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 OBJETIVOS 

 

 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar un modelo de una arquitectura de sistema Inmótico basado en 

escalonamiento por reversión de aristas. 

 

 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Desarrollar una metodología que permita modelar diversas arquitecturas 

inmóticas. 

 Implementar Identificar los diferentes procesos  utilizados en sistemas 

inmóticos dentro de la topología ERA. 

 Validar Desarrollar diferentes  prototipos en el cual se valide el 

funcionamiento de la arquitectura ERA. 
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 INTRODUCCIÓN 

 

Nos encontramos en un mundo en el cual la  tecnología y la automatización hacen 

parte de nuestro cotidiano vivir. Gracias a los avances tecnológicos 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 construcción de edificios 

inteligentes con todos sus servicios tanto de seguridad como de comodidad a 

disposición del hombre. Estos edificios se conocen como entornos o 

construcciones Inmóticas. 

 

Al momento de desarrollar un nuevo proyecto arquitectónico, 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 edificación. 

 

Pero con la evolución tecnológica actual, son escasos los desarrollos que 

involucran una metodología que integre sinérgicamente todos estos dispositivos 

electrónicos 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 metodología 

capaz de generar un proceso de control adaptativo, el cual se enfoque en 

optimización de hardware, para darle al usuario final, una personalización de 

funciones de acuerdo a sus funciones y actividades diarias.                                    .
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 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

 

Día a día en Colombia aparecen nuevos proyectos de construcción tanto 

residenciales como industriales; estas nuevas edificaciones buscan mejorar la 

calidad de vida de sus ocupantes, y es por esto que están a la vanguardia tanto en 

su parte estructural como en su funcionamiento, incluyendo dentro de sus 

cualidades sistemas de gestión energéticos, alarmas, seguridad, monitoreo, 

control del ambiente y gestionamiento de información. 

 

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 está dando a nivel mundial, en la cual se busca ahorrar al 

máximo los recursos que se desperdician en una edificación convencional , 

principalmente luz y agua. 

 

Actualmente no se ha identificado en Colombia una metodología o arquitectura 

para estos nuevos proyectos en los cuales se incluya desde un comienzo todas 

aquellas características estructurales y eléctricas para el funcionamiento 

inteligente en función 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 Diseñar un modelo de una 

arquitectura de sistema Inmótico basado en escalonamiento por reversión de 

aristas. Un procedimiento eficiente de diseño el cual permita obtener 

construcciones de alta calidad con los mejores elementos físicos, eléctricos y 

robóticos, conectados a un  sistema integral de control, que significara  

principalmente una disminución en los tiempos de construcción y puesta en 

funcionamiento, ahorro económico por el uso eficiente de materiales, incremento 
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en la seguridad del nuevo edificio, preservación de los recursos que este maneja, 

y un incremento en la pretensión del mismo.  
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 ANTECEDENTES 

 

Este proyecto nace de la necesidad actual de él país de evolucionar al paso de las 

grandes potencias mundiales, en las cuales toda su filosofía arquitectónica está 

orientada hacia la construcción y funcionamiento de edificaciones inteligentes con 

tecnologías verdes.  

 

Es por esto que el actual proyecto, “Diseño de un modelo de una arquitectura de 

un sistema Inmótico basado en escalonamiento por reversión de aristas”. Forma 

parte de un proyecto más grande; “Arquitectura de un sistema Inmótico basado en 

escalonamiento por reversión de aristas”; en el cual se busca dar solución a esta 

necesidad usando un sistema innovador, el Escalonamiento por Reversión de 

Aristas, cuyas siglas son ‘ERA’. 

 

Este consiste en un mecanismo completamente distribuido de programación 

basado en la manipulación de la orientación acíclicas de grafos dirigidos. Los 

componentes básicos de este algoritmo de este tipo son procesos y recursos 

atómicos, y su principal cualidad es trazado de rutas de ejecución de procesos con 

recursos compartidos de una manera múltiple y eficiente logrando un incremento 

en la eficiencia de  operación de un sistema y  menor tiempo de procesamiento. 
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 ESTADO DEL ARTE 

              

Arquitecturas Distribuidas: 

 KNX es un estándar (ISO/IEC 14543) de protocolo de comunicaciones de 

red, basado en OSI, para edificios inteligentes (domótica e Inmótica). KNX 

es el sucesor y la convergencia de tres estándares previos: el European 

Home Systems Protocol (EHS), BâtiBUS, y el European Installation Bus 

(EIB or Instabus). El estándar KNX está gestionado por la Asociación KNX.i 

 

 LonWorks es una solución para redes de control. Los dispositivos en una 

red de LonWorks  se comunican a través de un protocolo específico para 

redes de control creado por la compañía Echelon. El protocolo ha sido 

ratificado como un estándar oficial por un gran número 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 estándar mundial control de edificios. Formalmente 

conocido ahora como ISO/IEC 14908-1. 

 

El estándar 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 topología 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, autentificación de mensajes, y niveles de 

prioridad, para proporcionar un momento para cada transacción de forma 

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

información a los dispositivos de la red. 

 

El protocolo ISO/IEC14908-1 así como las redes LonWorks, pueden ser 

implementadas sobre cualquier medio físico, incluyendo "power line", par 

trenzado, radiofrecuencia, infrarrojos, cable coaxial y la fibra óptica.ii 

 

 Philips Dynalite, especializada en soluciones completas de sistemas de 

control de alumbrado inteligentes . El vínculo que une a productos como las 

lámparas, 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 solución DALI Multimaster 

que combina la flexibilidad de interconexión 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 conexión 

directa al cable de señal 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 instalación.iii 

 

 The EnOcean Alliance desarrolla y promueve sistemas de monitorización y 

control inalámbricos auto amplificados para edificios sostenibles mediante 

la formalización del estándar inalámbrico interoperable.iv 

 

 Remoto Technologies Incorporated (RTI) es una compañía de origen 

americano que fue fundada en 1992, orientada para el control de equipos 

de audio/vídeo,que ha ido evolucionando continuamente  impulsada por las 

nuevas tecnologías hasta convertirse en un sistema de control tipo 
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descentralizado, con una línea 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, iluminación, climatización, motores, seguridad, 

etc. 

 

RTI ofrece una interfaz sencilla y unificada para las demandas actuales de 

control del hogar. Con una línea completa de controladores de mano y de 

pared, también con control en tablets y smartphone, así como potentes 

procesadores del sistema que hace que los productos de RTI se puede 

integrar en prácticamente cualquier ambiente.v 

 

Arquitecturas Centralizadas: 

 AMX ofrece soluciones de software y hardware que simplifican la manera 

en la que las personas interactúan con la tecnología. Hoy en día, con el 

número de tecnologías y plataformas en aumento tanto en el trabajo como 

el hogar, AMX resuelve la complejidad que encierran las gestiones con 

tecnologías de manera sencilla, y fiable, con sistemas compatibles y 

ampliables. 

 

Sus productos abarcan el control y la automatización, conmutación, digital 

signage, distribución de audio y vídeo y la gestión de la tecnologíavi 

 

 Crestron Electronics es líder mundial en sistemas avanzados de control y 

automatización, innovando tecnología y reinventado la manera de cómo la 

gente vive y trabaja. Ofrece integrar soluciones de audio, video, iluminación, 

A/C, teatro en casa y más, mejorando la calidad de vida en corporativos, 

escuelas y universidades, residencias, cuartos de control, auditorios y más. 
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Las soluciones integrales de Crestron simplifican el uso práctico de la 

tecnología en los espacios, logrando la creación de ambientes y escenarios 

de acuerdo a las necesidades únicas de cada usuario, convirtiendo 

complejas secuencias de operación, en sencillas y rápidas de operar desde 

una interfaz de usuario, como es una pantalla sensible al tacto con gráficos 

intuitivos para el usuario.vii 

 

 Control4 es un sistema inalámbrico de automatización, este no es más 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, cámaras, 

sistema de riego. Este controlador no logra ser más 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 

inalámbrica, de esta forma usted puede pensar grande y empezar pequeño, 

ajustándose con esto a cualquier presupuesto. 

 

También podrá ahorrar dinero versus otros sistemas del mercado, los 

cuales requieren miles de metros en cables y tubos por todo el hogar u 

oficina. 

 

Control4 ofrecerá 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 diseñado para que cualquier persona pueda 

manejarlo, sin importar su edad o sexo. 

 

Control4 tiene las soluciones para adaptarse a prácticamente todos los 

estilos de vida y presupuestos de los clientes. Nuestros Distribuidores 
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certificados pueden diseñar un sistema que sea adecuado para su casa u 

oficina. Lo mejor de todo, es que con Control4, puede agregar más 

funcionalidades con el tiempo, cuando esté listo, o como su presupuesto lo 

permita.viii 

 

 Savant Systems ha definido la era moderna en Sistemas de 

Automatización con una arquitectura inteligente y abierta, impulsando los 

medios más avanzados y revolucionarios y productos de cómputo de la 

empresa Apple.  

 

Los diseños de Savant, desarrolla y fabrica un conjunto de soluciones 

integradas. Estas familias de productos proporcionan automatización y 

controles para viviendas, sistemas de control multi-habitación para 

audio/video, procesamiento de audio y video digital avanzado, 

conmutadores extremadamente flexibles y escalables de audio/video, 

servidores de medios digitales con características jukebox, y una gama de 

aplicaciones integradas y servicios.  

 

Savant Systems, LLC fue fundada en el año 2005 por un grupo de pioneros 

en tecnología y ejecutivos de negocios, conjuntando cientos de años de 

exitos mundiales combinados en aplicaciones tales como los sistemas 

programables, procesamiento de señales digitales, video procesamiento, 

telefonía, sistemas conmutables y la integración de sistemas electrónicos 

para viviendas.ix 
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Arquitecturas Mixtas: 

 Vantage es un sistema de Domótica 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 envía 

información 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. 

 

Según las necesidades de la instalación que se desee, puede haber un 

controlador (arquitectura centralizada) o varios controladores (arquitectura 

descentralizada). Cada uno de ellos controla diferentes módulos de entrada 

y salida. 

 

Es un sistema mixto de comunicación (BUS y punto a punto). Utiliza un bus 

de 2 hilos para establecer la comunicación entre la unidad central de control 

y los módulos de distribución, desde los cuales se realiza la conexión punto 

a punto con los distintos sensores y actuadores de la instalación.x 
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 MARCO TEÓRICO 

7.1 Edificio inteligente: 

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo 

y eficiente a través de la optimización de sus cuatro elementos básicos: estructura, 

sistemas, servicios y administración, con las interrelaciones entre ellos. Los 

edificios inteligentes ayudan a los propietarios, operadores y ocupantes, a realizar 

sus propósitos en términos de costo, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad y 

comercialización. (Alternativas de Vanguardia, Últimos Avances y Conceptos en el 

Mundo del Edificio Inteligente, en Conferencia 2 del Seminario del Intelligent 

Buildings Institute, Mayo 1992) 

 

7.1.1 Características 

 

Según el IMEI, un edificio inteligente debe reunir las siguientes características: 

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

cambios tecnológicos requeridos por sus ocupantes. 

b) Altamente eficiente en el consumo de energía eléctrica. 

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

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

d) Centralmente automatizado para optimizar su operación y administración en 

forma electrónica. 
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7.1.2 Elementos básicos 

 

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

edificio en cuatro partes o elementos: 

 

i. La estructura del edificio. Todo lo que se refiere a la estructura y diseño 

arquitectónico, incluyendo los acabados y mobiliario. Entre sus componentes 

están: la altura de losa a losa, la utilización de pisos elevados y plafones 

registrables, cancelería, ductos y registros para las instalaciones, tratamiento 

de fachadas, utilización de materiales a prueba de fuego, acabados, 

mobiliario y ductos para cableado y electricidad. 

ii.  Los sistemas del edificio. Son todas las instalaciones que integran un 

edificio. Entre sus componentes están: aire acondicionado, calefacción y 

ventilación, energía eléctrica e iluminación, controladores y cableado, 

elevadores y escaleras mecánicas, seguridad y control de acceso, seguridad 

contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidráulicas, 

sanitarias y seguridad contra inundación. 

iii. Los servicios del edificio. Como su nombre lo indica, son los servicios o 

facilidades que ofrecerá el edificio. Entre sus componentes están: 

comunicaciones de video, voz y datos; automatización de oficinas; salas de 

juntas y cómputo compartidas; área de fax y fotocopiado; correo electrónico y 

de voz; seguridad por medio del personal; limpieza; estacionamiento; 

escritorio de información en el lobby o directorio del edificio; facilidad en el 

cambio de teléfonos y equipos de computación; centro de conferencias y 

auditorio compartidos, y videoconferencias. 

iv. La administración del edificio. Se refiere a todo lo que tiene que ver con la 

operación del mismo. Entre sus variables están: mantenimiento, 

administración de inventarios, reportes de energía y eficiencia, análisis de 

tendencias, administración y mantenimiento de servicios y sistemas. La 
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optimización de cada uno de estos elementos y la interrelación o coordinación 

entre sí, es lo que determinará la inteligencia del edificio. 

 

7.1.3 Grados de inteligencia 

 

Existen tres grados de inteligencia, catalogados en función de la automatización 

de las instalaciones o desde el punto de vista tecnológico: 

 

A. Grado 1. Inteligencia mínima o básica. Un sistema básico de 

automatización del edificio, el cual no está integrado. 

• Existe una automatización de la actividad y los servicios de 

telecomunicaciones, aunque no están integrados. 

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

totalmente integrado. 

• Sistemas de automatización de la actividad, sin una completa integración 

de las telecomunicaciones. 

C. Grado 3. Inteligencia máxima o total. Los sistemas de automatización del 

edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente 

integrados. El sistema de automatización del edificio se divide en: sistema 

básico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energía. 

• El sistema básico 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 

información. En la seguridad de las personas, destacan los sistemas de 

detección de humo y fuego, fugas de gas, suministro de agua, monitoreo de 
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equipo para la extinción de fuego, red de rociadores, extracción automática 

de humo, señalización de salidas de emergencia y el voceo de emergencia. 

Para la seguridad de bienes materiales o de información, tenemos el 

circuito cerrado de televisión, la vigilancia perimetral, el control de accesos, 

el control de rondas de vigilancia, la intercomunicación de emergencia, la 

seguridad informática, el detector de movimientos sísmicos y el de 

presencia. 

• El sistema de ahorro de energía es el encargado de la zonificación de la 

climatización, el intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el 

uso activo y pasivo de la energía solar, la identificación del consumo, el 

control automático y centralizado de la iluminación, el control de horarios 

para el funcionamiento de equipos, el control de ascensores y el programa 

emergente en puntos críticos de demanda. 

 

xi 
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7.2 Niveles de Automatización: 

 Nivel Elemental 

 

o Asignado a una máquina 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 automático de medidas de una serie de variables, 

procesando dicha información y emitiendo partes diarios de servicio y 

balance. 

 

Guía operador: en bucle abierto. Variante del anterior con la inclusión 

de tareas de asistencia mediante propuestas al operador, según 

criterios prefijados. 

 

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

procesamiento y ejecución sobre el proceso de acciones de control. 

 

 Nivel Intermedio 

 

o Se comprende como la explotación de un conjunto de máquinas 

elementales o bien una máquina compleja. 

 

 Tercer Nivel 

Se caracteriza por ser un proceso completo, e intervienen además del control 

elemental del proceso, otros aspectos como Supervisión, Optimización, 

Gestión de Mantenimiento, Control de Calidad, Seguimiento de la Producción. 
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o Control centralizado 

 

Constituido por una computador, un interfaz de proceso y una 

estación de operador. 

 

 Ventajas: 

Su arquitectura facilita el flujo de información y se hace posible que 

los objetivos de optimización global del proceso puedan ser 

alcanzados. 

 

Desventaja: 

Depende de la fiabilidad del computador. Si falla!! 
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o Control Multicapa 

Variedad del control centralizado haciendo dos niveles jerárquicos de 

control 

 

 

 

 

o Control Jerárquico 

Del anterior ampliado a las tareas de planificación y gestión 

empresarial y la correspondiente asignación a niveles superiores en 

la jerarquía de control. 

 

o Control Distribuido 

 Existencia de varias unidades de control y fabricación que llevan a 

cabo las mismas tareas. 

 

 En caso de avería o sobrecarga de trabajo, será 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 producción tengan una 

asignación dinámica de las tareas y por tanto se les va a exigir gran 
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capacidad de acceso a la comunicación y de tratamiento de la 

información. 

 

Jerárquico y Distribuido caract interesante →mezclar caract del 

control distribuido en estructuras de tipo jerárquico. MIXTA 

 

Desventajas: disminución de la velocidad de comunicación debido a 

los retardos, posibles desbordamientos en el procesamiento de datos 

en cada nivel y falta de flujo de información directa entre 

controladores. 

 

 

 

 

(Moreno, 1999) 
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7.3 Domótica e Inmótica 

 

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

Esta palabra se introdujo en España por los Pirineos como Domótica, que procede 

del latín domus (casa, domicilio) y del griego aútóµatoç, automática (aunque 

existen autores que opinan que deriva de informática, como defiende el 

Diccionario de laRAE, o incluso de robótica). 

Huidobro J.M. y Millán R. (2004) recogen que el origen de la Domótica se remonta 

a los años setenta, cuando en Estados Unidos aparecieron los primeros 

dispositivos de automatización de edificios basados en la aún hoy exitosa 

tecnología X-10. 

Estas incursiones primerizas se alternaron con la llegada de nuevos sistemas de 

calefacción y climatización orientados al ahorro de energía, en clara sintonía con 

las crisis del petróleo. Los primeros equipos comerciales se limitaban a la 

colocación de sensores y termostatos que regulaban la temperatura ambiente. La 

disponibilidad y proliferación de la electrónica de bajo coste favoreció la expansión 

de este tipo de sistemas, despertando así el interés de la comunidad internacional 

por la búsqueda de la casa ideal. Los ensayos con electrodomésticos avanzados y 

otros dispositivos automáticos condujeron a comienzos de los años 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 

Domótica actual.  

Antes de proseguir conviene delimitar el significado del término Domótica, si bien 

resulta altamente complicado en tanto que recoge conceptos en cambio 

permanente y bajo discusiones continuas. Para Huidobro J.M. y Millán R. (2004), 

la Domótica se aplica a los sistemas y dispositivos que proporcionan algún nivel 

de automatización dentro de la casa, pudiendo ser desde un simple temporizador 

para encender y apagar una luz o aparato a una hora determinada, hasta los más 
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complejos sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico del 

hogar. La vivienda domótica es por tanto "aquella que integra un conjunto de 

automatismos en materia de electricidad, electrónica, robótica, informática y 

telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario un aumento del confort, 

la seguridad, el ahorro energético, las facilidades de comunicación y las 

posibilidades de entretenimiento". 

Se pretende con ello integrar todos los aparatos del hogar a fin de que funcionen 

de la forma más eficaz posible y con la necesidad de una intervención mínima o 

inexistente por parte del usuario. 

Por otra parte, se viene hablando de Inmótica para referirse a la automatización de 

edificios terciarios o de servicios (hoteles, oficinas, hospitales, plantas industriales, 

universidades…), como combinación de la voz latina immobilis, aquello que está 

fijo, de donde deriva el término castellano inmueble, y de la ya vista ´automática´.  

Este concepto se identifica habitualmente también como building management 

system, en referencia a la coordinación y gestión de las instalaciones con que se 

encuentran equipadas las edificaciones, así como a su capacidad de 

comunicación, regulación y control. El origen del término Inmótica es también 

francés y, aunque es de uso bastante común en España, todavía no ha sido 

recogido por el diccionario de la RAE. 

Un elemento de confusión importante es la práctica común de no distinguir entre 

ambas disciplinas, Domótica e Inmótica. 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 camión Mercedes y en un turismo Mercedes, en 

cuanto a aplicaciones y funcionalidad, que están 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 Martín 

Domínguez, 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 

tecnología en el ámbito doméstico por medio del análisis de acrónimos de la 

palabra Domo-TIC-A.  

Por "Domo" entenderemos casa, o vivienda, de acuerdo a su origen en latín. 

Tomaremos "TIC" por Tecnologías de la Información y las Comunicaciones1, 

mientras que la "A" final denotará automatización. Nótese que esta 

descomposición no atiende al significado etimológico de la palabra Domótica, ya 

analizado previamente, sino a un ingenioso y sorprendente juego de palabras y de 

siglas. 

El término TIC aparece prácticamente a diario en la prensa, la televisión y demás 

medios, pese a lo cual protagoniza un baile de conceptos cuanto menos confuso. 

Inicialmente fueron sólo TI, Tecnologías de la Información, procedentes de su 

homólogo inglés IT o Information Technology. Este concepto recogía el procesado 

y transporte de la información, al igual que la palabra Telemática, contracción de 

Telecomunicaciones e Informática, propuesta en castellano a finales de los años 

70 por el ingeniero de Telecomunicación Luis Arroyo, y acuñada simultáneamente 

por los franceses Simon Nora y Alain Minc2 . No obstante, en Europa se añadió a 

posteriori una C de Comunicaciones en referencia a los medios de comunicación 

social e interpersonal, a fin de resaltar la sinergia y convergencia entre las 

tecnologías de la información y la industria de los contenidos (radio, televisión, 

prensa). 

                                            
1
 El uso del término TIC, pese a estar muy asentado, cuenta con algunos detractores, entre los que en primera línea se 

encuentra Sáez Vacas. ´Tecnologías de la Información y las Comunicaciones´ son siete palabras, de ahí que se utilice casi 
siempre su acrónimo TIC, que no es ni siquiera universal (en inglés se escribe ICT, que a su vez coincide, 
desafortunadamente, con las siglas de Infraestructura Común de Telecomunicaciones, habituales en el sector español 
del hogar, que nos ocupa). Sáez Vacas propone usar en su lugar Infotecnología, que es una sola palabra y recoge todo lo 
referente a la información (al igual que Biotecnología recoge todo lo relativo a las estructuras vivas, por ejemplo). 
Adicionalmente, si se quisiera abreviar por una sigla podría utilizarse IT, que coincide con la denominación en siglas más 
utilizada en el mundo anglosajón.  
2
 Nora S., Minc A. (1978): L'Informatisation de la societé. México: Fondo de Cultura 

Económica. 
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Aunque son multitud, especialmente dentro del colectivo de los tecnólogos, los 

que han entendido por C exclusivamente la idea de comunicaciones, más 

concretamente telecomunicaciones, esto es, las infraestructuras, las redes. Así, en 

esta última acepción, la I denotaría únicamente informática, y la C sólo 

telecomunicaciones, sin referencia alguna a los contenidos. El profesor Anibal 

Figueiras habla de Tecnología de la Información y de las Telecomunicaciones, o 

sea, TIT. Para muestra de la frecuente confusión terminológica que envuelve a las 

TIC recogemos aquí una definición propuesta por la Comisión Europea en 20013 

"Las tecnologías de la información y de las comunicaciones (TIC) son un 

término que se utiliza actualmente para hacer referencia a una gama amplia 

de servicios, aplicaciones, y tecnologías, que utilizan diversos tipos de 

equipos y de programas informáticos, y que a menudo se transmiten a 

través de las redes de telecomunicaciones." 

Abandonemos ya la polémica lingüística para convenir que las TIC son unos 

modos humanos “basados en la tecnología electrofotónica que captan, 

transportan, almacenan, procesan y difunden datos (sobre todo), información 

(bastante menos) y conocimiento (aún muy poco), de lo que se derivan muchas 

aplicaciones4” . 

Así las cosas, cabe preguntarse por el papel de las TIC en la vivienda, que resulta 

ser ciertamente prometedor. La I de informática constituye el órgano 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 último resta por analizar la A de Domo-TIC-A, que como ya hemos anticipado 

es automatización o robotización, tanto de la gestión de la vivienda (control, 

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

                                            
3
 1Comisión de las Comunidades Europeas: Comunicación de la Comisión al Consejo y al 

Parlamento Europeo; Tecnologías de la información y de la comunicación en el ámbito del 
desarrollo. El papel de las TIC en la política comunitaria de desarrollo; Bruselas, 14.12.2001. 
4
 Lorente S. (2004) pág. 43. 
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7.3.2 Inmótica: Hacia un Ambiente Inteligente 

 

El hogar es tan sólo uno más de los múltiples escenarios susceptibles de  

experimentar profundas transformaciones como consecuencia de la innovación 

tecnológica. Las oficinas, los centros comerciales, los automóviles, los aeropuertos 

y por supuesto las viviendas son algunos espacios idóneos para el despliegue del 

Ambiente Inteligente. 

Este término, introducido por vez primera en 1999 por el equipo investigador 

europeo de ISTAG5 , hace referencia a una visión del futuro de la Sociedad de la 

Información 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 tecnología 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 está 

rodeado por una multitud de sistemas interconectados; su transparencia, dado que 

estos equipos se integran en objetos cotidianos y tienden a desaparecer ante 

nuestros ojos; e inteligencia, pues el propio entorno es capaz de reconocer a las 

personas que lo habitan, adaptarse de forma dinámica a ellas y aprender de su 

comportamiento y preferencias. En este sentido, eNeo Labs6 proporciona una 

definición de Ambiente Inteligente compacta pero precisa: 

“El término Ambient Intelligence engloba el uso de nuevas tecnologías para 

proporcionar inteligencia a los espacios (casa, coche, oficina, etc.), a fin de que se 

adapten al individuo mediante la dotación de memoria a nuestro entorno, para que 

éste aprenda de nuestra rutina y nos haga la vida más fácil ocultando la 

complejidad de la tecnología”. 

Las oportunidades que ofrece el Ambiente Inteligente en el ámbito doméstico son 

realmente prometedoras. Los escenarios propuestos por ISTAG y las conclusiones 

que Telefónica expone en su Libro Blanco del Hogar Digital7 coinciden en que los 

                                            
5
 5Information Society Technologies Advisory Group, grupo encuadrado dentro del Sexto 

Programa Marco FP6 para la investigación en la Unión Europea. Más información en 
http://www.cordis.lu/ist/istag.htm 
6
 eNeo Labs (2003), pág. 1 

7
 Telefónica (2003), págs. 99-104, e ISTAG (2003). 
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cambios tecnológicos 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 incorporación de nuevas tecnologías en el hogar permite la 

integración de facilidades en la vida doméstica y la hace más cómoda, sin que 

esto suponga un esfuerzo de aprendizaje adicional por parte de sus usuarios, la 

visión del Ambiente Inteligente constituye un campo de trabajo que no puede 

pasar desapercibido. 

 

7.4 Escalonamiento por Reversión de Aristas (ERA) 

 

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

escalonamiento totalmente distribuido basado en la  manipulación de 

orientaciones acíclicas de un grafo orientado.  (BARBOSA et al., 1989, BARBOSA, 

1996). Los componentes elementales de este algoritmo son los procesos y los 

recursos atómicos Dos ejemplos de interés son : 

 

I. En una planta industrial, los procesos serían los trabajos (Jobs) y los 

recursos serían las maquinas, o AGVS, o insumos, entre otros. 

II. En un Grid computacional, los procesos serían los JOBS y los recursos 

serían las estaciones de trabajo, datos, discos duros, entre otros. 

 

ERA fue concebido para el control de sistemas en alta carga, es decir, cada 

proceso está 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 algún recurso compartido entre los procesos conectados. (FRANÇA 

et al.,2005). Una arista está presente entre cualquier par de modo, y sola mente 

esos dos procesos correspondientes compartirán por lo menos un recurso 

atómico. 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 orientación acíclica inicial ω, existe un conjunto de nodos con 

todos los punteros de ω, y otro con todas las fuentes de ω, siendo ambos 

conjuntos necesariamente diferentes de vacío. La ejecución de ERA inicializada 

por cualquier orientación acíclica ω, pasa por la repetición infinita del siguiente 

procedimiento: Todos los punteros operan utilizando los respectivos recursos 

compartidos, y al final de cada operación 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 reversión de todos los punteros de ω, 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 exclusión mutua 

sobre el acceso a estos recursos. 

 

En cada reversión de aristas de punteros, una nueva orientación acíclica es 

definida y todo el proceso se repite para cada nuevo conjunto de punteros. 
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Sea  ω′ = 𝑔(ω) una representación de esta operación, ERA puede ser 

comprendido como una repetición infinita de aplicaciones de 𝑔(ω)  en G. 

 

Puede ser facilmente observado como esa operación 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). 
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 (Omar Lengerke, 2009) 
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 DISEÑO METODOLÓGICO 

 

El resultado de este proyecto es un modelo de una arquitectura  ERA en la cual se 

desarrolla  la metodología y la forma de implementación paso a paso para integrar 

componentes de diferentes empresas dentro de un diseño  Inmótica, en función de 

darle la mejor experiencia  a sus Usuarios. 

 

8.1  REVISION DE LA LITERATURA 

 

En esta etapa del proyecto se realiza una búsqueda con el objetivo de recopilar 

información para ampliar el conocimiento sobre las diferentes áreas que abarca el 

proyecto. Permitiendo así contextualizar la información obtenida para generar una 

óptima solución. La revisión de trabajos similares permite encontrar  

aproximaciones metodológicas y los problemas que tiene asociados el proyecto.  

 

8.2  DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

 

Esta etapa se centra en el diseño de la arquitectura ERA, en la cual se lleva a 

cabo el proceso de  Escalonamiento por Reversión de Aristas dentro  una 

arquitectura Inmótica. Para desarrollar esta metodología es necesario conocer y 

entender toda la información extraída y recopilada de la literatura sobre los 

componentes Inmóticos, ya que con los requisitos de esta tecnología se desarrolla 

la metodología.      
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8.3 IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA 

 

 

En esta etapa del proyecto se diseña la nueva arquitectura Inmótica, desarrollando 

diferentes ejemplos para la validación de esta nueva metodología. 

 

8.4 ELABORACIÓN DEL INFORME DE RESULTADOS 

 

 

En la última etapa se lleva a cabo la elaboración de un informe de resultados el 

cual se considera el producto final, en este se expone paso a paso la metodología 

empleada para llevar a cabo dicha metodología, esto con el fin de que personas 

ajenas al proyecto comprendan el funcionamiento y puedan llevar a cabo la 

implementación. 
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 REVISION DE LA LITERATURA 

9.1 PROYECTOS PARALELOS 

 SAMSUNG SMART BUILDING SOLUTION 

 

 SIEMENS BUILDING TECHNOLOGIES  

 

 HONEYWELL BUILDING MANAGER 

 

 TELEFUNKEN 

 

 CISCO 

 

 IBM 

 

 TRDIDIUM 

 

 MICROSOFT 

 

 BICSI 

 

 

 

9.2 REDES INALAMBRICAS 

Las redes inalámbricas son aquellas que posibilitan la interconexión de dos o más 
equipos entre sí sin que intervengan cables, constituyendo así un eficaz medio 
para la transmisión de cualquier tipo de datos. Las redes inalámbricas se basan en 
un enlace que utiliza ondas electromagnéticas en lugar de cableado estándar. 

Dependiendo del tamaño 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 inalámbrica de área personal, incluye redes inalámbricas de corto alcance 
que abarcan un área de algunas decenas de metros. Este tipo de red se usa 
generalmente para conectar dispositivos periféricos. Destacan principalmente 
tecnologías como Bluetooth (IEEE 802.15.1), Zigbee (IEEE 802.15.4) o HomeRF. 

 WLAN (Wireless Local Area Network) 

En las redes de área local, se pueden encontrar tecnologías inalámbricas basadas 
en HiperLAN como HiperLAN2 o tecnologías basadas en WiFi, que siguen el 
estándar IEEE 802.11x. 

 WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) 

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

 WWAN (Wireless Wide Area Network) 

Las redes inalámbricas de área extensa tienen el alcance más amplio de todas las 
redes inalámbricas. En estas redes encontramos tecnologías como UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System), utilizada con los teléfonos móviles 
de tercera generación (3G) y la tecnología digital para móviles GPRS (General 
Packet Radio Service). 

El comité IEEE 802.11 es el encargado de desarrollar los estándares para las 
redes de área local inalámbricas. Este estándar, se basa en el mismo marco de 
estándares que Ethernet, garantizando un excelente nivel de interoperatividad y 
asegurando una implantación sencilla de las funciones y dispositivos de 
interconexión Ethernet/WLAN. 

En los últimos años las redes de área local inalámbricas han ganando mucha 
popularidad, ya que permiten a sus usuarios acceder a información y recursos en 
tiempo real sin necesidad de estar físicamente conectados a un determinado 
lugar, incrementando en productividad y eficiencia. 

La conexión de redes inalámbricas se restringe a las dos primeras capas del 
modelo TCP/IP, es decir, el nivel físico y el nivel de enlace, los cuales se 
explicaran a detalle a continuación. Si además, los elementos de la red soportan 
enrutamiento o enmascaramiento NAT. 

Los tres puntos siguientes, afectan a la capa física. 

 Número de canal 
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El número 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 
separación de frecuencias y evitar conflictos. Para redes 802.11a no hay riesgo de 
que los canales se solapen, sólo hay que asegurarse que los nodos cercanos 
estén operando en canales diferentes. Algunos dispositivos definen 
automáticamente el canal basado en la frecuencia ociosa escaneando el espectro. 

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

  

 Potencia de transmisión 

A mayor potencia de transmisión, el punto de acceso tendrá un mayor rango de 
cobertura, sin embargo, debe evitarse usar más potencia de la necesaria pues 
aumenta la probabilidad de interferir con otros usuarios. Para muchos países el 
máximo límite legal es 100 mW, mientras en otros el límite es de 1 W. 

 

 Velocidad de transmisión 

La tasa de transmisión empleada dependerá del estándar del dispositivo, así para 
801.11b el límite superior estará en los 11 Mbps, y para 802.11a y 802.11b en 54 
Mbps. En la mayoría de dispositivos, es seleccionable una tasa inferior al límite del 
estándar. 

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

 

 Modos de operación o funcionamiento 

El estándar 802.11 define dos modos operativos, el modo de infraestructura en el 
que los clientes de tecnología inalámbrica se conectan a un punto de acceso y el 
modo ad-hoc en el que los clientes se conectan entre sí sin ningún punto de 
acceso. 

 SSID (Service Set IDentifier) 

El SSID es el nombre de la LAN inalámbrica. Se trata de una cadena de texto 
sensible a mayúsculas y minúsculas, que acepta hasta 32 caracteres 
alfanuméricos y es usada durante el proceso de asociación a una red inalámbrica. 
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El SSID de un dispositivo se difunde por defecto en las tramas beacon para 
anunciar su presencia. Esto significa que cualquiera con un adaptador inalámbrico 
puede ver su red en términos de su SSID. Muchos dispositivos ofrecen la 
posibilidad de desactivar la difusión del SSID para ocultar la red al público. Este 
hecho puede mejorar la seguridad de la red inalámbrica. 

 Control de acceso al medio 

Un dispositivo envía tramas beacon periódicamente para difundir su presencia y la 
información 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 transmisión 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 
inalámbricas del estándar IEEE 802.11 acceder al medio y reducir colisiones. 
RTS/CTS introduce mecanismos para evitar colisiones mediante el método 
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance), lo que hace al 
método de acceso más robusto; pero incrementa el tráfico en la red. Cuando un 
nodo desea enviar datos, envía una trama RTS, el punto de acceso (AP) la recibe 
y responde con una trama CTS si el medio está 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 alcanzará a todos los nodos 
conectados a él. La trama CTS incluye un valor del tiempo que los otros nodos 
deberán esperar para enviar otras tramas RTS. 

En esta capa además se llevan a cabo las técnicas de filtrado MAC de acceso al 
medio, cifrado WEP o WPA y restricciones de acceso por autentificación que se 
verán en el punto de seguridad. 

 

Protocolo Descripción 

802.11 
Primer estándar que permite un ancho de banda de 1 a 2 
Mbps. Trabaja a 2,4 GHz 

802.11a 
Llamado también WiFi5. Tasa de 54 Mbps. Trabaja entorno a 
5 GHz, frecuencia menos saturada que 2,4. 

802.11b 
Conocido como WiFi. El más utilizado actualmente. Las 
mismas interferencias que para 802.11 ya que trabaja a 2,4 
GHz. Tasa de 11 Mbps. 

802.11c 
Es una versión modificada del estándar 802.1d, que permite 
combinar el 802.1d con dispositivos compatibles 802.11 en el 
nivel de enlace de datos. 

802.11d Este estándar es un complemento del estándar 802.11 que 
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está pensado para permitir el uso internacional de las redes 
802.11 locales. Permite que distintos dispositivos 
intercambien información en rangos de frecuencia según lo 
que se permite en el país de origen del dispositivo. 

802.11e 

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

802.11f 

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

802.11g 

Ofrece un ancho de banda de 54 Mbps en el rango de 
frecuencia de 2,4 GHz. Es compatible con el estándar 
802.11b, lo que significa que los dispositivos que admiten el 
estándar 802.11g también pueden funcionar con el 802.11b. 

802.11h 

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 transmisión y selección de 
frecuencia dinámica. 

802.11i 

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 
autenticación). Este estándar se basa en el protocolo de 
encriptación AES. 

802.11n 
Se basa en la tecnología MIMO. Trabajará en la frecuencia de 
2.4 y 5 GHz. Soportará tasas superiores a los 100Mbps. 

802.11s Redes Mesh o malladas. 

  

Profundizando un poco más, a continuación se muestran las características más 
importantes de los principales protocolos. 

  

Protocolo 
Fecha de 
Aprobación 

Frecuencia 
(GHz) 

Modulación 

Throughput 
(Mbps) 

Rango 
(Indoor) 

Real Teórico 

802.11a 1999 
5.15-
5.355.47-
5.7255.725-

OFDM con 
BPSK, SPSK y 
16/64 QAM 

25 54 ~50 
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5.825 

802.11b 1999 2.4-2.5 

CCK y 
DSSS(5 y 11 
Mbps), 
DQPSK (2 
Mbps), 
DBPSK 
(1Mbps) 

6.5 11 ~100 

802.11g 2003 2.4-2.5 

DSSS, 
DQPSK, 
DBPSK. 
OFDM con 
BPSK, SPSK y 
16/64 QAM 

25 54 ~100 

  

Los dispositivos IEEE 802.11a transmiten a 5 GHz dando cobertura a células de 
RF más pequeñas con un coste energético superior, visto de otra manera, se 
necesitaran más 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 modulación 
OFDM hacen que 802.11a goce de dos notables ventajas respecto al 802.11b, 
aumenta la tasa de transmisión de 11 Mbps a 54 Mbps y aumenta el número de 
canales sin solapamiento, pudiendo así admitir un mayor número de usuarios. 
Está tecnología 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 modulación DSSS a velocidades de hasta 11 Mbps, 
mientras que a velocidades superiores utiliza tipos de modulación OFDM más 
eficientes. Es un estándar compatible con los equipos 802.11b ya existentes. 

En comparación con el estándar IEEE 802.11a, el 802.11g tiene un ancho de 
banda utilizable más bajo, lo que implica un menor número de usuarios. Aunque 
las modulaciones OFDM permiten una velocidad más alta, el ancho de banda 
disponible total en la banda de frecuencia de 2,4 GHz no varía. El motivo es que el 
IEEE 802.11g todavía está restringido a tres canales en la banda de 2,4 GHz. 

Modos de funcionamiento 

El estándar 802.11 define dos modos operativos, el modo de infraestructura en el 
que los clientes de tecnología inalámbrica se conectan a un punto de acceso y el 
modo ad-hoc en el que los clientes se conectan entre sí sin ningún 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 
Básicos Independientes (IBSS, Independent Basic Service Set). El modo ad hoc, 
también conocido como punto a punto, es un método para que clientes 
inalámbricos puedan establecer una comunicación directa entre sí, 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 
inalámbrico en una red ad hoc debería configurar su adaptador inalámbrico en 
modo ad hoc y usar los mismos SSID y número de canal de la red. Este tipo de 
redes normalmente está formado por un pequeño grupo de dispositivos dispuestos 
cerca unos de otros, siendo su rendimiento menor a medida que el número de 
nodos crece. 

Configuración Nodo 1 Nodo 2 

Modo Ad hoc 

SSID El mismo 

Canal El mismo 

IP 
IPA 
(normalmente 
fija) 

IPB 
(normalmente 
fija) 

En una red ad hoc, el rango del BSS está determinado por el rango de cada 
estación, por lo que si dos estaciones de la red están fuera de rango la una de la 
otra, no podrán comunicarse aún cuando puedan ver otras estaciones. A 
diferencia del modo infraestructura, el modo ad hoc no tiene un sistema de 
distribución que pueda enviar tramas de datos desde una estación a la otra. 

- Modo infraestructura 

En el modo de infraestructura (BSS, Basic Service Set), cada estación se conecta 
a un punto de acceso a través de un enlace inalámbrico. La configuración formada 
por el punto de acceso y las estaciones ubicadas dentro del área de cobertura se 
llama conjunto de servicio básico o BSS. Estos forman una célula y se identifica a 
través de un BSSID, que corresponde con la dirección 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 distribución 
también puede ser una red conectada, un cable entre dos puntos de acceso o 
incluso una red inalámbrica. El ESSID, a menudo es abreviado por SSID, que no 
es más que el nombre de la red. A continuación se muestra la configuración típica 
del modo infraestructura. 

Configuración 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 

IP 
Normalmente servidor 
DHCP 

Asignado por DHCP 

La limitación de este modo, es en cuanto al número máximo de clientes 
inalámbricos 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 inalámbricos pueden acceder dentro del rango de 
cobertura que proporcione el AP. 

Los puntos de acceso se comunican entre sí con el fin de intercambiar información 
sobre las estaciones, así cuando un usuario se mueve desde un BSS a otro dentro 
de un ESS, el adaptador inalámbrico de su equipo puede cambiarse de punto de 
acceso dependiendo la calidad de la señal que reciba o la saturación del nodo, 
permitiendo al cliente inalámbrico moverse de forma transparente de un punto de 
acceso a otro. Esta característica es conocida como itinerancia. 

Normalmente, en una configuración típica como se muestra en la Figura 8, uno de 
los AP se conecta a una red cableada con acceso a Internet, por el que fluirá todo 
el tráfico que requiera una estación o red no alcanzable por los AP. 

Seguridad. 

Este punto es fundamental, ya que las redes inalámbricas usan ondas de radio y 
son más susceptibles de ser interceptadas, es decir, no brindan la protección 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 información 
transmitida entre los puntos de acceso y los clientes no sea revelada a personas 
no autorizadas. En este punto, también se tratarán los mecanismos de 
autenticación y control de acceso, como medida de seguridad diseñada para 
establecer la validez de una transmisión. 

A continuación se explica brevemente en que consisten los principales 
mecanismos que intentan o ayudan a garantizar la privacidad, integridad y 
confidencialidad de la transmisión, ellos son WEP, WPA, filtrado MAC y 802.1x 
[WEB09]. 

 Mecanismo de seguridad WEP (Wired Equivalent Privacy) obsoleto 

La confidencialidad en redes inalámbricas ha sido asociada tradicionalmente con 
el término WEP, que forma parte del estándar IEEE 802.11 original, de 1999. Su 
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propósito 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 Cíclica). Un 
mal diseño 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 limitación numérica de los vectores de inicialización 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. 

 WPA y WPA2 

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

WPA y WPA2 pueden trabajar con y sin un servidor de distribución 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 versión certificada de WPA incluye dos cambios principales que aumentan 
considerablemente la seguridad, se reemplaza el algoritmo Michael por un código 
de autenticación conocido como el protocolo CCMP (Counter-Mode/CBC-Mac) 
considerado criptográficamente seguro y se reemplaza el algoritmo RC4 por el 
AES (Advanced Encryption Standard) o Rijndael. WPA2 bien configurado, es 
actualmente el mecanismo más seguro en que se puede confiar. 

 Filtrado MAC 

Es un mecanismo que realizan los puntos de acceso que permite únicamente 
acceder a la red a aquellos dispositivos cuya dirección física MAC sea una de las 
especificadas. El mecanismo se puede utilizar como control adicional; pero es 
fácilmente vulnerable aplicando un clonado de la MAC a suplantar. 

 Detener la difusión de la SSID como medida de seguridad 

Se pueden configurar los puntos de accesos para que no difundan periódicamente 
las llamadas Tramas Baliza o Beacon Frames, con la información del SSID. Evitar 
esta publicación implica que los clientes de la red inalámbrica necesitan saber de 
manera previa que SSID deben asociar con un punto de acceso; pero no impedirá 
que una persona interesada encuentre la SSID de la red mediante captura de 
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tráfico. Este sistema debe considerarse tan solo como una precaución adicional 
más que una medida de seguridad. 

 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 autentificación. El funcionamiento se puede ver en la Figura 9 y es 
básicamente el siguiente, el cliente envía una petición al servidor de 
autentificación a través del AP, quien comprueba el certificado o el nombre de 
usuario y contraseña utilizando esquemas de autentificación como EAP 
encargados de la negociación. Si es aceptado, el servidor autorizará el acceso al 
sistema y el AP permite el acceso asignando los recursos de red.xii  

 

X10 

La tecnología X10xiii, basada en corrientes portadoras, fue desarrollada entre 

1.976 y 1.978 por los ingenieros de Pico Electronics Ltd, en Glenrothes, Scontland. 

X10 surgió de una familia de chips denominada los proyectos X(o series X). Esta 

empresa comenzó a desarrollar este proyecto con la idea de obtener un circuito 

que pudiera ser insertado en un sistema mayor y controlado remotamente. En 

colaboración con BSR, una empresa dedicada a los sistemas de audio, 

comenzaron a construir los dispositivos X10. 

El primer módulo podía 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, podían ser 

localizados un total de 256 dispositivos en la red.  

El protocolo soporta 16 grupos de direcciones denominados códigos de casa 

(desde la A a la P), y otras 16 direcciones para cada código de casa, denominadas 

códigos de unidad. La comunicación se realizaba por cadenas de control, que 

son sucesiones de unos y ceros que completaban los comandos. En su primera 

versión tan sólo existían seis operaciones, encender, apagar, aumentar, disminuir, 

todo apagado y todo encendido.  

Estas señales son recibidas en todos los módulos, pero sólo el módulo con la 

misma dirección que la indicada en el mensaje de control realizará alguna 

operación. El mensaje completo tiene 48 bits. 

Posteriormente, los códigos de operación fueron extendidos a 256 con una 

cabecera especial, e incluso, la cantidad de información que porta un mensaje 
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puede ser mayor de 48 bits si es usado el código de datos extendidos en la 

cabecera de control del mensaje. 

La transmisión X10 está sincronizada con los pasos por cero de la corriente. Un 

uno binario está representado como un pulso de 120 KHz durante un milisegundo, 

y un cero como la ausencia de ese pulso. La transmisión completa de un código 

X10 necesita 11 ciclos de corriente. Los dos primeros ciclos con para el código de 

inicio de mensaje, 1110. Los cuatro siguientes son el código de casa, y los cinco 

siguientes con el código de unidad o de función. Este bloque completo es 

transmitido dos veces, separadas cada una por tres ciclos de corriente. 

 

ZigBeexiv 

ZigBee es un estándar de comunicaciones inalámbricas diseñado por la ZigBee 
Alliance. No es una tecnología, sino un conjunto estandarizado de soluciones que 
pueden ser implementadas por cualquier fabricante. ZigBee está basado en el 
estándar IEEE 802.15.4 de redes inalámbricas de área personal (wireless personal 
area network, WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren 
comunicaciones seguras con baja tasa de envío de datos y maximización de la 
vida útil de sus baterías. 

 
ZigBee es promovida por la ZigBee Alliance, la cual, es una comunidad 
internacional de más de 100 compañías como Motorola, Mitsubishi, Philips, 
Samsung, Honeywell, Siemens, entre otras; cuyo objetivo es habilitar redes 
inalámbricas con capacidades de control y monitoreo que sean confiables, de bajo 
consumo energético y de bajo costo, que funcione vía radio y de modo 
bidireccional; todo basado en un estándar público global que permita a cualquier 
fabricante crear productos que sean compatibles entre ellos. 
 
Cuando se concibió este estándar, los primeros nombres que sonaron fueron: 
PURLnet, RF-Lite, Firefly, y HomeRF Lite, finalmente se escogió el término 
ZigBee, sin embargo, el origen de este nombre es aún oscuro, pero la idea surgió 
de una colmena de abejas pululando alrededor de su panal y comunicándose 
entre ellas.  

 
La especificación 1.0 de ZigBee se aprobó el 14 de diciembre de 2004 y esta 
disponible a miembros del ZigBee Alliance, esta especificación esta dividido en 
niveles. La suscripción para el primer nivel se denomina adopter. Desde sus 
anuncios ZigBee a gozado de gran expectativa, incluso corrían los rumores que se 
trataba del reemplazo de Bluetootf, y no es para menos pues por ejemplo, el nodo 
ZigBee más completo requiere en teoría cerca del 10% del software de un nodo de 
Bluetooth o Wi-Fi típico; esta cifra baja al 2% para los nodos más sencillos, no 
obstante, el tamaño de código en sí es bastante mayor y se acerca al 50% del 
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tamaño del de Bluetooth; no obstante, ZigBee ha surgido no para reemplazar a 
Bluetooth, pues sus campos de acción son distintos. 

 
Características: 

 
Algunas de las características de ZigBee son: 

 

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

 

 Tiene una velocidad de transmisión de 250 Kbps y un rango de cobertura de 10 
a 75 metros. 

 A pesar de coexistir en la misma frecuencia con otro tipo de redes como WiFi o 
Bluetooth su desempeño no se ve afectado, esto debido a su baja tasa de 
transmisión y, a características propias del estándar IEEE 802.15.4. 

 

 Capacidad de operar en redes de gran densidad, esta característica ayuda a 
aumentar la confiabilidad de la comunicación, ya que entre más nodos existan 
dentro de una red, entonces, mayor número de rutas alternas existirán para 
garantizar que un paquete llegue a su destino. 
 

 Cada red ZigBee tiene un identificador de red único, lo que permita que 
coexistan varias redes en un mismo canal de comunicación sin ningún 
problema. 

 

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

 

 Es un protocolo de comunicación multi-salto, es decir, que se puede establecer 
comunicación entre dos nodos aún cuando estos se encuentren fuera del 
rango de transmisión, siempre y cuando existan otros nodos intermedios que 
los interconecten, de esta manera, se incrementa el área de cobertura de la 
red. 

 

 Su topología de malla (MESH) permite a la red auto recuperarse de problemas 
en la comunicación aumentando su confiabilidad. 
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9.3  BIÓNICAxv 

La biónica es la aplicación de soluciones biológicas a la técnica de los sistemas de 
arquitectura, diseño, ingeniería y tecnología moderna. Etimológicamente, la 
palabra viene del griego "bios"; que significa vida y el sufijo "´-ico" que significa 
"relativo a". 

Asimismo, existe la ingeniería biónica que abarca varias disciplinas con el objetivo 
de concatenar (hacer trabajar juntos) sistemas biológicos y electrónicos, por 
ejemplo para crear prótesis activadas por los nervios, robots controlados por una 
señal biológica o también crear modelos artificiales de cosas que solo existen en 
la naturaleza, por ejemplo la visión artificial y la inteligencia artificial también 
llamada cibernética. 

Se podría decir, la biónica 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 mecánicos. 

Los seres vivos son máquinas complejas, dotadas de una gran variedad de 
instrumentos de medición, de análisis, de recepción de estímulos y de reacción y 
respuesta, esto es gracias a los cinco sentidos que hemos desarrollado. 

Crear máquinas que se comporten como cerebros humanos, capacitadas para 
observar un comportamiento inteligente y aprender de él, es parte del campo de la 
investigación de la robótica 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 percepción y 
reconocimiento de imágenes, colores, sonidos, etc. 

 

9.4 FRACTALESxvi 

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura básica, fragmentada o irregular, 
se repite a diferentes escalas.1 El término fue propuesto por el matemático Benoît 
Mandelbrot en 1975 y deriva del latín fractus, que significa quebrado o fracturado. 
Muchas estructuras naturales son de tipo fractal. La propiedad matemática clave 
de un objeto genuinamente fractal es que su dimensión métrica fractal es un 
número no entero. 

Si bien el término "fractal" es reciente, los objetos hoy denominados fractales eran 
bien conocidos en matemáticas desde principios del siglo XX. Las maneras más 
comunes de determinar lo que hoy denominamos dimensión fractal fueron 
establecidas a principios del siglo XX en el seno de la teoría 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 CENTRALxvii 

 

El sistema nervioso, uno de los más complejos e importantes de nuestro 
organismo,  es un conjunto de organos y una red de tejidos nerviosos cuya unidad 
básica son las neuronas. Las neuronas se disponen dentro de una armazón con 
células no nerviosas, las que en conjunto se 
llaman neuroglia. 

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

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

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

Por último, puede responder a los estímulos 
iniciando contracciones musculares o secreciones 
glandulares; es la función 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 está conectado con los receptores 
sensitivos, los músculos y las glándulas de las 
zonas periféricas del organismo a través del SNP. 

 Este último está formado por los nervios craneales, que nacen en el encéfalo y los 
nervios raquídeos 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. 

 

Esquema general del sistema 

nervioso.  

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 músculos y las glándulas. 
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 ARBOL HEURISTICO DE EXPERIENCIAS 

 

10.1  DEFINICION: 

 

La denominación Árbol Heurístico de Experiencias, es una connotación que 

explica dos pilares de esta arquitectura; la primera es el desarrollo de  procesos a 

partir de la Heurística , como método de adquisición de datos para la elaboración 

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 recordación 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, activación, y posterior desactivación, con el 

fin de generar uso eficiente de la energía, prolongar la vida útil de los sistemas 

electrónicos, 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, está basado en el escalonamiento por 

reversión de aristas, para la optimización de procesos en Edificios Inteligentes, por 

medio de la tecnología NAVSOP, con la cual identificaremos al usuario, 

mantendremos seguimiento sobre sus rutinas, y generamos secuencias 

personalizadas  de activación de servicios, de acuerdo al perfil del empleado y su 

horario. 
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La tecnología NAVSOP (Tecnología por señales de Oportunidad); es un sistema 

de posicionamiento avanzado que aprovecha los distintos tipos de transmisiones 

existentes en el medio, como pueden ser las señales de Wi-Fi, televisión, radio y 

teléfonos móviles, para calcular la ubicación del usuario. Esta  funciona 

recogiendo todas las señales disponibles en las cercanías, confiando fuertemente 

en las frecuencias de radio de onda media. 
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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 activación de los diferentes 

dispositivos que se requieren para la elaboración de sus actividades. 

 

Obtendremos  una disminución 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 utilización de un 

área con sus respectivos dispositivos. 
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Un paso fundamental para el desarrollo del modelo, es realizar la clasificación 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 función.  

 

 

 

Clasificaremos los componentes pertenecientes a cada zona, generando las 

secuencias de ERA, conforme a las características de funcionamiento de cada 

dispositivo y su necesidad de uso. 
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METODOLOGIA  DE DISEÑO   

 

 

 

Identificacion 
del edificio 

• Se determina el tipo de Construccion a Realizar, dentro de las diferentes 
tipologias de Edificios 

Clasificación 
de Zonas 

• De acuerdo a la tipologia de edificio, se designan las zonas y se 
delimitan. 

Caracterizaci
on de Zonas 

• Se definen las funciones a realizar en cada entorno, de acuerdo a su 
clasificacion. 

Identificacion 
de Sistemas 

• Se  enlista  los dispositivos requerido para el funcionamiento de la zona. 

Categorizacio
n de 

dispositivos 

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

Elaboracion 
de Secuencias 

ERA 

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

Vinculacion 
Retroactiva 

• Se realiza la  vinculacion de las diferentes secuencias de ERA, para 
permitirle al sistema realizar tareas independientes de acuerdo a las 
necesidades del usuario. 
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 Identificación del edificio 

 

Según el uso que se le da al edificio este puede ser: residencial, industrial, 

comercial o deportivo.  

 

Edificio residencial: este edificio es el más común, es usado como vivienda.  

 

Edificio industrial: este va dirigido para actividades productivas.  

 

Edificio comercial: está destinado directamente para el área comercial  

 

Edificio deportivo: ejemplo de este, están los polideportivos, estos edificios 

están estructurados con salones grandes, los cuales son utilizados para 

diferentes deportes como es el judo, ping pon, voleibol, etc. 

 

 Clasificación de Zonas 

 

Las zonas de la construcción se clasifican de acuerdo a la delimitación física  

 

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

 

RESIDENCIAL  ACADEMICO INDUSTRIAL  COMERCIAL 

BAÑO  AULAS  ALMACEN BAÑO 

COCINA BAÑOS 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 físicamente. 

 

 Caracterización de Zonas 

 

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

seleccionar los dispositivos electrónicos necesarios para el funcionamiento de 

la zona.  
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 Identificación de Sistemas 

 

Una vez caracterizada la zona  de manera cualitativa, el equipo técnico se 

encarga de realizar la selección de dispositivos de acuerdo a las necesidades 

planteadas.  

 

Algunos subsistemas que componen el sistema Inmótico son: 

 

 Subsistema de control de accesos, está compuesto como mínimo por: 

 

 Tarjetas magnéticas personalizadas, RFID o sensores biométricos. 

 

 Monitorización del estado de la estancia mediante cámaras y sensores 

de presencia. 

 

 Almacenar todos los accesos en registros de Bases de Datos 

 

 Control de la iluminación: 

 

 Sensores de luz exteriores y regulación de luz en el interior, de manera 

que en función 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 iluminación entre días 

laborables o festivos, o entre días invernales o calurosos, por ejemplo. 
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 Creación de escenas, para proyección de imágenes, reunión con 

proveedores, reunión con clientes, etc. 

 

 Sistema de seguridad: 

 

 Sensores de presencia y de intrusión 

 

 Activación y armado de la alarma tras abandonar la instancia 

 

 Aviso en tiempo real en caso de intrusión. 

 

 Alarmas técnicas: 

 

 Alarmas de inundación 

 

 Alarmas de humos 

 

 Alarmas de incendios 

 

 Supervisión del cuadro eléctrico 

 

 Generación de aviso de fallo en el puesto de control. 

 

 Monitorización de interruptores de planta y edificios. 

 

 Atención rápida sin esperar aviso personal. 
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 Categorización de dispositivos 

 

Se organizan los dispositivos de acuerdo a su función de control en un proceso 

determinado, de esta manera se reparten principalmente entre sensores y 

actuadores. 

 

Por ejemplo: 
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 Elaboración de Secuencias ERA 

El desarrollo del escalonamiento por reversión de aristas, es un mecanismo  de 

escalonamiento totalmente distribuido, basado en la manipulación de 

orientaciones acíclicas  de un grafo orientado. Los procesos elementales de este  

algoritmo, son procesos, y recursos atómicos, estos serán designados de acuerdo 

a la experiencia del diseñador. 

Normalmente como regla, los  nodos son las estaciones de trabajos y/o 

dispositivos, y las aristas son los sistemas de comunicación, para nuestro caso 

conceptual, es simplemente el uso del recurso inalámbrico wifi. 

 

Como sabemos que cada dispositivo es un nodo, en este paso  realizamos la 

diagramación de funciones de forma gráfica, definimos cada dispositivo dentro de 

un circulo, y posterior a esto realizamos la vinculación por medio de las aristas, de 

acuerdo a las relaciones requeridas para el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SENSOR 

DE 

HUMO 

SENSOR 

DE 

HUMEDAD 

VENTANA 

ELECTRICA 
SENSOR 

PRESENCIA 

AIRE 

ACONDICI

ONADO 
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Para esto , es necesario realizar los diagramas de control en lazo cerrado de cada 

operación para de esta manera determinar, que dispositivos se vincularan por 

medio de las aristas a determinado proceso. 

 

 
 

 

 

Por ejemplo para un sistema de aire acondicionado: 
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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 unión de estos por medios de aristas, se da nombre a cada arista y se 

da una inicialización. 

 

 

O11 Temperatura deseada (Señal de referencia) 

O21 Temperatura exterior (Perturbación) 

O31 Temperatura interior de la habitación (Salida del proceso) 

 

 
 

Tomando A, B,C como  las tres etapas del proceso , las cuales se irán 

secuenciando como se muestra en el siguiente ejemplo: 
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Se inicia en A con la señal 1 o señal de referencia, una vez cumplida la 

condición del sistema, se hace la reversión de aristas y pasa  a funcionar el 

proceso B, en el cual leemos la señal del proceso  y la temperatura exterior, y 

vuelve a revertir las aristas  hasta llegar  a C donde esta 4 como señal de 

control y 5 como temperatura interior. 

 

Una vez determinado un solo proceso, se repite los pasos para los demás 

procesos de una habitación, posterior a esto empezamos a hacer 

Escalonamiento por reversión 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 

función alarmas, una vez se cumplan los procesos internos de esta función 

procedemos a hacer la reversión de aristas, y pasamos a la siguiente función. 
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En este caso la reversión 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 función. 
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Nuevamente se cumplen los procesos en el servicio y se revierten las aristas. 

 

 
 

 

Como podemos observar, se generan secuencias cíclicas, que empiezan a 

funcionar de modo automático. 

 

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

las etapas. 

 

Etapa1 
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Etapa 2 

 

 
 

 

Etapa 3 

 
 

Etapa 4 
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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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 Vinculación 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 número de componentes, 

por tanto menos dinero, menos energía, etc. 

 

Job (1) 

 

Job (2) 

 

Job (3) 

 

Job (4) 

 

Job (n) 

 

A F K M Z 

B H J P Y 

C G K R X 

D H L M Y 

A G J P Z 
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Como podemos observar en estos procesos, tenemos un recurso de las 

mismas características, por tanto por medio del escalonamiento por reversión 

de aristas, podemos vincular las secuencias ya diseñadas y compartir estos 

recursos repetidos. 

 
 

Para el ejemplo llevamos  desde 5 procesos, hasta n procesos, en los cuales 

una vez identificadas las secuencias del proceso, que siempre serán lineales, 

podremos intervenir los recursos y generar trayectorias simultáneas en las que 

compartiremos componentes en busca de obtener tiempos de proceso más 

rápido y  una disminución en el montaje de dispositivos adicionales repetidos. 
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10.4 EJEMPLOS 

EJEMPLO 1: 

Lugar: Laboratorio de Automatización 

 

Usuario: Hernán González Acuña 

Identificación del Edificio 

Tipo de Edificio: Educativo 

Clasificación de Zonas: 

Zona Inteligente: Laboratorio de Electrónica 

Caracterización  de Zona:   

 Clases a 20 estudiantes 

 Desarrollo de proyectos Neumáticos 

 Diseño de modelos virtuales 

Identificación de Sistemas:   

 Aire acondicionado 

 Ventanas eléctricas 

 Persianas eléctricas 

 Cerradura electrónica 

 Computadores 

 Compresor de Aire 

 Video Beam 

 Iluminación 
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 Sensor de presencia 

 Sensor de iluminación 

 Sensor de temperatura 

 Sensor de lluvia 

 Sensor de presión 

 Sensor de Humo 

Categorización de dispositivos: 

 

 

Iluminación:   

1. Sensor de Presencia 

2. Sensor de lluvia 

3. Ventanas eléctricas 

4. Sensor de iluminación 

5. Iluminación 

6. Persianas eléctricas 

Control de Clima 

1. Sensor de Humo 

2. Sensor de Temperatura 

3. Ventanas eléctricas 

4. Persianas eléctricas 

5. Iluminación 

6. Aire acondicionado 

Trabajo Individual 

1. Sensor de Presencia 

2. Cerradura electrónica 

3. Sensor de Temperatura 

4. Sensor de Humo 

5. Computadores 

ILUMINACION CONTROL DE CLIMA TRABAJO GRUPAL TRABAJO INDIVIDUAL

Ventanas eléctricas Ventanas eléctricas Cerradura electrónica Cerradura electrónica

Persianas eléctricas Persianas eléctricas Computadores Computadores

Iluminación Iluminación Video Beam Compresor de Aire

Sensor de presencia Sensor de temperatura Sensor de presencia Sensor de presencia

Sensor de iluminación Sensor de Humo Sensor de temperatura Sensor de temperatura

Sensor de lluvia Aire acondicionado Sensor de Humo Sensor de presión

Sensor de Humo
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6. Video Beam 

Trabajo Grupal 

1. Sensor de Presencia 

2. Cerradura electrónica 

3. Sensor de temperatura 

4. Sensor de humo 

5. Sensor de presión 

6. Computadores 

7. Compresor de aire 

  

Elaboracion de secuencias ERA: 

 

 

 Iluminación 

 

 

 

 

 

Sensor de 
presencia 

Sensor de 
lluvia 

Ventanas 
electricas 

Senro de 
Iluminacion 

Iluminacion 

Persianas 
electricas 
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 Control de Clima 

 

 

 

 

 Trabajo Individual 

 

 

Sensor de  
Humo 

Sensor de 
Temperatur 

Ventanas 
electricas 

Persianas 
Electricas 

Iluminacuin 

Aire 
acondiciona 

Sensor de 
presencia 

Cerradura 
electrnonic 

Sensor 
Temoeratur 

Sensor de 
Humo 

IComputad
ores 

Video beam 
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 Trabajo Grupal 

 

 

 

 

Vinculación Retroactiva: 

 

Sensor de 
presencia 

Cerradura 
electrnon
ic 

Sensor 
Temoerat
ur 

Sensor de 
Humo 

Sensor de 
presion 

Computa
dores 

Compres
or de aire 

ILUMINACION 

TEMPERATURA 

TRABAJO 
INDIVIDUAL 

TRABAJO 
GRUPAL 

ALARMAS 
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EJEMPLO 2: 

Lugar: Baño Cine Colombia 

 

Usuario: Indeterminado 

Identificación del Edificio 

Tipo de Edificio: Comercial 

Clasificación de Zonas: 

Zona Inteligente: Baño de Salas Cine Colombia 

Caracterización  de Zona:   

 Uso para 30 personas 

 Frecuencia intermitente 

 Alto trafico 

 Diez lavamanos 

 Diez orinales 

 Diez sanitario 

 Dos dispensadores de jabón 

 Dos secadores de manos 

 

Identificación de Sistemas:   

 Sensor de Presencia 

 Sensor de Proximidad Lavamanos 

 Sensor de Proximidad Sanitario 

 Sensor de Proximidad Orinal 

 Sensor de Proximidad maquina jabón 

 Sensor Proximidad Secadora 

 Sensor de iluminación 
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 Actuador Orinal 

 Actuador lavamanos 

 Actuador sanitario 

 Actuador Jabón 

 Actuador secado 

 Iluminación 

 

Categorización de dispositivos: 

 

Iluminación:   

1. Sensor de Presencia 

2. Sensor de iluminación 

3. Iluminación 

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. Sensor de Presencia 

2. Sensor de Proximidad lavamanos 

3. Sensor de Proximidad maquina jabón 

4. Sensor de Proximidad secadora 

5. Actuador lavamanos 

6. Actuador dispensador jabón 

7. Actuador secadora 

ILUMINACION USO SANITARIO USO ORINAL USO LAVAMANOS

Sensor de Presencia Sensor de Presencia Sensor de Presencia Sensor de Presencia

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

Iluminación Actuador sanitario Actuador Orinal Sensor de Proximidad maquina jabón

Actuador papel Actuador Desinfectante Sensor Proximidad Secadora

Actuador Lavamanos

Actuador Jabón

Actuador secado
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 Elaboración de secuencias ERA: 

 Iluminación 

 

 

 Uso Sanitario

 

 

 

 

 

 

 

Sensor de 
Presencia 

Sensor de 
iluminación 

Iluminación 

Sensor de Presencia 

Sensor de 
Proximidad 

Sanitario 

Actuador Sanitario 

Actuador papel 
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 Uso Orinal 

 

 

 Uso Lavamanos 

 

 

 

Sensor de Presencia 

Sensor de 
Proximidad Orinal 

Actuador Orinal 

Actuador 
Desinfectante 

Sensor de 
Presencia 

Sensor de 
Proximidad 
lavamanos 

Sensor de 
Proximidad 

maquina jabón 

Sensor de 
Proximidad 

secadora 

Actuador 
lavamanos 

Actuador 
dispensador 

jabón 

Actuador 
secadora 
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Vinculación retroactiva: 

 

Vinculación de Zonas: 

 

 

 

ILUMINACION 

USO 
LAVAMANOS 

USO ORINAL 

USO SANITARIO 

EDIFICIO INTELIGENTE 

•ZONAS AUTONOMAS 

•ADAPTABILIDAD 

•PERSONALIDAZADAS 

ZONA 3 

ZONA 2 
ZONA 1 
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 CONCLUSIONES 

 

 El desarrollo de una arquitectura fundamentada en  ERA, caracteriza el 

proceso en un estilo gráfico, el cual se fundamenta, en la experiencia del 

desarrollador al requerir experiencia en los campos de automatización, 

control y desarrollo de nuevas tecnologías. 

 

 El desarrollo de las diferentes arquitecturas inmóticas, está patrocinado 

principalmente por marcas de fabricantes de componentes de 

automatización, los cuales solo presentan características globales de sus 

arquitecturas, sin mostrar a fondo las características técnicas de cada una  

de estas. 

 

 El Escalonamiento por reversión de aristas, es una aplicación en procesos 

de manufactura, de una teoría propio de la ingeniería de sistemas, la teoría 

de grafos. 

 

 En la búsqueda de diferentes arquitecturas y tipologías, se ha encontrado 

que no existe una convergencia respecto a la delimitación de las 

arquitecturas, siendo algunas más complejas que otras, al igual que 

algunas más teóricas y otras mas técnicas. 

 

 La vinculación con la Biónica, se determina por la analogía entre el cuerpo 

humano, y una edificación inmótica, 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 está atento a la recepción de 

señales repentinas. 

 

 El uso del árbol fractal, procede de la similitud con el Escalonamiento por 

reversión de aristas en múltiples trayectorias, enfocado en este proyecto, 

como el desencadenamiento de múltiples funciones  como resultado de una 

única iteración. 

 

 La tipología 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 requerirá de un Hardware que soporte más 

zonas  y periféricos, a comparación de un Edificio Residencial 
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 Es importante realizar una correcta delimitación y caracterización de las 

zonas, para poder  generar las cadenas de proceso ERA, de acuerdo a las 

funciones específicas de la zona. 

 

 En la elaboración de secuencias de Escalonamiento por reversión de 

aristas, se requiere de un componente Heurístico, por parte del diseñador, 

el cual genera las secuencias conforme a las características y necesidades 

de los dispositivos y sus usuarios. 

 

 La vinculación 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 energía y tiempos de proceso. 

 Con el desarrollo de los ejemplos podemos comprobar, que el uso del 

escalonamiento puede aplicarse desde la secuencia más sencilla, hasta la 

más compleja, cumpliendo siempre con el propósito de la optimización del 

proceso. 
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