cabo el proceso de Escalonamiento por Reversion de Aristas dentro una
arquitectura Inmdética. Para desarrollar esta metodologia es necesario conocer y
entender toda la informacién extraida y recopilada de la literatura sobre los
componentes Inmaticos, ya que con los requisitos de esta tecnologia se desarrolla

la metodologia.
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8.3IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

En esta etapa del proyecto se disefia la nueva arquitectura Inmotica, desarrollando

diferentes ejemplos para la validacion de esta nueva metodologia.

8.4ELABORACION DEL INFORME DE RESULTADOS

En la dltima etapa se lleva a cabo la elaboracion de un informe de resultados el
cual se considera el producto final, en este se expone paso a paso la metodologia
empleada para llevar a cabo dicha metodologia, esto con el fin de que personas
ajenas al proyecto comprendan el funcionamiento y puedan llevar a cabo la

implementacion.



e REVISION DE LA LITERATURA

9.1 PROYECTOS PARALELQOS

SAMSUNG SMART BUILDING SOLUTION

SIEMENS BUILDING TECHNOLOGIES

HONEYWELL BUILDING MANAGER

TELEFUNKEN

CISCO

IBM

TRDIDIUM

MICROSOFT

BICSI

9.2 REDES INALAMBRICAS
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Las redes inalambricas son aquellas que posibilitan la interconexion de dos o mas
equipos entre si sin que intervengan cables, constituyendo asi un eficaz medio
para la transmisién de cualquier tipo de datos. Las redes inalambricas se basan en

un enlace que utiliza ondas electromagnéticas en lugar de cableado estandar.

Dependiendo del tamafio de la red o de la cobertura que proporciona, se pueden
clasificar en los diferentes tipos:

WPAN (Wireless Personal Area Network)
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Una red inalambrica de area personal, incluye redes inalambricas de corto alcance
que abarcan un area de algunas decenas de metros. Este tipo de red se usa
generalmente para conectar dispositivos periféricos. Destacan principalmente
tecnologias como Bluetooth (IEEE 802.15.1), Zigbee (IEEE 802.15.4) o HomeRF.

e WLAN (Wireless Local Area Network)

En las redes de area local, se pueden encontrar tecnologias inalambricas basadas
en HiperLAN como HiperLAN2 o tecnologias basadas en WiFi, que siguen el
estandar IEEE 802.11x.

« WMAN (Wireless Metropolitan Area Network)

Las WMAN se basan en el estandar IEEE 802.16x o WiMax, asi como en LMDS
(Local Multipoint Distribution Service).

« WWAN (Wireless Wide Area Network)

Las redes inalambricas de area extensa tienen el alcance mas amplio de todas las
redes inalambricas. En estas redes encontramos tecnologias como UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System), utilizada con los teléfonos moéviles
de tercera generacion (3G) y la tecnologia digital para méviles GPRS (General
Packet Radio Service).

El comité IEEE 802.11 es el encargado de desarrollar los estdndares para las
redes de area local inaldmbricas. Este estandar, se basa en el mismo marco de
estandares que Ethernet, garantizando un excelente nivel de interoperatividad y
asegurando una implantacion sencilla de las funciones y dispositivos de
interconexién Ethernet/WLAN.

En los dltimos afios las redes de area local inalambricas han ganando mucha
popularidad, ya que permiten a sus usuarios acceder a informacién y recursos en
tiempo real sin necesidad de estar fisicamente conectados a un determinado
lugar, incrementando en productividad y eficiencia.

La conexion de redes inalambricas se restringe a las dos primeras capas del
modelo TCP/IP, es decir, el nivel fisico y el nivel de enlace, los cuales se
explicaran a detalle a continuacién. Si ademas, los elementos de la red soportan
enrutamiento o enmascaramiento NAT.

Los tres puntos siguientes, afectan a la capa fisica.

e NuUumero de canal
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El nimero de canal identifica el rango de frecuencias de trabajo. Para redes IEEE
802.11b se usan los canales 1, 7 y 13 en Europa para asegurar suficiente
separacion de frecuencias y evitar conflictos. Para redes 802.11a no hay riesgo de
que los canales se solapen, sblo hay que asegurarse que los nodos cercanos
estén operando en canales diferentes. Algunos dispositivos definen
automaticamente el canal basado en la frecuencia ociosa escaneando el espectro.

A continuacion se muestra el espectro de frecuencias del estdndar 802.11b, donde
se pueden apreciar los solapamientos entre frecuencias.

o Potencia de transmisién

A mayor potencia de transmision, el punto de acceso tendr4 un mayor rango de
cobertura, sin embargo, debe evitarse usar mas potencia de la necesaria pues
aumenta la probabilidad de interferir con otros usuarios. Para muchos paises el
maximo limite legal es 100 mW, mientras en otros el limite es de 1 W.

o Velocidad de transmision

La tasa de transmision empleada dependera del estandar del dispositivo, asi para
801.11b el limite superior estard en los 11 Mbps, y para 802.11a y 802.11b en 54
Mbps. En la mayoria de dispositivos, es seleccionable una tasa inferior al limite del
estandar.

Los siguientes tres puntos siguientes afectan a la capa de enlace.

e« Modos de operacion o funcionamiento

El estdndar 802.11 define dos modos operativos, el modo de infraestructura en el
que los clientes de tecnologia inalambrica se conectan a un punto de acceso y el
modo ad-hoc en el que los clientes se conectan entre si sin ningn punto de
acceso.

o SSID (Service Set IDentifier)
El SSID es el nombre de la LAN inaldmbrica. Se trata de una cadena de texto

sensible a maydsculas y mindsculas, que acepta hasta 32 caracteres
alfanuméricos y es usada durante el proceso de asociacién a una red inaldmbrica.



39

El SSID de un dispositivo se difunde por defecto en las tramas beacon para
anunciar su presencia. Esto significa que cualquiera con un adaptador inalambrico
puede ver su red en términos de su SSID. Muchos dispositivos ofrecen la
posibilidad de desactivar la difusion del SSID para ocultar la red al puablico. Este
hecho puede mejorar la seguridad de la red inalambrica.

e Control de acceso al medio

Un dispositivo envia tramas beacon periédicamente para difundir su presencia y la
informacion de la red a las estaciones clientes en su radio de cobertura. Las
estaciones pueden obtener lista de los dispositivos disponibles buscando estas
tramas continuamente en todos canales 802.11. El intervalo de beacon, es la
cantidad de tiempo entre la transmision de tramas beacon de un punto de acceso,
su valor por defecto es generalmente 10 ms.

RTS/CTS (Request-To-Send / Clear-To-Send) es el método usado por las redes
inalambricas del estandar IEEE 802.11 acceder al medio y reducir colisiones.
RTS/CTS introduce mecanismos para evitar colisiones mediante el método
CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance), lo que hace al
método de acceso mas robusto; pero incrementa el trafico en la red. Cuando un
nodo desea enviar datos, envia una trama RTS, el punto de acceso (AP) la recibe
y responde con una trama CTS si el medio esta libre. Cuando el nodo recibe el
CTS, este comienza a enviar sus datos. Todos los nodos deben ser capaces de
escuchar al punto de acceso, la trama CTS alcanzara a todos los nodos
conectados a él. La trama CTS incluye un valor del tiempo que los otros nodos
deberan esperar para enviar otras tramas RTS.

En esta capa ademas se llevan a cabo las técnicas de filtrado MAC de acceso al
medio, cifrado WEP o WPA vy restricciones de acceso por autentificacion que se
veran en el punto de seguridad.

Protocolo Descripcion
802.11 Primer esténdar gue permite un ancho de banda de 1 a 2
' Mbps. Trabaja a 2,4 GHz
Llamado también WiFi5. Tasa de 54 Mbps. Trabaja entorno a
5 GHz, frecuencia menos saturada que 2,4.
Conocido como WiFi. El mas utilizado actualmente. Las
802.11b mismas interferencias que para 802.11 ya que trabaja a 2,4
GHz. Tasa de 11 Mbps.
Es una version modificada del estandar 802.1d, que permite
802.11c combinar el 802.1d con dispositivos compatibles 802.11 en el
nivel de enlace de datos.
802.11d [Este estandar es un complemento del estandar 802.11 que

802.11a



802.11e

802.11f

802.119g

802.11h

802.11i

802.11n
802.11s

esta pensado para permitir el uso internacional de las redes
802.11 locales. Permite que distintos dispositivos
intercambien informacién en rangos de frecuencia segun lo
que se permite en el pais de origen del dispositivo.

Define los requisitos de ancho de banda y al retardo de
transmision para permitir mejores transmisiones de audio y
video. Esta destinado a mejorar la calidad del servicio en el
nivel de la capa de enlace de datos.

Su objetivo es lograr la interoperabilidad de puntos de acceso
(AP) dentro de una red WLAN mutiproveedor. El estandar
define el registro de puntos de acceso dentro de una red y el
intercambio de informacion entre ellos cuando un usuario se
traslada desde un punto de acceso a otro.

Ofrece un ancho de banda de 54 Mbps en el rango de
frecuencia de 2,4 GHz. Es compatible con el estandar
802.11b, lo que significa que los dispositivos que admiten el
estandar 802.11g también pueden funcionar con el 802.11b.
El objetivo es que 802.11 cumpla los reglamentos europeos
para redes WLAN a 5 GHz. Los reglamentos europeos para
la banda de 5 GHz requieren que los productos tengan
control de la potencia de transmision y seleccion de
frecuencia dinamica.

Aprobada en Julio 2004, se implementa en WPA2. Destinado
a mejorar la seguridad en la transferencia de datos (al
administrar y distribuir claves, y al implementar el cifrado y la
autenticacion). Este estandar se basa en el protocolo de
encriptacion AES.

Se basa en la tecnologia MIMO. Trabajara en la frecuencia de
2.4y 5 GHz. Soportaréa tasas superiores a los 100Mbps.
Redes Mesh o malladas.

40

Profundizando un poco mas, a continuacion se muestran las caracteristicas mas
importantes de los principales protocolos.

. Throughput
Protocolo Fecha _Qe Frecuencia Modulacion (Mbps) Rango
Aprobacion (GHz) T (Indoor)
Real [Tedrico
5.15- OFDM con
802.11a (1999 5.355.47- BPSK, SPSKy25 54 ~50

5.7255.725-16/64 QAM
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5.825

CCK y
DSSS(5 y 11
Mbps),
802.11b 1999 2.4-2.5 DQPSK (26,5 11 ~100
Mbps),
DBPSK
(1Mbps)
DSSS,
DQPSK,
DBPSK.
802.11g 2003 2.4-2.5 OFDM con2® 54 ~100
BPSK, SPSK y
16/64 QAM

Los dispositivos IEEE 802.11a transmiten a 5 GHz dando cobertura a células de
RF mas pequefias con un coste energético superior, visto de otra manera, se
necesitaran mas puntos de acceso 802.11a para cubrir la misma zona que con b.
Por contra, el adoptar la banda de frecuencia de 5 GHz y utilizar la modulacion
OFDM hacen que 802.11a goce de dos notables ventajas respecto al 802.11b,
aumenta la tasa de transmision de 11 Mbps a 54 Mbps y aumenta el nimero de
canales sin solapamiento, pudiendo asi admitir un mayor nimero de usuarios.
Esta tecnologia presenta el inconveniente de no ser compatible con 802.11b.

El 802.11g opera en la misma banda de frecuencia que el 802.11b de 2.4 GHz y
con los mismos tipos de modulacion DSSS a velocidades de hasta 11 Mbps,
mientras que a velocidades superiores utiliza tipos de modulacion OFDM mas
eficientes. Es un estandar compatible con los equipos 802.11b ya existentes.

En comparacion con el estandar IEEE 802.11a, el 802.11g tiene un ancho de
banda utilizable mas bajo, lo que implica un menor nimero de usuarios. Aunque
las modulaciones OFDM permiten una velocidad mas alta, el ancho de banda
disponible total en la banda de frecuencia de 2,4 GHz no varia. El motivo es que el
IEEE 802.119 todavia esta restringido a tres canales en la banda de 2,4 GHz.

Modos de funcionamiento

El estandar 802.11 define dos modos operativos, el modo de infraestructura en el
gue los clientes de tecnologia inalambrica se conectan a un punto de acceso y el
modo ad-hoc en el que los clientes se conectan entre si sin ningun punto de
acceso

- Modo ad hoc
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En redes IEEE 802.11, el modo ad hoc se denota como Conjunto de Servicios
Basicos Independientes (IBSS, Independent Basic Service Set). El modo ad hoc,
también conocido como punto a punto, es un método para que clientes
inalambricos puedan establecer una comunicacion directa entre si, no siendo
necesario involucrar un punto de acceso central. Todos los nodos de una red ad
hoc se pueden comunicar directamente con otros clientes. Cada cliente
inalambrico en una red ad hoc deberia configurar su adaptador inalambrico en
modo ad hoc y usar los mismos SSID y numero de canal de la red. Este tipo de
redes normalmente esta formado por un pequefio grupo de dispositivos dispuestos
cerca unos de otros, siendo su rendimiento menor a medida que el nimero de
nodos crece.

Configuracién Nodo 1 Nodo 2
Modo Ad hoc
SSID El mismo
Canal El mismo
IPa IPg
IP (normalmente (normalmente
fija) fija)

En una red ad hoc, el rango del BSS esta determinado por el rango de cada
estacion, por lo que si dos estaciones de la red estan fuera de rango la una de la
otra, no podran comunicarse aun cuando puedan ver otras estaciones. A
diferencia del modo infraestructura, el modo ad hoc no tiene un sistema de
distribucion que pueda enviar tramas de datos desde una estacion a la otra.

- Modo infraestructura

En el modo de infraestructura (BSS, Basic Service Set), cada estacion se conecta
a un punto de acceso a través de un enlace inalambrico. La configuracion formada
por el punto de acceso y las estaciones ubicadas dentro del area de cobertura se
llama conjunto de servicio basico o BSS. Estos forman una célula y se identifica a
través de un BSSID, que corresponde con la direccion MAC del punto de acceso.

Es posible vincular varios puntos de acceso juntos para formar un conjunto de
servicio extendido o ESS (Extended Service Set). El sistema de distribucion
también puede ser una red conectada, un cable entre dos puntos de acceso o
incluso una red inalambrica. ElI ESSID, a menudo es abreviado por SSID, que no
es mas que el nombre de la red. A continuacion se muestra la configuracion tipica
del modo infraestructura.

Configuracién Punto de Acceso Usuarios
Modo Infraestructura
SSID Debe definir un SSID  Conectar al SSID
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Canal Debe definir canal Descubrir el canal
Normalmente servidor|, .
P DHCP Asignado por DHCP

La limitacion de este modo, es en cuanto al nimero méximo de clientes
inalambricos que se pueden conectar manteniendo una determinada calidad de
servicio. Un AP (Access Point) proporciona normalmente un alcance de entre 20 m
a 100 m en interiores. En exteriores, los alcances son muy superiores, pudiéndose
alcanzar distancias superiores a 200 m dependiendo de la ganancia de la antena y
la potencia emitida. Los clientes inalambricos pueden acceder dentro del rango de
cobertura que proporcione el AP.

Los puntos de acceso se comunican entre si con el fin de intercambiar informacion
sobre las estaciones, asi cuando un usuario se mueve desde un BSS a otro dentro
de un ESS, el adaptador inalambrico de su equipo puede cambiarse de punto de
acceso dependiendo la calidad de la sefial que reciba o la saturacion del nodo,
permitiendo al cliente inalambrico moverse de forma transparente de un punto de
acceso a otro. Esta caracteristica es conocida como itinerancia.

Normalmente, en una configuracion tipica como se muestra en la Figura 8, uno de
los AP se conecta a una red cableada con acceso a Internet, por el que fluird todo
el trafico que requiera una estacién o red no alcanzable por los AP.

Seguridad.

Este punto es fundamental, ya que las redes inalambricas usan ondas de radio y
son mas susceptibles de ser interceptadas, es decir, no brindan la protecciéon y
privacidad de un cable, por lo que se hace casi indispensable proveer de
mecanismos de seguridad a nivel de enlace que garanticen la integridad y
confiabilidad de los datos, en definitiva se busca asegurar que la informacion
transmitida entre los puntos de acceso y los clientes no sea revelada a personas
no autorizadas. En este punto, también se tratardn los mecanismos de
autenticacion y control de acceso, como medida de seguridad disefiada para
establecer la validez de una transmision.

A continuacibn se explica brevemente en que consisten los principales
mecanismos que intentan o ayudan a garantizar la privacidad, integridad y
confidencialidad de la transmision, ellos son WEP, WPA, filtrado MAC y 802.1x
[WEBO09].

e Mecanismo de seguridad WEP (Wired Equivalent Privacy) obsoleto

La confidencialidad en redes inalambricas ha sido asociada tradicionalmente con
el téermino WEP, que forma parte del estandar IEEE 802.11 original, de 1999. Su



44

propésito fue brindar un nivel de seguridad comparable al de las redes alambradas
tradicionales.

Se trata de un mecanismo basado en el algoritmo de cifrado RC4, y que utiliza el
algoritmo de chequeo de integridad CRC (Chequeo de Redundancia Ciclica). Un
mal disefio del protocolo provoco que al poco tiempo de ser publicado quedara
obsoleto. Actualmente existen varios ataques y programas para quebrar el WEP
tales como Airsnort, Wepcrack, Kismac o Aircrack. Algunos de los ataques se
basan en la limitacibn numérica de los vectores de inicializacién del algoritmo de
cifrado RC4, o la presencia de la llamada “debilidad IV” en un datagrama. Este
mecanismo no es recomendado para garantizar la seguridad de una red.

« WPAyYWPA2

En 2003 se propone el Acceso Protegido a redes WiFi o WPA y luego queda
certificado como parte del estandar IEEE 802.11i, con el nombre de WPA2 en
2004.

WPA y WPA2 pueden trabajar con y sin un servidor de distribucion de llaves. Si no
se usa un servidor de llaves, todas las estaciones de la red usan una llave de tipo
PSK (Pre-Shared-Key), en caso contrario se usa habitualmente un servidor IEEE
802.1x.

La versidon certificada de WPA incluye dos cambios principales que aumentan
considerablemente la seguridad, se reemplaza el algoritmo Michael por un cédigo
de autenticacién conocido como el protocolo CCMP (Counter-Mode/CBC-Mac)
considerado criptograficamente seguro y se reemplaza el algoritmo RC4 por el
AES (Advanced Encryption Standard) o Rijndael. WPA2 bien configurado, es
actualmente el mecanismo mas seguro en que se puede confiar.

o Filtrado MAC

Es un mecanismo que realizan los puntos de acceso que permite Unicamente
acceder a la red a aquellos dispositivos cuya direccion fisica MAC sea una de las
especificadas. EI mecanismo se puede utilizar como control adicional; pero es
facilmente vulnerable aplicando un clonado de la MAC a suplantar.

o Detener la difusion de la SSID como medida de seguridad

Se pueden configurar los puntos de accesos para que no difundan periddicamente
las llamadas Tramas Baliza o Beacon Frames, con la informacion del SSID. Evitar
esta publicacion implica que los clientes de la red inalambrica necesitan saber de
manera previa que SSID deben asociar con un punto de acceso; pero no impedira
gue una persona interesada encuentre la SSID de la red mediante captura de
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trafico. Este sistema debe considerarse tan solo como una precaucion adicional
mas que una medida de seguridad.

e Protocolo 802.11x

Este protocolo ofrece un marco para autentificar y controlar el acceso a los puntos
de accesos. Sirve como soporte para implementaciones de seguridad sobre
servidores de autentificacion. El funcionamiento se puede ver en la Figura 9 y es
basicamente el siguiente, el cliente envia una peticion al servidor de
autentificacion a través del AP, quien comprueba el certificado o el nombre de
usuario y contrasefla utilizando esquemas de autentificacion como EAP
encargados de la negociacion. Si es aceptado, el servidor autorizara el acceso al
sistema y el AP permite el acceso asignando los recursos de red.”

X10

La tecnologia X10"", basada en corrientes portadoras, fue desarrollada entre
1.976 y 1.978 por los ingenieros de Pico Electronics Ltd, en Glenrothes, Scontland.
X10 surgi6é de una familia de chips denominada los proyectos X(o series X). Esta
empresa comenzoO a desarrollar este proyecto con la idea de obtener un circuito
qgue pudiera ser insertado en un sistema mayor y controlado remotamente. En
colaboracion con BSR, una empresa dedicada a los sistemas de audio,
comenzaron a construir los dispositivos X10.

El primer modulo podia controlar cualquier dispositivo a través de la red eléctrica
doméstica (120 o 220 V y 60 o 50 Hz) modulando pulsos de 120 KHz (0 = sin
pulso, 1 = pulso). Con un simple protocolo de direccionamiento, podian ser
localizados un total de 256 dispositivos en la red.

El protocolo soporta 16 grupos de direcciones denominados codigos de casa
(desde la A a la P), y otras 16 direcciones para cada codigo de casa, denominadas
codigos de unidad. La comunicacion se realizaba por cadenas de control, que
son sucesiones de unos y ceros que completaban los comandos. En su primera
version tan soélo existian seis operaciones, encender, apagar, aumentar, disminuir,
todo apagado y todo encendido.

Estas sefales son recibidas en todos los modulos, pero sélo el modulo con la
misma direccion que la indicada en el mensaje de control realizara alguna
operacion. El mensaje completo tiene 48 bits.

Posteriormente, los coédigos de operacion fueron extendidos a 256 con una
cabecera especial, e incluso, la cantidad de informacion que porta un mensaje
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puede ser mayor de 48 bits si es usado el cédigo de datos extendidos en la
cabecera de control del mensaje.

La transmisién X10 esta sincronizada con los pasos por cero de la corriente. Un
uno binario esté representado como un pulso de 120 KHz durante un milisegundo,
y un cero como la ausencia de ese pulso. La transmision completa de un cédigo
X10 necesita 11 ciclos de corriente. Los dos primeros ciclos con para el cédigo de
inicio de mensaje, 1110. Los cuatro siguientes son el codigo de casa, y los cinco
siguientes con el cdédigo de unidad o de funcién. Este bloque completo es
transmitido dos veces, separadas cada una por tres ciclos de corriente.

ZigBee™"

ZigBee es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado por la ZigBee
Alliance. No es una tecnologia, sino un conjunto estandarizado de soluciones que
pueden ser implementadas por cualquier fabricante. ZigBee esta basado en el
estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area personal (wireless personal
area network, WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren
comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacién de la
vida til de sus baterias.

ZigBee es promovida por la ZigBee Alliance, la cual, es una comunidad
internacional de mas de 100 compafias como Motorola, Mitsubishi, Philips,
Samsung, Honeywell, Siemens, entre otras; cuyo objetivo es habilitar redes
inalambricas con capacidades de control y monitoreo que sean confiables, de bajo
consumo energético y de bajo costo, que funcione via radio y de modo
bidireccional; todo basado en un estandar publico global que permita a cualquier
fabricante crear productos que sean compatibles entre ellos.

Cuando se concibid este estandar, los primeros nombres que sonaron fueron:
PURLnet, RF-Lite, Firefly, y HomeRF Lite, finalmente se escogié el término
ZigBee, sin embargo, el origen de este nombre es aun oscuro, pero la idea surgi6
de una colmena de abejas pululando alrededor de su panal y comunicandose
entre ellas.

La especificacion 1.0 de ZigBee se aprobo6 el 14 de diciembre de 2004 y esta
disponible a miembros del ZigBee Alliance, esta especificacion esta dividido en
niveles. La suscripcion para el primer nivel se denomina adopter. Desde sus
anuncios ZigBee a gozado de gran expectativa, incluso corrian los rumores que se
trataba del reemplazo de Bluetootf, y no es para menos pues por ejemplo, el nodo
ZigBee mas completo requiere en teoria cerca del 10% del software de un nodo de
Bluetooth o Wi-Fi tipico; esta cifra baja al 2% para los nodos mas sencillos, no
obstante, el tamafio de codigo en si es bastante mayor y se acerca al 50% del
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tamafo del de Bluetooth; no obstante, ZigBee ha surgido no para reemplazar a
Bluetooth, pues sus campos de accion son distintos.

Caracteristicas:
Algunas de las caracteristicas de ZigBee son:

e ZigBee opera en las bandas libres ISM (Industrial, Scientific & Medical) de 2.4
GHz, 868 MHz (Europa) y 915 MHz (Estados Unidos).

e Tiene una velocidad de transmision de 250 Kbps y un rango de cobertura de 10
a 75 metros.

e A pesar de coexistir en la misma frecuencia con otro tipo de redes como WiFi o
Bluetooth su desempefio no se ve afectado, esto debido a su baja tasa de
transmision y, a caracteristicas propias del estandar IEEE 802.15.4.

e Capacidad de operar en redes de gran densidad, esta caracteristica ayuda a
aumentar la confiabilidad de la comunicacion, ya que entre mas nodos existan
dentro de una red, entonces, mayor nimero de rutas alternas existiran para
garantizar que un paquete llegue a su destino.

e Cada red ZigBee tiene un identificador de red anico, lo que permita que
coexistan varias redes en un mismo canal de comunicacién sin ningun
problema.

e Tedricamente pueden existir hasta 16 000 redes diferentes en un mismo canal
y cada red puede estar constituida por hasta 65 000 nodos, obviamente estos
limites se ven truncados por algunas restricciones fisicas (memoria disponible,
ancho de banda, etc.).

e Es un protocolo de comunicacion multi-salto, es decir, que se puede establecer
comunicacion entre dos nodos aun cuando estos se encuentren fuera del
rango de transmision, siempre y cuando existan otros nodos intermedios que
los interconecten, de esta manera, se incrementa el area de cobertura de la
red.

e Su topologia de malla (MESH) permite a la red auto recuperarse de problemas
en la comunicacion aumentando su confiabilidad.
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9.3 BIONICA™Y

La bidnica es la aplicacion de soluciones biolégicas a la técnica de los sistemas de
arquitectura, disefio, ingenieria y tecnologia moderna. Etimolégicamente, la
palabra viene del griego "bios"; que significa vida y el sufijo " -ico" que significa
“relativo a".

Asimismo, existe la ingenieria bidénica que abarca varias disciplinas con el objetivo
de concatenar (hacer trabajar juntos) sistemas biolégicos y electrénicos, por
ejemplo para crear prétesis activadas por los nervios, robots controlados por una
sefial biolégica o también crear modelos artificiales de cosas que solo existen en
la naturaleza, por ejemplo la vision artificial y la inteligencia artificial también
llamada cibernética.

Se podria decir, la bidnica es aquella rama de la cibernética que trata de simular el
comportamiento de los seres vivos haciéndolos mejores en casi todas las ramas
por medio de instrumentos mecanicos.

Los seres vivos son maguinas complejas, dotadas de una gran variedad de
instrumentos de medicién, de andlisis, de recepcién de estimulos y de reaccién y
respuesta, esto es gracias a los cinco sentidos que hemos desarrollado.

Crear maquinas que se comporten como cerebros humanos, capacitadas para
observar un comportamiento inteligente y aprender de él, es parte del campo de la
investigacion de la robotica y la inteligencia artificial (IA). Dentro de ese
comportamiento inteligente se encuentran tanto las actividades relacionadas con
el raciocinio, es decir, estrategia y planeamiento, como con la percepcién y
reconocimiento de imagenes, colores, sonidos, etc.

9.4 FRACTALES®

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura basica, fragmentada o irregular,
se repite a diferentes escalas. El término fue propuesto por el matematico Benoit
Mandelbrot en 1975 y deriva del latin fractus, que significa quebrado o fracturado.
Muchas estructuras naturales son de tipo fractal. La propiedad matematica clave
de un objeto genuinamente fractal es que su dimension métrica fractal es un
namero no entero.

Si bien el término "fractal" es reciente, los objetos hoy denominados fractales eran
bien conocidos en matematicas desde principios del siglo XX. Las maneras mas
comunes de determinar lo que hoy denominamos dimension fractal fueron
establecidas a principios del siglo XX en el seno de la teoria de la medida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_bi%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Visi%C3%B3n_artificial
http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
http://es.wikipedia.org/wiki/Cibern%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fractal#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Beno%C3%AEt_Mandelbrot
http://es.wikipedia.org/wiki/Beno%C3%AEt_Mandelbrot
http://es.wikipedia.org/wiki/1975
http://es.wikipedia.org/wiki/Dimensi%C3%B3n_fractal
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_medida
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9.5 SISTEMA NERVIOSO CENTRAL*V!
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El sistema nervioso, uno de los mas complejos e importantes de nuestro
organismo, es un conjunto de organos y una red de tejidos nerviosos cuya unidad
bésica son las neuronas. Las neuronas se disponen dentro de una armazon con

células no nerviosas, las que en conjunto se
llaman neuroglia.

El sistema nervioso tiene tres funciones basicas:
la sensitiva, la integradora y la motora.

La funcién sensitiva le permite reaccionar ante
estimulos provenientes tanto desde el interior del
organismo como desde el medio exterior.

Luego, la informacién sensitiva se analiza, se
almacenan algunos aspectos de ésta y toma
decisiones con respecto a la conducta a seguir;
esta es la funcion integradora.

Por ultimo, puede responder a los estimulos
iniciando contracciones musculares o secreciones
glandulares; es la funcién motora.

Para entender su funcionalidad, el sistema
nervioso como un todo puede subdivirse en dos
sistemas: el sistema nervioso central (SNC) y el
sistema nervioso periférico (SNP).

El SNC estd conectado con los receptores
sensitivos, los musculos y las glandulas de las
zonas periféricas del organismo a través del SNP.

Esquema general del sistema
nervioso.

Este ultimo esta formado por los nervios craneales, que nacen en el encéfalo y los
nervios raquideos o medulares, que nacen en la médula espinal. Una parte de
estos nervios lleva impulsos nerviosos hasta el SNC, mientras que otras partes

transportan los impulsos que salen del SNC.


http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Sistema_nervioso/Sistema_nervioso_central.html
http://www.profesorenlinea.cl/Ciencias/Sistema_nervioso/Sistema_nervioso_periferico.html
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El componente aferente del SNP son células nerviosas llamadas neuronas
sensitivas o aferentes (ad = hacia; ferre = llevar). Conducen los impulsos
nerviosos desde los receptores sensitivos de varias partes del organismo hasta el
SNC y acaban en el interior de éste.

El componente eferente son células nerviosas llamadas neuronas motoras o
eferentes ( ex = fuera de; ferre = llevar). Estas se originan en el interior del SNC y
conducen los impulsos nerviosos desde éste a los musculos y las glandulas.
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e ARBOL HEURISTICO DE EXPERIENCIAS

10.1 DEFINICION:

La denominacion Arbol Heuristico de Experiencias, es una connotacion que
explica dos pilares de esta arquitectura; la primera es el desarrollo de procesos a
partir de la Heuristica , como método de adquisicion de datos para la elaboracion
de rutinas que conlleven a la experiencia del Usuario; la segunda es la
Experiencia, pero entendiendo la palabra experiencia, como aquella vivencia que
genera una grata recordacion dentro de la mente de las personas.

10.2 OBJETIVO

El objetivo de esta Arquitectura es personalizar los momentos y actividades de los
usuarios con un grupo de configuraciones sugeridas, que a medida que se van
desarrollando, encadenan el proceso subsecuente, para de esta manera realizar
una escalonamiento de alistamiento, activacion, y posterior desactivacion, con el
fin de generar uso eficiente de la energia, prolongar la vida util de los sistemas
electrénicos, y finalmente, dar a los usuarios la libertad de realizar rutinas sin la
necesidad de activar manualmente sus dispositivos frecuentes.

10.3 ARQUITECTURA

El modelo planteado en esta tesis, estd basado en el escalonamiento por
reversion de aristas, para la optimizacién de procesos en Edificios Inteligentes, por
medio de la tecnologia NAVSOP, con la cual identificaremos al usuario,
mantendremos seguimiento sobre sus rutinas, y generamos secuencias
personalizadas de activacién de servicios, de acuerdo al perfil del empleado y su
horario.
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NAVSOP can use the following
signal sources to navigate:

GPS satellite

Air traffic control communication

Television communications tower

Wi-Fi

GPS jamming device

Cellular transmitter

Radio communications tower

La tecnologia NAVSOP (Tecnologia por sefales de Oportunidad); es un sistema
de posicionamiento avanzado que aprovecha los distintos tipos de transmisiones
existentes en el medio, como pueden ser las sefiales de Wi-Fi, televisién, radio y
teléfonos mdoviles, para calcular la ubicacion del usuario. Esta  funciona
recogiendo todas las sefales disponibles en las cercanias, confiando fuertemente
en las frecuencias de radio de onda media.

Gateway /
Room Controller
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Por medio de esta, podremos identificar las zonas en las cuales se encuentra cada
usuario del edificio, y generar una secuencia de activacion de los diferentes
dispositivos que se requieren para la elaboracion de sus actividades.

o e P

Obtendremos una disminucion en los tiempos operacionales, al evitar el
secuenciamiento manual y se generara un ahorro energético al mantener los
dispositivos hibernados en los tiempos que no se evidencie presencia de un
usuario, y que por frecuencia de uso ya este determinado la no utilizacién de un
area con sus respectivos dispositivos.
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Un paso fundamental para el desarrollo del modelo, es realizar la clasificacion de
las diferentes zonas de un edificio inteligente, después de esto se identificara los
componentes requeridos para esta zona, de acuerdo a las necesidades
propuestas de acuerdo a su funcion.

Clasificaremos los componentes pertenecientes a cada zona, generando las
secuencias de ERA, conforme a las caracteristicas de funcionamiento de cada
dispositivo y su necesidad de uso.

Local Energy Home Appliances

Generation . Remote Conn:ol
[l =gl & Cloud Services
[mjamyun)

— El

T
Energy

@ L 5

Smart Meter Se}:uritg & éafetg
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* Se determina el tipo de Construccion a Realizar, dentro de las diferentes
Llaite-ele s tipologias de Edificios
del edificio

Clasificacién delimitan.
de Zonas

on de Zonas

Identificacion

~
* De acuerdo a la tipologia de edificio, se designan las zonas y se
J
)
¢ Se definen las funciones a realizar en cada entorno, de acuerdo a su
Caracterizaci C|aSificaCi0n.
W,
R
* Se enlista los dispositivos requerido para el funcionamiento de la zona.
J

INNEINES

* Se determina la priorizacion de los dispositivos, de acuerdo a su
funcionalidad y se agrupan por tipo de necesidad.

e Se realiza el modelo de Escalonamiento por Reversion de Aristas, para e
funcionamiento independiente de los diferentes grupos.

e Se realiza la vinculacion de las diferentes secuencias de ERA, para
permitirle al sistema realizar tareas independientes de acuerdo a las

Vinculacion necesidades del usuario.

Retroactiva
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Identificacién del edificio

Segun el uso que se le da al edificio este puede ser: residencial, industrial,
comercial o deportivo.

Edificio residencial: este edificio es el mas comun, es usado como vivienda.
Edificio industrial: este va dirigido para actividades productivas.

Edificio comercial: esta destinado directamente para el area comercial
Edificio deportivo: ejemplo de este, estan los polideportivos, estos edificios
estan estructurados con salones grandes, los cuales son utilizados para
diferentes deportes como es el judo, ping pon, voleibol, etc.

Clasificacion de Zonas

Las zonas de la construccion se clasifican de acuerdo a la delimitacion fisica

Las zonas principales de un edificio de acuerdo a su tipologia son:

RESIDENCIAL ACADEMICO INDUSTRIAL | COMERCIAL
BANO AULAS ALMACEN BANO

COCINA BANOS CUARTO LOCAL
CUARTO CAFETERIAS LABORATORIO | OFICINA
ESTUDIO GIMNASIO OFICINA PARQUEADERO
GARAJE LABORATORIOS | PARQUEADERO | RESTAURANTE
SALA OFICINAS SALA TEATRO
TERRAZA PARQUEDERO | TALLER TERRAZA

Cualquier otra zona que no se encuentre descrita en esta tabla, puede ser
incluida al ser caracterizada fisicamente.

Caracterizacion de Zonas
Se determinan las funciones a realizar dentro de las zonas, con el fin de

seleccionar los dispositivos electronicos necesarios para el funcionamiento de
la zona.
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e |dentificacion de Sistemas

Una vez caracterizada la zona de manera cualitativa, el equipo técnico se
encarga de realizar la seleccion de dispositivos de acuerdo a las necesidades
planteadas.

Algunos subsistemas que componen el sistema Inmaotico son:

v Subsistema de control de accesos, estd compuesto como minimo por:

» Tarjetas magnéticas personalizadas, RFID o sensores biométricos.

* Monitorizacién del estado de la estancia mediante cAmaras y sensores

de presencia.

= Almacenar todos los accesos en registros de Bases de Datos

= Control de la iluminacion:

» Sensores de luz exteriores y regulacion de luz en el interior, de manera
que en funcidén de la luminosidad de la luz del exterior regulamos la
intensidad de luz en el interior para mantener el nivel de luminosidad

constante.

= Sensores de luz en el exterior para que cuando se haga de noche

encender las luces del interior.

= Sensores de presencia para encender luces al paso.

» Programaciones horarias, para diferenciar la iluminacién entre dias

laborables o festivos, o0 entre dias invernales o calurosos, por ejemplo.



»= Creacidn de escenas, para proyeccion de imagenes, reunion con

proveedores, reunion con clientes, etc.

Sistema de seguridad:

= Sensores de presencia y de intrusion

= Activacién y armado de la alarma tras abandonar la instancia

= Aviso en tiempo real en caso de intrusion.

Alarmas técnicas:

Alarmas de inundacion

= Alarmas de humos

= Alarmas de incendios

= Supervision del cuadro eléctrico

= Generacion de aviso de fallo en el puesto de control.

= Monitorizacion de interruptores de planta y edificios.

= Atencion rapida sin esperar aviso personal.

59
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e Categorizacion de dispositivos

Se organizan los dispositivos de acuerdo a su funcién de control en un proceso
determinado, de esta manera se reparten principalmente entre sensores y
actuadores.

Por ejemplo:

*Presion
* Temperatura
*Humedad
*Fuerza

Clasificacidn de los *Desplazamiento/ Velocidad/ Aceleracion de objetos

sensores segiin el tipo
de variable fisica *Caudal
medida *Presencia y/o posicion de objetos

*Nivel de solidos o liguidos
*Quimicos
* Magnitudes eléctricas

\ * Magnitudes opticas

*Otros

e —
ACTUADORES

Sedividen en

Electricos

Neumdticos Hidraulicos

La fuente de L La fuente de energia
energia es el aire es un fluido
a presion (aceite mineral)
1

Porejemplo Porejemplo

La fuente de energia
es la electricidad

Porejemplo

mene——

" Motores de corriente
continua

Motores de corriente

Cilindros neumaticos Cilindros hidraulicos

Motores neumaticos Motores hidraulicos

alterna

Valvulas neumaticas Valvulas hidraulicas vy

y electro-neumaticas electro- hidraulicas Motores paso a paso
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e Elaboracion de Secuencias ERA

El desarrollo del escalonamiento por reversion de aristas, es un mecanismo de
escalonamiento totalmente distribuido, basado en la manipulacion de
orientaciones aciclicas de un grafo orientado. Los procesos elementales de este
algoritmo, son procesos, y recursos atomicos, estos seran designados de acuerdo
a la experiencia del disefiador.

Normalmente como regla, los nodos son las estaciones de trabajos y/o
dispositivos, y las aristas son los sistemas de comunicacion, para nuestro caso
conceptual, es simplemente el uso del recurso inalambrico wifi.

Como sabemos que cada dispositivo es un nodo, en este paso realizamos la
diagramacioén de funciones de forma grafica, definimos cada dispositivo dentro de
un circulo, y posterior a esto realizamos la vinculacion por medio de las aristas, de
acuerdo a las relaciones requeridas para el proceso.

SENSOR
DE SENSOR

HUMO DE

AIRE
ACONDICI

NAD
HUMEDAD O O

VENTANA

ELECTRICA SENSOR

PRESENCIA
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Para esto , es necesario realizar los diagramas de control en lazo cerrado de cada
operacion para de esta manera determinar, que dispositivos se vincularan por
medio de las aristas a determinado proceso.

Perturbaciones
Error=
Consigna — velor rasl
Consigna Varishle a
confrolar
COmroladl |— Proceso -
Valor real
Medidor 4
Por ejemplo para un sistema de aire acondicionado:
Temperatura
Exterior

Entrada de Controlador Elemento Final de Control

Referencia

Tempemtun, _,(X)—> POTENCIOMETRO > ATRE
Deseada 4 ACONDICIONADO

[ Vanable
Manipulada

Planta HABITACION

Elemento de Realimentacidon

TERMOMETRO

A 4
Temperatura Interior
de la Habitacion

Salida
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Se genera la secuencia de ERA para el proceso de la siguiente forma; una
vez visto el esquema de la secuencia de control, se dibujan los nodos y se
hace la unién de estos por medios de aristas, se da nombre a cada arista y se
da una inicializacion.

011 Temperatura deseada (Sefial de referencia)
021 Temperatura exterior (Perturbacion)
031 Temperatura interior de la habitacion (Salida del proceso)

Tomando A, B,C como las tres etapas del proceso , las cuales se iran
secuenciando como se muestra en el siguiente ejemplo:

Sinh St L~ Sk |_J— 2N
T o W N 4 @ ~\
104 \@; @ ROV, IGJ\ \2)

O | (@ O

7

/_
{

I

\:}'
s

(@)

2
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Se inicia en A con la sefial 1 o seial de referencia, una vez cumplida la
condicion del sistema, se hace la reversion de aristas y pasa a funcionar el
proceso B, en el cual leemos la sefal del proceso y la temperatura exterior, y
vuelve a revertir las aristas hasta llegar a C donde esta 4 como sefal de
control y 5 como temperatura interior.

Una vez determinado un solo proceso, se repite los pasos para los demas
procesos de una habitacion, posterior a esto empezamos a hacer
Escalonamiento por reversion de aristas en un plano mayor, en este caso en
las funciones o servicios.

Como podemos observar en la figura, iniciamos el escalonamiento con la
funcion alarmas, una vez se cumplan los procesos internos de esta funcién
procedemos a hacer la reversion de aristas, y pasamos a la siguiente funcién.
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En este caso la reversion de las dos aristas involucradas en el proceso se
revirtieron y dan origen al funcionamiento de un nuevo servicio, el servicio
ambiente. Una vez se completa este se revierten las aristas que se
involucraron con este proceso y pasamos a la siguiente funcion.
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Nuevamente se cumplen los procesos en el servicio y se revierten las aristas.

Como podemos observar, se generan secuencias ciclicas, que empiezan a
funcionar de modo automatico.

En una escala mayor a servicios, en este caso, se veria de la siguiente manera
las etapas.

Etapal




Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

67
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Etapa 5

Etapa 6

Como podemos observar, se cierra el ciclo y volvemos al inicio, y se inicia asi
una cadena de funciones infinita.
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e Vinculacién Retroactiva:

En este paso final, combinamos las diferentes secuencias de era, en las cuales
vemos que podemos compartir un recurso, ya sea un sensor o un proceso; de
esta manera obtenemos beneficios al requerir menor nUmero de componentes,
por tanto menos dinero, menos energia, etc.

Job (1)

Job (2)

Job (3)

Job (4)

Job (n)



70

Como podemos observar en estos procesos, tenemos un recurso de las
mismas caracteristicas, por tanto por medio del escalonamiento por reversion
de aristas, podemos vincular las secuencias ya disefiadas y compartir estos
recursos repetidos.

Job(1) -
Joby2)
Job(3) |

Joby4)

Job(5)

T . R
@@ @00 @

Para el ejemplo llevamos desde 5 procesos, hasta n procesos, en los cuales
una vez identificadas las secuencias del proceso, que siempre seran lineales,
podremos intervenir l0s recursos y generar trayectorias simultdneas en las que
compartiremos componentes en busca de obtener tiempos de proceso mas
rapido y una disminucién en el montaje de dispositivos adicionales repetidos.
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10.4 EJEMPLOS

EJEMPLO 1:
Lugar: Laboratorio de Automatizacion

Usuario: Hernan Gonzélez Acufa

Identificacion del Edificio
Tipo de Edificio: Educativo

Clasificacion de Zonas:
Zona Inteligente: Laboratorio de Electrénica

Caracterizacion de Zona:
e Clases a 20 estudiantes
e Desarrollo de proyectos Neumaticos
¢ Disefio de modelos virtuales

Identificacién de Sistemas:
e Aire acondicionado
e Ventanas eléctricas
e Persianas eléctricas
e Cerradura electrénica
e Computadores
e Compresor de Aire
¢ Video Beam
e lluminacién



e Sensor de presencia

e Sensor de iluminacién
e Sensor de temperatura
e Sensor de lluvia

e Sensor de presion

e Sensor de Humo

Categorizacion de dispositivos:
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ILUMINACION CONTROL DE CLIMA TRABAJO GRUPAL TRABAJO INDIVIDUAL
Ventanas eléctricas Ventanas eléctricas Cerradura electronica |Cerradura electrénica
Persianas eléctricas Persianas eléctricas Computadores Computadores

lluminacion

lluminacion

Video Beam

Compresor de Aire

Sensor de presencia

Sensor de temperatura

Sensor de presencia

Sensor de presencia

Sensor de iluminacién

Sensor de Humo

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura

Sensor de lluvia

Aire acondicionado

Sensor de Humo

Sensor de presion

Sensor de Humo

lluminacioén:

ouabhwbnE

Sensor de Presencia
Sensor de lluvia
Ventanas eléctricas
Sensor de iluminacion
lluminacién

Persianas eléctricas

Control de Clima

akrwbhpE

Sensor de Humo
Sensor de Temperatura
Ventanas eléctricas
Persianas eléctricas
lluminacién

Aire acondicionado

Trabajo Individual

akrwbNPE

Sensor de Presencia
Cerradura electrénica
Sensor de Temperatura
Sensor de Humo
Computadores



6. Video Beam

Trabajo Grupal

Sensor de Presencia
Cerradura electronica
Sensor de temperatura
Sensor de humo
Sensor de presion
Computadores
Compresor de aire

NookwdpE

Elaboracion de secuencias ERA:

v

lluminacién

Sensor de
presencia

Persianas Sensor de
electricas [luvia

WV ERES
electricas

Senro de
[luminacion
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v Control de Clima

Sensor de
Humo

Aire Sensor de
acondiciona Temperatur

W ERES
electricas

EINERER
Electricas

v' Trabajo Individual

Sensor de
presencia

Cerradura
electrnonic

Sensor
Temoeratur
Sensor de
Humo
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v' Trabajo Grupal
Sensor de
presencia
- dU Ul d

Compres
or de aire

- @,
Temoerat
Sensor de Sensor de
presion Humo

Vinculacién Retroactiva:

‘
TRABAJO
INDIVIDUAL
TRABAJO
GRUPAL
ALARMAS




EJEMPLO 2:

Lugar: Bafio Cine Colombia
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Usuario: Indeterminado

Identificacidn del Edificio
Tipo de Edificio: Comercial

Clasificacién de Zonas:

Zona Inteligente: Bafio de Salas Cine Colombia

Caracterizacion de Zona:
Uso para 30 personas
Frecuencia intermitente

Alto trafico

Diez lavamanos

Diez orinales

Diez sanitario

Dos dispensadores de jabén
Dos secadores de manos

Identificacion de Sistemas:

Sensor de Presencia

Sensor de Proximidad Lavamanos
Sensor de Proximidad Sanitario
Sensor de Proximidad Orinal

Sensor de Proximidad maquina jabon
Sensor Proximidad Secadora

Sensor de iluminacion



Actuador Orinal
Actuador lavamanos
Actuador sanitario
Actuador Jabon
Actuador secado
lluminacién

Categorizacion de dispositivos:
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ILUMINACION USO SANITARIO USO ORINAL USO LAVAMANOS
Sensor de Presencia Sensor de Presencia Sensor de Presencia Sensor de Presencia
Sensor de iluminaciéon Sensor de Proximidad Sanitario [Sensor de Proximidad Orinal | Sensor de Proximidad Lavamanos
lluminacién Actuador sanitario Actuador Orinal Sensor de Proximidad maquina jab6n
Actuador papel Actuador Desinfectante Sensor Proximidad Secadora
Actuador Lavamanos
Actuador Jabén
Actuador secado
lluminacion:
1. Sensor de Presencia

2. Sensor de iluminaciéon

3.

lluminacién

Uso Sanitario:

1. Sensor de Presencia
2. Sensor de Proximidad Sanitario
3. Actuador Sanitario
4. Actuador papel
Uso Orinal:
1. Sensor de Presencia
2. Sensor de Proximidad Orinal
3. Actuador Orinal
4. Actuador Desinfectante

Uso Lavamanos

1.

N Ok ®DN

Sensor de Presencia

Sensor de Proximidad lavamanos
Sensor de Proximidad maquina jabén
Sensor de Proximidad secadora

Actuador lavamanos

Actuador dispensador jabon

Actuador secadora



Elaboracion de secuencias ERA:
v lluminacién

Sensor de
Presencia

Sensor de

[luminacion : : -
iluminacion

v" Uso Sanitario

Sensor de Presencia

Sensor de

Actuador papel Proximidad
Sanitario

Actuador Sanitario

78



v Uso Orinal

Sensor de Presencia

Actuador Sensor de
Desinfectante Proximidad Orinal

Actuador Orinal

v" Uso Lavamanos

Actuador
secadora

Actuador Sensor de
dispensador Proximidad
jabdn maquina jabdn

Sensor de
Presencia

Sensor de
Proximidad
lavamanos

Sensor de

Proximidad
secadora

Actuador
lavamanos

79



Vinculacién retroactiva:

Vinculacién de Zonas:

USO SANITARIO

EDIFICIO INTELIGENTE

*ZONAS AUTONOMAS
*ADAPTABILIDAD
*PERSONALIDAZADAS
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e CONCLUSIONES

El desarrollo de una arquitectura fundamentada en ERA, caracteriza el
proceso en un estilo gréafico, el cual se fundamenta, en la experiencia del
desarrollador al requerir experiencia en los campos de automatizacion,
control y desarrollo de nuevas tecnologias.

El desarrollo de las diferentes arquitecturas inmoticas, estd patrocinado
principalmente por marcas de fabricantes de componentes de
automatizacion, los cuales solo presentan caracteristicas globales de sus
arquitecturas, sin mostrar a fondo las caracteristicas técnicas de cada una
de estas.

El Escalonamiento por reversion de aristas, es una aplicacion en procesos
de manufactura, de una teoria propio de la ingenieria de sistemas, la teoria
de grafos.

En la busqueda de diferentes arquitecturas y tipologias, se ha encontrado
que no existe una convergencia respecto a la delimitacion de las
arquitecturas, siendo algunas mas complejas que otras, al igual que
algunas mas tedricas y otras mas técnicas.

La vinculacion con la Bidnica, se determina por la analogia entre el cuerpo
humano, y una edificacion inmética, siendo semejantes estas en
complejidad por funciones y periféricos, independientes estos en muchos
aspectos, pero con un sistema de control central que monitorea
regularmente cada uno de sus componentes y esta atento a la recepcion de
sefales repentinas.

El uso del arbol fractal, procede de la similitud con el Escalonamiento por
reversion de aristas en multiples trayectorias, enfocado en este proyecto,
como el desencadenamiento de multiples funciones como resultado de una
Unica iteracion.

La tipologia del edificio, solo indica el enfoque automatizado que debe tener
el sistema de control central, visto principalmente desde la parte de
Hardware, un edificio Comercial requerird de un Hardware que soporte mas
zonas Y periféricos, a comparacion de un Edificio Residencial
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Es importante realizar una correcta delimitacion y caracterizacion de las
zonas, para poder generar las cadenas de proceso ERA, de acuerdo a las
funciones especificas de la zona.

En la elaboracion de secuencias de Escalonamiento por reversion de
aristas, se requiere de un componente Heuristico, por parte del disefiador,
el cual genera las secuencias conforme a las caracteristicas y necesidades
de los dispositivos y sus usuarios.

La vinculacion de Zonas es un proceso que realiza el sistema de control
central, de acuerdo al usuario y sus costumbres, de esta manera puede
generar diferentes secuencias de uso, con las funciones frecuentes del
usuario, optimizando energia y tiempos de proceso.

Con el desarrollo de los ejemplos podemos comprobar, que el uso del
escalonamiento puede aplicarse desde la secuencia mas sencilla, hasta la
mas compleja, cumpliendo siempre con el propésito de la optimizacion del
proceso.
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