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1. PRESENTACION

Histéricamente el hombre ha construido edificios o espacios para crear un
entorno controlado donde poder vivir y trabajar. Pero a lo largo de las ultimas
décadas han cambiado las prioridades en disefio y la organizacién de edificios,
como en el caso de las oficinas, las industrias y los campus universitarios.
Ahora, se le empieza a dar mas importancia a la concepcién de un edificio
desde su etapa de planeacion para asi incorporar, desde un principio, todos los
elementos que serviran posteriormente para tener un ambiente més productivo,
minimizando los costos. Esta tendencia es cada vez mas fuerte y ya es
irreversible. Por lo anterior se dio inicio a un tipo de construcciones avanzadas,
a comienzos de los anos ochenta cuando en Estados Unidos y Japén se
comenzaron aplicar los conceptos de informatica para mejorar la comodidad,
habitabilidad y funcionalidad de los mismos, ademas es definida como una
estructura que facilita a usuarios y administradores, herramientas y servicios
integrados a la administracion y comunicacion. Este concepto propuso por
primera vez, la integracién de todos los sistemas existentes dentro del edificio,
tales como teléfono, comunicaciones por computadora, seguridad, control de
todos los subsistemas del edificio (calefaccion, ventilacion, aire acondicionado,
etc.) y todas las formas de administracién de energia. Pero surge una inquietud
¢ Cuando es posible considerar una construccién inteligente?, a la cual se le

podrian dar multiples respuestas. Una de esas tantas respuestas, podria ser,
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que la inteligencia de un edificio empieza cuando, una vez automatizado, es
dotado de un sistema que contiene aplicaciones de alto nivel que gestionan
dicha automatizacion y proporcionan servicios mas avanzados; el sistema
inteligente. Otra seria definir como edificio inteligente a aquel que incorpora
sistemas de informacion en todo el edificio. Ofreciendo servicios avanzados de
la actividad y de las telecomunicaciones. Con control automatizado,
monitorizacién, gestion y mantenimiento de los distintos subsistemas o
servicios del edificio, de forma Optima e integrada. Local y remotamente.
Disenados con suficiente flexibilidad como para que sea sencilla y
econdmicamente rentable la implantacién de futuros sistemas. Todo esto
puede ser presentado al usuario final permitiéndole acceder a la informacion
del sistema por medio de una interfase grafica y por medio de ventanas con
texto o graficos. En la pantalla del PC, por ejemplo, puede estar cargado el
plano del edificio y oficinas donde en forma de iconos se ve el estado de los
dispositivos. También el menu con los distintos servicios del sistema como los
histéricos. Gracias a esta interfaz el usuario podra controlar muchos de los
dispositivos y prestaciones de la construccién, tales como: el alumbrado,
alarmas de incendio e intrusos, el acceso de personal, sistema de altavoces,

ascensores y motores varios.

Para realizar todas estas funciones, sin necesidad de un operador, el sistema
necesita sistemas basados en técnicas de inteligencia artificial, programados,

capaces de:
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e Tomar las decisiones necesarias en un caso de emergencia.

e Predecir y auto diagnosticar las fallas que ocurran dentro del edificio.

e Tomar las acciones adecuadas para resolver dichas fallas en el
momento adecuado.

e Monitorear y controlar las actividades y el funcionamiento de las

instalaciones del edificio.

Por todo esto estas construcciones también son llamadas edificaciones
"tecnolégicamente avanzadas", es decir, que cuentan con dispositivos de
ultima generacién, que permiten que el sistema nos alerte, nos proteja, trabaje
para nosotros y nos permita ahorrar dinero; comportandose como el sistema
nervioso central del edificio, mediante una plataforma tecnoldgica que permita
el establecimiento del "edificio conectado" con medidas de seguridad y niveles
de automatizaciéon que permiten realizar las funciones antes descritas, ademas
que al implementar un sistema automatizado en la construccién, se debe
desarrollar algun tipo de red de area local que permita la interacciéon de los
diferentes sistemas componentes, y la adopciéon de un determinado protocolo

de red para que la intercomunicacion pueda llevarse a cabo.
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2. EVOLUCION DE LAS CONSTRUCCIONES INTELIGENTES

Aunque hace varias décadas que se trabaja en el area de las interfaces de
usuario, hasta principio de los 90’s no habian empezado a aparecer sistemas
que se pudieran considerar con propiedad Entornos Inteligentes. En esta época
los grupos mas activos en el &mbito internacional en el desarrollo de Entornos
Inteligentes son el Laboratorio de Inteligencia Atrtificial y el Media LAB, ambos
del MIT, y el College of Computing de Georgia Tech. Estos tres departamentos
son considerados entre los mas punteros en investigacion en areas
relacionadas con la interaccion hombre-maquina. También realizan
investigacién dentro de este campo el Institute of Cognitive Science de la

Universidad de Colorado o la Universidad de Toronto.

Figura 1. Inteligencia Artificial

En Europa también se presento la aparicion de trabajos en Entornos
Inteligentes, entrados los 90’s, donde se pueden mencionar como grupos de

investigacién activos en este tema los departamentos de ciencias de la

17



computacién del Trinity College y del University College de Dublin, varios
departamentos del INRIA francés, la Universidad de Karlsruhe en Alemania o el
Viktoria Institute sueco. En Espafa, aunque existe una amplia tradicion de
investigacion en cada una de las técnicas necesarias para la construccion de
Entornos Inteligentes (visién artificial, reconocimiento y andlisis del habla,
arquitecturas de agentes heterogéneos, interfaces de usuario), no se
presentaron esfuerzos de integracion de todas las anteriores técnicas para
crear un Entorno Inteligente. La relevancia de los Entornos Inteligentes queda
asi mismo avalada por el énfasis que el V Programa Marco de investigacion
cientifica de la Unién Europea hace en esta area, a la que se dedica una
iniciativa especial: The Disappearing Computer, asi como multiples referencias

en otros programas (Ubiquitous Computing, Natural User Interfaces).

2.1 COMPUTACION UBICUA

Los Entornos Inteligentes se basan en el concepto de computacién ubicua'. De
acuerdo con la idea original, la ubicuidad y la transparencia del sistema son las
principales caracteristicas de la computaciébn ubicua. Existen dos

aproximaciones principales para satisfacer el requerimiento de ubicuidad:

e Que el sistema sea lo suficientemente movil como para poder ser

transportado por el usuario.

! WEISER, M. 1991. The computer of the 21st century. Scientific American, 265, 3, 66-
75. Ademas: http://www-sul.stanford.edu/weiser/
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¢ Que el sistema sea un espacio instrumentado que rodea al usuario en su
posicion, por ejemplo, una habitacion, una oficina, un edificio

(proporciona una perspectiva circundante de los usuarios).

De hecho, estas dos aproximaciones se complementan mutuamente y muchas
instalaciones de computacién ubicua cuentan con la sinergia de espacios
instrumentados y dispositivos moviles. Estas instalaciones aplican la

computacién ubicua a:

e Proporcionar acceso a servicios computacionales.
e Hacer los dispositivos computacionales transparentes a los usuarios
embebiéndolos en el entorno.

e Generar sistemas inteligentes e interactivos.

De este modo se obtienen herramientas con dos caracteristicas fundamentales:

e Son herramientas invisibles, esto es, no son perceptibles en la
conciencia del usuario. Asi las personas sélo tienen que centrarse en la
tarea que se esté realizando.

e Son herramientas con un comportamiento tan cercano como es posible

al del ser humano.
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Estas ideas, junto con numerosos trabajos experimentales, han propiciado un
gran interés en la computacion ubicua. Su reto consiste en aumentar la
incursién de los computadores en el medio a la vez que disminuyen su
intromisién en los entornos cotidianos y proporcionan servicios mas valiosos a
los usuarios. Con este tipo de sistemas el usuario se debe ahorrar el proceso
de buscar y encontrar la interfaz con el computador para hacer que sea la

interfaz quien tome la responsabilidad de localizar y servir al usuario®.

Figura 2. Reconocimiento de la interfaz al usuario

Todo este trabajo en computacion ubicua tiene un gran impacto motivacional
en los intereses de numerosos grupos de investigacion para establecer una
infraestructura de computacion ubicua a larga escala.

Desde su definicién, el punto de vista aqui desarrollado permanece como una

constante utilizada para la creacién de Entornos Inteligentes”.

2ORR, R.J. and ABOWD, G.D. 2000. The Smart Floor: A mechanism for natural user identification and
tracking. In Proceedings of CHI2000 (The Hague, Netherlands, Aprill-6).,ademds ampliar informacién
en: http://www.domotica.net/La_Inteligencia_de_la_Percepci% F3n.htm;

3 NIXON, P.: DOBSON, S. and LACEY, G. 1999. Smart Environments: some challenges for the
computing community. In Proceedings of 1st International Workshop on Managing Interactions in Smart
Environments (MANSE’99, Dublin, Dec 1999), P. Nixon, G. Lacey and S. Dobson, Eds. Springer-
Verlag, London, 1-4.
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2.2 CARACTERISTICAS DE UN ENTORNO INTELIGENTE

A pesar de que los Entornos Inteligentes no son muy comunes a nivel mundial,
como ya se ha descrito, existen varios trabajos que intentan acotar las

caracteristicas necesarias para su creacion.

Aunque los requisitos minimos necesarios pueden variar dependiendo del
punto de vista y la aproximacién tomada, todos se basan en el concepto de
computacién ubicua como punto de partida para la creacion de un entorno con
caracteristicas computacionales avanzadas al servicio de los usuarios.
Pentland, A. (1.996)* opiné que un requisito necesario es que los computadores
sean capaces de ver y oir lo que la gente hace para que asi puedan llegar a ser
realmente Utiles. Las habitaciones inteligentes han de poseer camaras y
micréfonos que transmitan su informacién a una red de computadores. Gracias
a esta conexion los usuarios pueden usar sus acciones, voces Yy expresiones
para interaccionar con el computador. A su vez, el entorno ha de ser capaz de

conocer:

e Donde se encuentran los usuarios dentro del entorno.
e Quiénes son los usuarios que se encuentran en el entorno, qué estan

diciendo y a quién se estan dirigiendo.

4 PENTLAND, A. 1996. Smart rooms. Scientific American, 274, 4, 68-76.
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e Qué estdn haciendo los usuarios en el entorno. Debe analizar las
expresiones faciales y el habla siempre dentro del contexto en el que se
encuentran.

e Por qué el usuario esta realizando las acciones, de modo que el sistema

pueda reaccionar ante ellas.

Combinando estas capacidades se pueden construir Entornos Inteligentes en
los que los usuarios son capaces de comunicarse con los computadores de
forma no obstructiva y el entorno puede incluso percibir estados de atencién,
emocion y adaptarse a sus usuarios (Ver Figura 2). Como ya fue mencionado,
Nixon, P. (1.999) también coincide con algunas de las caracteristicas hasta

ahora descritas como necesarias en la construccion de un Entorno Inteligente:

e El usuario debe poder interaccionar con el espacio de forma intuitiva y
de la manera apropiada. Para esto se necesita llevar la interaccién con
el computador un paso adelante para facilitar el intercambio de
informacion a través del habla, la visidén y los gestos y para integrar las
acciones de los usuarios con diferentes contextos y modalidades.

e Los entornos deben poder aprender patrones de actuacion para mejorar

la calidad de la interaccién entre el sistema y los usuarios.
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Sin embargo no todos los trabajos presentan el mismo punto de vista.
Basandose también en este concepto de computaciéon ubicua, Shafer S.
(1.999) se aleja de la idea hasta ahora comentada de computacion invisible (en
la que el usuario puede llegar a ignorar completamente la existencia de un
computador) para proponer un conjunto de interacciones explicitas e implicitas
que se pueden combinar para conseguir un mayor aprovechamiento de los
recursos disponibles.

Propone como medida necesaria para la creacion de estos espacios unas
caracteristicas fundamentales que todos los Entornos Inteligentes deben

compartir:

e |Los sistemas deben poder permitir que los diferentes dispositivos de los que
se componen se comuniquen entre ellos proporcionandose informacion
significativa. Algunas de estas interacciones se han de producir de forma
automatica pero el usuario siempre debe poder ser consciente de cémo se
producen. Por lo tanto es necesario un descubrimiento automatico de
dispositivos y una adaptacién automatica del comportamiento basada en la

configuracién y el estado de los dispositivos del sistema.

> SHAFER, S. 1999. Ten dimensions of ubiquitous computing. In Proceedings of 1" International
Workshop on Managing Interactions in Smart Environments (MANSE’99, Dublin, Dec 1999), P. Nixon,
G. Lacey and S. Dobson, Eds. Springer-Verlag, London, 5-16.
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Figura 3. Sistema distribuido

SENSOR | | TRANSMISOR | | ACTUADOR
-~ A
- > [
y
ACTUADOR | | ACTUADOR | | sEnsor

e Los Entornos Inteligentes han de poseer un conocimiento del mundo. Esto
requiere algun modelo de representacion para comunicar las percepciones
de los sensores a las aplicaciones y a otros elementos del sistema, lo cual
significa, que se necesita una ontologia del conocimiento.

e Se debe tener en cuenta diferentes aspectos para poder crearse un modelo
de la gente. El sistema debe monitorear las actividades de los usuarios y
utilizar parte de esta informacién para mejorar su rendimiento.

e Se ha de determinar dénde van a residir los datos generados por el sistema
y cOmo se van a almacenar, si es necesario que la informaciéon migre de un
lugar a otro y como integrar la informacidn de los elementos estaticos con
los dinamicos.

e Los sistemas necesitan una ontologia que estandarice las descripciones de
los recursos a la vez que un mecanismo de nombres persistentes. Se
necesita disponer de mecanismos que permitan o denieguen accesos a
cada uno de los recursos.

e Los Entornos Inteligentes tienen que permitir el crecimiento y la mejora de

cada una de las partes que los constituyen. Se ha de permitir afiadir nuevos

24



dispositivos 0 conjuntos de dispositivos que se puedan utilizar de forma
inmediata. Ademas, la ontologia utilizada y las aplicaciones tienen que
poder adaptarse a las nuevas necesidades.

e Deben definir un modelo a seguir de la interfaz entre los programas y los
dispositivos que permita que el software se adapte al hardware del sistema.

e El entorno tiene que disponer de mecanismos de control automatico del
comportamiento del sistema aunque también han de permitir un control
directo por parte de los usuarios. El sistema debe tener almacenadas
especificaciones de comportamiento que determinen bajo qué condiciones
se deben llevar a cabo ciertas acciones.

e El entorno ha de mejorar la vida de los usuarios que lo utilizan. Se tiene que
determinar quién toma el control del proceso en cada momento y qué grado
de libertad se proporciona a los usuarios.

e Un entorno ubicuo deberia ser Unico para todo el mundo aunque tenga
numerosas variaciones locales e incompatibilidades de un lugar a otro. Este

entorno deberia estar evolucionando continuamente.

Usando algunas de las caracteristicas aqui expresadas han evolucionado los

Entornos Inteligentes para intentar satisfacer cada vez nuevas necesidades

que consigan hacer realidad el paradigma de la computacion ubicua.
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2.3 DESARROLLO DE LA |INVESTIGACION EN ENTORNOS

INTELIGENTES

Los esfuerzos pioneros en este sentido se han basado en una infraestructura
fija para proporcionar servicios computacionales al usuario. Un ejemplo de tales
entornos es el Olivetti Active Badge System, que cuenta con una infraestructura
de marcado/sefalizacion por infrarrojos instalados en cada oficina y habitacién
a lo largo de un edificio. Los usuarios llevan un identificador (badge/etiqueta)
personal que les identifica y comunica su posicion al servidor central. ElI Xerox
ParcTab system de Want R. va un paso mas alla al dotar al usuario con la
capacidad de computaciébn movil. ParcTab se basa en un sistema de
localizadores personales conscientes de la posicidbn y equipados con una
pantalla monocromatica y una interfaz basada en boligrafo. Mediante una
infraestructura de comunicacion se proporciona acceso remoto a las estaciones
de trabajo o servidores de datos, visionado remoto de ficheros, diccionario,
acceso a la Web, etc’.

Algunas de las aplicaciones iniciales de esta tecnologia consistieron en
localizar rapidamente a una persona en un campus o0 “teletransportar’
automaticamente su computador personal a la estacion de trabajo mas

cercana’.

6 WANT, R.; HOPPER, A.; FALCAO, V. and GIBBONS, H. 1992. The active badge location system.
ACM Transactions on Information Systems, 10, 1, 91-102.

! ROSU, M.; SCHWAN, K. and FUJIMOTO, R. 1997. Supporting Parallel Applications on Clusters of
Workstations: The Intelligent Network Interface Approach.
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Una extensidbn mas reciente a los sistemas de Active Badges es el sistema
Audio Aura, en el que los usuarios lleven un localizador personal y auriculares
inalambricos. Cuando se mueven por el edificio, transmisores de RF
proporcionan informacion personalizada de la posicion del usuario en forma de
una senal de audio. Otras extensiones incluyen el sistema Palplates, que
consiste en pequenos visualizadores (displays) sensibles al tacto instalados en
posiciones estratégicas del entorno de una oficina: en salas de reuniones, en la

cocina y junto a las impresoras®.

Figura 4. Visualizador sensible al tacto (display tactil)

En todos los sistemas anteriormente descritos, los servicios computacionales
estan disponibles dondequiera que el usuario esté. Pero el acceso a estos
servicios es apenas transparente: los usuarios tienen que llevar u operar con

dispositivos. Entre los mencionados, Audio Aura es el que presenta mas

8 MANKOFF, J. and SCHILIT, B. Supporting knowledge workers beyond the desktop with Palplates. In
Proceedings of CHI’97 (Atlanta, GA, March 22-27).
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transparencia, excepto por el hecho de que los usuarios tienen que llevar

auriculares que les aislen del resto del mundo”’.

En este mismo sentido avanza el area de trabajo conocida como augmented
reality (realidad aumentada). Por ejemplo, el Digital Desk creado por Wellner,
P. (1.993)" reemplaza la habitual alusién del escritorio basado en el monitor,
teclado, el Mouse y el operador. Una camara instalada en el techo y un
proyector permiten que se utilice la superficie del escritorio como un dispositivo
de entrada / salida. El usuario puede dibujar en una hoja de papel y
beneficiarse de las ventajas de servicios computacionales, tales como las
funciones de copiar / pegar (una linea dibujada puede ser copiada y entonces
pegada: las copias son proyectadas). El usuario también puede empezar con
un documento digital ya existente (por ejemplo, una proyeccién) y utilizar
herramientas del mundo real como el boligrafo, borrador o incluso las manos
para manipular los datos. El escritorio en el mundo real es “mejorado” con
capacidades computacionales. Existe un prototipo'' que traslada esta técnica
de interaccidon al campo de ingenieros moviles que anotan dibujos de ingenieria
en la construccion. Existen otros prototipos de realidad aumentada que

requieren que el usuario lleve dispositivos especiales tales como visualizadores

® Mayor informacién en el proyecto Things that Think del MIT Media Laboratory.

10 WELLNER, P. 1993. Interacting with paper on the digital desk. Communications of the ACM, 36, 7,
86-96.

1 El prototipo Ariel disefiado por Mackay, W.E. (1.995). MACKAY, W.E.; PAGANI, D.S.; FABER L.;

INWOOD, B.; LAUNIAINEN, P., BRENTA, L. and POUZOL, V. 1995. Ariel: Augmenting paper
engineering drawings. In Proceedings of CHI'95 (Denver, CO, May 7-11).
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transparentes que proyectan anotaciones en una vista del mundo real. Sin
embargo, los usuarios pueden moverse libremente por un espacio (por
ejemplo, una biblioteca, una sala de mantenimiento). El sistema Karma para el
mantenimiento de copiadoras instituido por Feiner, S. (1.993)'* y el sistema
Boeing’s Wearable para el mantenimiento de aviones instituido por Sims, D.
(1.994) son representativos de esta aproximacion.

Extensiones a este tipo de trabajo han dado como resultado un nuevo campo
de investigacion titulado Wearable Computing (computadores que se llevan
puestos). Los intereses de la investigacién en esta area se dirigen hacia la
potenciacion de las capacidades humanas mediante el infiltramiento de la parte

computacional en la ropa o en artefactos de uso diario.

Figura 5. Wearable computing

Del mismo modo, la interaccidn transparente también ha sido examinada para

entornos de oficina por Stafford-Fraser, Q. And Robinson, P. (1.996)". Un buen

12 FEINER, S.; MACINTYER, B. and SELIGMANN, D. 1993. Knowledge-based augmented reality.
Communications of the ACM, 36, 7, 53-62.

13 STAFFORD-FRASER, Q. and ROBINSON, P. 1996. BrightBoard: A video-augmented environment.
In Proceedings of CHI’96 (Vancouver, April 13-18).
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ejemplo ya desarrollado de interaccion transparente en una sala de
conferencias es The Reactive Room de Cooperstock, J.R. (1.995)'*. Mas
recientemente, se ha generado un gran interés en profundizar en estas
direcciones para conseguir interfaces que sean completamente transparentes
al usuario. Las técnicas de visién y audicidn computacional se emplean para
proporcionar Entornos Inteligentes que “conozcan” a los usuarios. Los sistemas
de visién se utilizan para localizar usuarios en un entorno, reconocerlos, y
seqguir sus gestos, expresiones, posturas corporales y seguir la pista de los

mismos.

14 COOPERSTOCK, J.R.; TANIKOSHI, K.; BEIRNE, G.; NARINE, T. and BUXTON, W.
1995. Evolution of a reactive environment. In Proceedings of CHI’95 (Denver, CO, May
7-11).
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3.1

3. PROTOCOLOS Y ESTANDARES PARA CONSTRUCCIONES

INTELIGENTES

METAGLUE

MetaGlue es un lenguaje especializado para la construccion de sistemas

interactivos distribuidos. Se trata de una extensién de Java creada para

administrar los requerimientos especificos de los Entornos Inteligentes. Sus

funciones son:

Gestion de la configuracion: MetaGlue tiene una base de datos SQL para
gestionar informacion sobre los atributos de los agentes, almacenar su
estado interno y proporcionar acceso rapido a los agentes. Posee una
interfaz basada en la Web para modificar los atributos (los atributos se
pueden cambiar mientras se ejecuta el agente).

Configuracién de los agentes: Los agentes MetaGlue pueden especificar
requisitos concretos que el sistema debe satisfacer antes de que se puedan
ejecutar. Estos requisitos pueden ser el nombre del computador sobre el
que tienen que ejecutarse, especificaciones para tipos de hardware a los
que tienen que acceder u otras funcionalidades mas abstractas.

Conexion entre los agentes: El lenguaje permite establecer rutas entre los
agentes sin preocuparse de ddnde se estan ejecutando. Los agentes se

referencian utilizando sus capacidades y no su nombre. Esto permite que se
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puedan anadir facilmente al sistema nuevos agentes que implementen las
capacidades ya existentes. Los agentes registran automaticamente sus

capacidades en un directorio interno.

Figura 6. Conexion entre agentes metaglue

R &

e Situacion de los agentes: Los agentes pueden retener su estado
(almacenandolo en la base de datos), para posteriormente tener acceso la
proxima vez que se ejecuten.

e Modificacion de un sistema en ejecucién: Si se detiene manualmente un
agente, los demas agentes que necesitan algunos de sus recursos esperan
(o realizan alguna otra accién programada) hasta que se encuentre
nuevamente disponible. Cuando se vuelve a arrancar el agente se carga su
estado congelado y se gestionan las solicitudes pendientes. Si un agente
muere por culpa de un fallo de software o hardware no previsto, MetaGlue
intenta reiniciarlo automaticamente, cambiando a otra maquina si es
necesario, pero intentando mantener su configuracion.

e Gestion de recursos compartidos: El sistema de recursos permite solicitar

informacion sobre la funcionalidad de los agentes a muy alto nivel. Cuenta
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con un conjunto de agentes que se responsabilizan de distribuir los recursos
al resto del sistema.

e Difusién de sucesos: Los agentes pueden pasarse mensajes entre ellos. Se
pueden registrar con otros agentes para enterarse de sucesos que ocurren

en el sistema.

Figura 7. Difusion de sucesos entre agentes
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e Depuracion: MetaGlue tiene una interfaz grafica que permite examinar el

sistema durante su ejecucion.
3.2 EL SISTEMA EIB

Realiza la transmision de sefales por medio de un cable Bus, el cual constituye
el medio de comunicacién para todos los componentes del sistema. Todos los
componentes del sistema, tienen la posibilidad de intercambiar datos e
informacion a través de este. Ademas de esto presenta una facil instalacién del
cableado y reduccién importante en la cantidad de conductores que se utilizan

en la instalacion eléctrica.
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El sistema EIB por sus posibilidades encuentra su maxima utilidad en viviendas
y edificios, ya que permite controlar todas las funciones, tanto de una manera

descentralizada como centralizada.

3.2.1 ASOCIACION EIBA

EIBA: European Instalation Bus Association (Asociacion de la Instalacién del
Bus Europeo). Fue fundada en 1990 por un niumero de companias europeas
lideres en el sector Eléctrico, tiene sus oficinas centrales en Bruselas (en la

actualidad 90 companias conforman la asociacion).

Uno de los objetivos de la asociacion, es promocionar el sistema de instalacion
inteligente EIB, como un sistema unico dentro del mercado europeo utilizando

el protocolo CSMA/CA para solucionar el acceso al medio fisico.

El signo visible de la asociacién y la compatibilidad de los productos del

sistema es la marca EIB.

3.2.2 TRANSMISION DE LA INFORMACION

3.2.2.1 EL TELEGRAMA

El intercambio de informacién entre dos elementos se consigue mediante el

envio de telegramas. Un telegrama se compone de un paquete de datos

34



estructurado que el emisor envia, y del correspondiente acuso de recibo con el

que el receptor responde si no ha ocurrido ningun fallo. Cada paquete datos se

divide en los siguientes campos':

Figura 8. Telegrama EIB
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Més adelante se ilustra un Diagrama Logico (Figura 9) que muestran las

situaciones que se pueden presentar cuando un elemento envia un telegrama

al BUS.

3.2.2.2 ACCESO DE UN TELEGRAMA AL BUS

Todos los mecanismos o dispositivos que estan conectados al bus estan en

estado de escucha, lo cual implica que cuando se envia un telegrama, todos

los elementos escuchan el mismo, sin embargo solamente actia aquel para el

que esta destinado.

'> Ampliar informacién en: http:/odisea.ii.uam.es/esp/recursos/bus_eib.htm
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En el caso de que varios mecanismos deseen enviar un telegrama al mismo
tiempo, se envia primero aquel que tiene mayor prioridad. Esta prioridad se le
puede dar via programacién o bien viene dada por la funcién especifica que

realiza.

Figura 9. Diagrama légico de envio de un telegrama al bus
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| Envio telegrama |

3.2.3 TOPOLOGIA DEL SISTEMA EIB

El bus necesita para trabajar, el cable estdndar utilizado que generalmente

contiene dos pares, uno es dedicado a la transmisidn de la sefial, mientras que
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el segundo puede ser utilizado para servicios complementarios de

alimentacion.

Figura 10. Diagramas de la linea EIB

S\mthetlc material . Tracer
- (white)
+ (yellow)
‘ﬁ - BUS (black)

S\mthetlc foil + =

Metalised synthetlc foil

Las topologias que se pueden implementar en dicho sistema son: Bus, Estrella

o Arbol.

Figura 11. Topologias del sistema EIB

Bus network Star network

La unica opcion no permitida es cerrando la instalacion, es decir, no permite

crear una instalacion de anillo.
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3.2.4 LINEA

El sistema EIB consiste en una linea de dos hilos (Ver Figura 10 Lineas EIB)
a los que se conectan una serie de aparatos llamados elementos de bus que
utilizan una tensién de seguridad. La alimentacion es de 24 V (+6V/-4). Con
una tension inferior a 20 V se desconectan los elementos del bus. La velocidad
de transmisién de los datos es de 9.6Kbps, con lo que no se requiere

resistencia de terminacién en el bus.'®

3.2.5 AREAEIB

Con ayuda de acopladores de linea, se pueden conectar hasta 15 lineas para
formar un area EIB. Por medio de estos acopladores, dos mecanismos en
diferentes lineas tienen ahora la posibilidad de intercambiar mensajes a través
de la linea principal. Esta linea principal a su vez tampoco puede exceder los
1000m., la maxima distancia entre dos mecanismos es de 700m. y entre la F.A.

(Fuente de alimentacion) y un mecanismo de 350m.

16 Mayor informacidn al respecto de este concepto en: http://electronred.iespana.es/electronred/EIB 1.htm
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Figura 12. Area EIB

350 m

DI S I oIS FA: Fuente de alimentacién.
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3.2.5.1 INTERCONEXION DE AREAS PARA EL INTERCAMBIO DE
INFORMACION

Con la ayuda de acopladores de area se pueden unir hasta 15 de estas, dando

lugar al sistema completo.

Ahora dos mecanismos EIB en diferentes areas, tienen la posibilidad de
intercambiar informacién a través del acoplador de linea y el acoplador de
area'’. De hecho para poder llevar a cambio ese intercambio de informacién es
necesario realizar una serie de instalaciones, que deberan cumplir con los

siguientes requisitos:

e LaF. A para alimentar la linea correspondiente.

e Un filtro que nos depure esta alimentacién de 24V.

"7 Ampliar informacién: http://odisea.ii.uam.es/esp/recursos/bus_eib.htm

39



e Un conector que nos pase la alimentacién del bus de perfil DIN al bus
cable.
e Acopladores de linea.

e Acopladores principales.

Se colgaran de cada una de las lineas, tanto sensores como actuadores

hasta llegar a un maximo de 64 mecanismos.

Figura 13. Interconexion de areas
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3.2.6 ADJUDICACION DE FUNCIONES Y DIRECCIONES A CADA UNO DE
LOS ELEMENTOS

3.2.6.1 DIRECCION FISICA

Durante la fase de planificacion, el programa E.T.S. (EIB Tool Software) va
adjudicando una direccion fisica a todos aquellos elementos que hemos ido
sefalando. Tiene como objetivo solamente la identificacion de cada uno de los
elementos conectados al bus. Se utiliza solamente con fines de diagndstico en
el sentido de saber si el mecanismo esta bien programado o no. Todos los
mecanismos que estan unidos al bus tienen su propia y explicita direccion
fisica. La informacién que viene en esta direccion fisica es la que se ilustra en

la siguiente figura.

Figura 14. Direccion fisica de los elementos

Direccidon de Origen/Destino

i Area () || Toine a2 || Diispositive (3) |

3.2.6.2 DIRECCION DE GRUPO

Los sensores y actuadores para que funcionen conjuntamente se unen a través

de lo que se denomina la direccion de grupo. Esta direccion de grupo se trata
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del mismo cédigo que envia el sensor y a continuacién escucha el actuador, y

que funciona segun los parametros introducidos por la anterior fase de disefno.

Figura 15. Direccion de grupo

| Srupo principal | Subgrupo |
4 Bit0-15 11 Bit: 0- 2047

[mMm[m|Mm]s[s]|s|s|[s|[s]|[s|[s]|[s]|s]s]

Dirececidén de Grupo: Nivel 2

La direccion de grupo es completamente independiente de la fisica. De una
manera vulgar se podria decir que la direccién de grupo es la profesién que

realiza un mecanismo EIB."®

3.2.7 ADJUDICACION DE LAS DIRECCIONES FiSICAS AL MODELO

Se conecta primero el computador al bus por medio de una interfase R$232"

y a continuacion se procede de la siguiente manera:

e Se pulsa el botén del acoplador al bus.

e Se enciende un led.

8 Amplie esta informacién en: http://odisea.ii.uam.es/esp/recursos/bus_eib.htm

19 e, . . P . . P
Descripcién de la interfase en: Huidobro, José Manuel. Comunicaciones de voz y datos. Pdgs. 32,34;
ademads véase:http://www.comtrol.co.uk/assets/brochures_sp/rocketportuisp.pdf
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e Elprograma E.T.S. (EIB Tool Software) adjudica la direccion fisica a
este acoplador al bus a través del PC.

e Una vez finalizado el proceso el led se apaga.

Figura 16. Interfase RS-232

3.2.8 ADJUDICACION DE LA FUNCION DEL PRODUCTO

Para la adjudicacién de la funcién del producto®, E.T.S., necesita el database
del mismo, para el planeamiento, la puesta en marcha y el diagndstico del

sistema EIB, para asi direccionar y configurar todos los mecanismos del Bus.

Con todo lo anterior el software podra arrojar una documentacién completa e
imprimible, como por ejemplo planos de instalacion, listas de direcciones y de

piezas presentes en la edificacion.

20 Para la realizacion de disefios: http://www.guijarro-hnos.es/eibprofe.htm
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3.2.9 MECANISMOS DEL SISTEMA.

3.2.9.1 SENSORES

Son elementos que tienen como mision percibir cambios de estado y transmitir

la informacién con una estructura de telegrama a los actuadores.

Ejemplos: Programadores, sensores de luminosidad, detectores de
movimiento, sensores de contacto, de temperatura, de regulacion,

pulsadores, etc.

Figura 17. Mecanismos del sistema EIB
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3.2.9.2 ACTUADORES

Reciben los telegramas procedentes de sensores y lo convierten en una accién
determinada, como por ejemplo cerrar una ventana, regular la luz, controlar la

calefaccion, etc.
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Figura 18. Actuador EIB

FIGURA 19. Red EIB

aas RED ELECTRICA
L Calefacién
= LINEA EIB / LCJ
Sensor de
4

Ilumlnaclon o
I Movimiento
Termostato Acoplador de linea

’/ '/

— F_ - .
= i r ey

Actuador Actuador { - Actuador
/ / - e enceminio - & ml.ensldarl ‘ P{ianas

n ; , 5 \.
/ =y 7 J_ - _\ o _
i iy PN i W i) B e

\ S L indi clor
Ad Actuador de \ ==

—4  smrrr 7 N/
[y R RN

/
- °"*°..;‘;.E":,s, Coneston gbs1 / ) Feresitie \ N
kd L
/ Y
// //, // / ! \ \ \

o y / f \

45



3.2.10 DIFERENCIAS ENTRE UNA INSTALACION CONVENCIONAL Y UNA

INSTALACION EIB

Con las instalaciones convencionales la automatizacion de diferentes

receptores requiere sistemas totalmente independientes. Como consecuencia:

e |Los edificios son recorridos por innumerables conductores, complicando
su instalacion.
¢ No permite ampliacion o renovaciéon y el cambio de funciones resulta

muy costoso.

En una instalacion EIB esto no ocurre:

e Con una Unica linea comun se puede controlar, comunicar y vigilar
todas las funciones de servicio y su desarrollo.

e Se puede ampliar y modificar sin problemas.

¢ Mediante las correspondientes interfases se puede conectar con los
centros de control de otros sistemas de automatizacion de edificios o

con una red digital de servicios integrados (RDSI).
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3.3 SISTEMA CE-Bus

CE-Bus es un sistema de comunicacién de dos caminos con capacidad de
Loop (Lazo) de control cerrado, asi que cada unidad puede comunicarse
directamente con cualquier otra en la red, o de la misma manera suministrar
informacion sobre su propio estado. La comunicacién en ambas direcciones,
refiere a que la informacion es establecida entre unidades sin un punto central,
esencia de la arquitectura de inteligencia distribuida. Esto también asegura que

el sistema sea integrador y confiable.

Figura 20. Lazo de control cerrado CE-BUS
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3.3.1 ASOCIACION CE-BUS

A

En 1984 varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry
Association) llegaron a la conclusion de la necesidad de un bus domético que
aportara mas funciones que las que aportaban sistemas de aquella época (ON,
OFF, DIMMER xx, ALL OFF, etc). Especificaron y desarrollaron un estandar
llamado CE-Bus (Consumer Electronic Bus). En 1992 fue presentada la primera

especificacion. Se trata de un protocolo, para entornos distribuidos de control,
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que controla cualquier tipo de carga eléctrica en forma digital (relays) o variable
(analogicas), como el dimerizado de balastos electronico para tubos
fluorescentes. Para asegurar rapidez y una confiable operacién, cada unidad
tiene su propio microprocesador que puede ser programado individualmente
para integrarse con las otras unidades CE-Bus, permitiéndole operar
independientemente con inteligencia distribuida. Esta inteligencia distribuida
permite una alta velocidad de comunicacién y asegura que un incorrecto

funcionamiento de una unidad no afecte a otra.

Ademas de lo anterior ha sido creada una asociacién para certificar la nueva

gamas de productos que utilicen el estandar CE-Bus, denominado:

o CIC: La CIC (CE-Bus Industry Council) es una asociacion de diferentes
fabricantes de software y hardware que certifican que los nuevos
productos CE-Bus que se lancen al mercado cumplan toda la

especificacion.

3.3.2 TRANSMISION DE LA INFORMACION

3.3.2.1 LATRAMA

Las tramas definidas en CE-Bus pueden tener longitud variable en funcién de la

cantidad de datos que se necesitan transmitir. El tamafio minimo es 8 octetos y

el maximo casi 100 octetos.
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Figura 21. Trama CE-BUS
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Al igual que los dispositivos EIB, los nodos CE-Bus tienen grabado una
direccion fisica prefijada en fabrica, que los identifican de forma univoca en una
instalacion domotica o inmoética. Hay mas de 4.000 millones de posibilidades.
Como parte de la especificacion CE-Bus se ha definido un lenguaje comun
para el disefo y especificacion de la funcionalidad de un nodo, a este lenguaje
lo han llamado CAL (Common Application Language) y esta orientado a objetos
(estandar EIA-6007"). El software de control y monitoreo abarca todo aspecto
del sistema CE-Bus, siendo un programa realmente facil de manejar y con una
interfase basada en iconos. Esta interfase grafica puede ser personalizada por
el programador en base a los requerimientos del usuario. Esto asegura que
cada sistema CE-Bus sera diferente de otro. La capacidad de pantallas de
control es indefinida, al igual que los botones e iconos. Los iconos también son
personalizados por el usuario. También se pueden cargar planos de la

edificacién o cualquier grafico que se desee.

3.3.3 TOPOLOGIA

La topologia es de estructura libre. Unidades de entrada y salida son

conectadas a cualquier punto de la red mediante el UTP(5, 5E o 6), el cual

2l ver ANEXO D
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transporta todas las comunicaciones mediante las unidades. Las conexiones
CE-Bus seran hechas de unidad a unidad hasta la ultima de la linea
correspondiente. Esta flexibilidad en la estructura de cableado, posibilita e/
agregado de nuevas unidades en cualquier momento sin tener que re-
configurar el sistema. Los finales de linea no son necesarios con el sistema
CE-Bus, haciéndolo muy facil de instalar y proyectar. Por todo lo descrito
anteriormente se puede definir claramente que el sistema CE-Bus puede ser
implementado en topologia bus o anillo, donde no se define ningln punto

central.

Figura 22. Topologias CE-BUS

T

3.3.4 MEDIOS DE TRANSMISION

Se contemplan diversos protocolos para que los electrodomésticos y equipos
eléctricos puedan comunicarse usando ondas portadoras por las lineas de baja
tension, par trenzado con telealimentacién, cable coaxial, infrarrojo,

radiofrecuencia y fibra dptica.
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Para la transmisién de datos por corrientes portadoras, el CE-Bus usa una
modulacién en espectro expandido; estos se transmiten uno o varios bits dentro
de una rafaga de sefnal que comienza en 100 Khz. y termina en 400 Khz.
(barrido) de duracién 100 microsegundos. La velocidad media de transmision

es de 7.5Kbps?®.

3.3.5 UNIDADES CE-BUS

El sistema se encuentra compuesto por tres tipos de unidades o elementos,
para poder llevar a cabo su buen funcionamiento. Dentro de estos se
encuentran: los elementos de entrada, los elementos de salida, y los elementos

del sistema®.

3.3.5.1 Elementos de entrada

Sensores de movimiento, temperatura, humedad. Celdas de luz, interruptores,
controles a distancia y entradas auxiliares de contacto seco, los cuales se

encuentran disponibles para un montaje riel DIN y en panel.

22 . .. . .
Ampliar informacién en: http://www.casadomo.com/revista_domotica protocolos.asp?TextType=1060

» Ampliar informacién en: http:/www.sistemasinteligentes.8m.com/Standards.htm
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Figura 23. Sensor CE-BUS

3.3.5.2 Elementos de salida

Pueden ser dimmers o relays. Estan disponibles en formato de montaje en riel
DIN, que permite la conmutacién de altas cargas eléctricas ocupando un
pequeno espacio fisico y en formato Serie Profesional que esta disefiada para
ser montada en paneles y es usada para conmutar y dimmerizar cargas de alta

potencia.

Figura 24. Carril DIN

DE COMNEXION CON BEUS ADHESIVO

CONEXION A CARRIL DIN
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3.3.5.3 Elementos de sistema

Los elementos de sistema son aquellos que nos permiten comandar y
manipular mediante envio de sefiales a las unidades de entrada y salida.

Donde se encuentran los siguientes:

e (C-Master que permite comandar escenarios de iluminacion desde una
habitaciébn o area, haciéndolo ideal para propésitos mdultiples como
dormitorios, comedor, sala de video, salas multiples y oficinas. Las
escenas son faciles de alterar en cualquier momento. C-Master puede

funcionar con un control remoto infrarrojo.

Figura 26. C-MASTER

e Minder que es la central inteligente de CE-Bus. No es necesaria para
que el sistema funcione normalmente, pero permite programar una gran
cantidad escenarios y el monitoreo del CE-Bus. Lo que seria una buena

opcién caso tal se presentase un caso bastante complejo
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e HomeMinder Equipad: Es un teclado alfanumérico que permite un
completo control del sistema. Posee un Display de Cristal Liquido (LCD)
donde se visualiza la informacién del sistema. Pueden instalarse varios
keypads en el S.l. (Sistema Inteligente) y en cualquier zona que se

desee.

Figura 27. Homeminder Keypad

oy

The World's Smartest

HOUSEKEEPER

e Touch Screen: Es una pantalla sensible al tacto y no sélo permite
comandar el S.I. sino que también le da acceso a Internet y provee
instantaneo acceso a las noticias, el clima, etc. Permite operar los
reproductores de CD o DVD, entre otros. Los circuitos dimmerizados se

regulan mediante comandos deslizantes que aparecen en la pantalla.

Figura 28. Touch screen
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3.3.6 VENTAJAS DEL SISTEMA CE-BUS

CE-Bus es simple de incorporar en el disefio de proyectos.
Conmutadores y controladores de circuitos no necesitan estar definidos
completamente a la hora disefiar y los cambios pueden ser hechos con

posterioridad, sin alterar los esquemas, mediante la programacion.

CE-Bus puede controlar todo tipo de carga sea digital o analégica.

Una sola conexion del cable CE-Bus puede controlar un ilimitado
namero de dispositivos. Por ejemplo, el tablero principal en una
edificacién tipica podria contener 200 interruptores y 100 dimmers (o
mas todavia), ahora solo un cable par trenzado CE-Bus podria ser

cableado al tablero principal ahorrando todo el cableado convencional.

El protocolo de CE-Bus se basa en el protocolo de comunicaciones de la
ISO (OSl), mas especificamente la capa 7 (Capa de aplicacion),
asegurando que la comunicacion CE-Bus sea extremadamente robusta

y confiable.
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Figura 29. Modelo de referencia OSI(CAPA DE APLICACION)

Procesos de red a aplicaciones:
e Proporciona servicios de red a
procesos de aplicacion (e-mail,

Aplicacién

[6 | Presentacion FTTP  (transferencia  de
Sesién archivos), y emulaciéon de
terminales).

[4] Transporte

e Los escenarios pueden ser re-programados en cualquier momento.

e El software del usuario es totalmente flexible y facil de ser manejado,
realizado para ser personalizado por cada usuario y hacerlo distinto de
los demdas. También soporta conexiones del tipo TCP/IP**, lo que
significa que el CE-Bus puede ser controlado a través de local Intranet o

Internet.

Figura 30. Modelo TCP/IP

[ Aplicacion

Transporte

Internet

Acceso a red

* Ver programa de la academia cisco: CCNA 1 semestre(capitulo 2)
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e Y por ultimo, cualquier dispositivo que no sea de CE-Bus puede ser

incorporado al sistema mediante una interfase.

Como conclusion del sistema CE-Bus, se puede ver en el siguiente diagrama,

que se cumple con lo descrito en un principio, acerca de bidireccionalidad.

Figura 31. Red CE-BUS

3.4 SISTEMA LONWORKS y EL PROTOCOLO LonTalk

Es un sistema distribuido que puede ser implementado sobre diversos medios
de transmision, desarrollado por Echelon desde principio de los 90.
Escasamente enfocado a vivienda. Orientado a aplicaciones industriales o de
tamano desmesurado. Por ejemplo instalaciones de inmotica, donde ha tenido
un gran éxito y es mucho mas importante la fiabilidad y robustez que el costo

de la misma. Ademas de esto presenta una solucion con arquitectura
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distribuida, extremo-a-extremo, que permite distribuir la inteligencia entre los
sensores y los actuadores instalados en la edificacién y que cubre desde el
nivel fisico al nivel de aplicacién de la mayoria de los proyectos de redes de

control.

Cualquier dispositivo LONWORKS, o nodo, estd en una aplicacion especifica
basado en un microcontrolador especial llamado Neuron Chip, del cual se
tendrd un apartado mas adelante. Ademas de esto también encontramos el

Neuron ID, el protocolo Lontalk, Los transceivers y Las aplicaciones de control.

3.4.1 ASOCIACION LONMARK

La asociacibn LonMark es un organismo independiente de productores,
consumidores y consultores de productos y servicios basados en LONWORKS.
Esta asociacion especifica y publica recomendaciones y software de
implementacién describiendo el comportamiento de los dispositivos y servicios

por medio de objetos y perfiles funcionales.

Los perfiles funcionales son representaciones de prototipos de dispositivos que
funcionalmente pueden ser descritos como objetos genéricos tales como un

actuador, un sensor y un controlador.?®

» Application Layer Interoperability Guidelines Rev. 3.1, www.lonmark.org
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Hay que recalcar que los perfiles funcionales estandarizan las funciones, no los
productos, de forma que permite que diversos fabricantes ofrezcan el mismo
producto a nivel funcional, pero desde el punto de vista hardware no tenga
nada que ver un disefio con otro. Lo perfiles LonMark aseguran la

compatibilidad total entre productos LONWORKS.

3.4.2 NEURON CHIP

El Neuron chip es un sistema sobre un circuito integrado con multiples
procesadores, memorias de lectura-escritura y solamente lectura (RAM Y
ROM), y subsistemas de comunicaciones de entrada / salida. Por lo cual se

considera como el corazon de la tecnologia LONWORKS.

Figura 32. Diagrama interno del NEURON CHIP
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N CPU cpU* 512Bytes | | 2K Bytes | [10KBytas
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A 16-Bit Address Bus
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Con- [|Clock+ PP Communication
- . Zx16-Bit counter 20mb-Driver, Pull-ups, SPI, Uart, .
GELL trol ||Timers|| |paraltl o, PAWM, Dual slape D, Guadrature- Port, 1,25 MBitfs
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Este Neuron Chip se programa en el lenguaje Neuron-C que es una extension
del Lenguaje C ASCII estandar, este es un lenguaje de programacion orientado
a objetos lo cual permite el desarrollo de aplicaciones distribuidas y la creacion
de una amplia variedad de objetos de Entrada / Salida soportadas por el
software y el hardware de la aplicacién especifica. A la hora de la fabricacion a
cada Neuron Chip le es asignado un codigo Unico en el mundo de 48 bits,
llamado Neuron ID, esto facilita el direccionamiento de los mensajes y el

funcionamiento en la red.

3.4.2.1 PROCESADORES DEL NEURON CHIP

e El procesador de acceso al medio (media access CPU) maneja todas las
entradas y salidas seriales sobre los puertos de comunicacion.

e E| procesador de red (network CPU) suministra protocolos de datos
manejando y temporizando servicios usados en varios estados de el
procesamiento de datos dentro del Neuron IC (circuito integrado) y
proporciona subrutinas para manejar la aplicacion local del bloque de I/O
(entrada / salida).

e EI| procesador de aplicacién (application CPU) corre los programas de
aplicacién. El programa de aplicacion es escrito, compilado y enlazado por

medio de un programa desarrollado en Neuron-C.
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El Neuron chip implementa un protocolo completo de red utilizando el
procesador de acceso al medio (media access CPU). Este protocolo de red es
disenado de acuerdo al modelo de referencia para protocolos de red OS/
(Interconexion De Sistemas Abiertos) de la ISO (Organizacion De
Estandares Internacionales). Este protocolo le permite operar programas
sobre el procesador de aplicacion (application CPU) para comunicarse con
aplicaciones en curso sobre otros nodos de la red de manera confiable y
segura. Este protocolo ademas tiene el objetivo de proveer interoperabilidad
entre dispositivos de distintos fabricantes asi como permitir el desarrollo de
software o aplicaciones totalmente compatibles entre si, toda esta gama de

operaciones se conjugan en el nombre de “protocolo Lontalk”.

3.4.3 PROTOCOLO LONTALK

De acuerdo a lo antes descrito del protocolo LONTALK, nos queda por decir
como parte de su definicion, que lo componen una serie de servicios que tienen
la funcion de proveer comunicaciones utilizando el medio de comunicacién de

forma eficiente®.

A continuacion se describira el protocolo por capas de acuerdo con el modelo

de referencia OSI.

*® Ampliar informacién en: http:/www.echelon.com/support/documentation/Manuals/078-0183-01A.pdf
(Pag.18 - 26)
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3.4.3.1 CAPA FiSICA

La capa fisica define la transmision de una rata de bits sobre un canal de
comunicacion, asegurando que 1 BIT transmitido desde el dispositivo origen es
recibido como 1 BIT en todos los dispositivos destino. Este protocolo soporta el
uso de segmentos con distintos tipos de medio, por ejemplo: UTP, Coaxial,

Lineas de Transmision, Fibra Optica, Radio Frecuencias y Sefiales Infrarrojas.

Figura 33. Medios de transmision del sistema LONWORKS

timento da fib A‘ ﬂ: * * @Eﬂ:
'—reves imento da fibra

I— fibra dptica

L encapsulamento externo . B
FIBRA OPTICA '[ Radio Digital "I ¥
RADIO MICROONDAS

CABLE UTP

Las demés funciones desarrolladas por el protocolo LONTALK de acuerdo con

el modelo OSI se resumen en la siguiente tabla?’.

*7 Mayor informacién: http://www.echelon.com/support/documentation/Manuals/078-0183-01A.pdf
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TABLA 1. RESUMEN DEL MODELO OSI

MODELO OSlI PROPOSITO SERVICIOS
APLICACION Aplicacién de programa Interactua con aphpamones de_software (envio
y recibo de e-mail).
% . Traductor de los dispositivos que necesitan
PRESENTACION Representacion de datos comunicarse dentro de una red.
Control y separacion de dialogo, recuperacion
SESION Acceso remoto de conexion.
TRANSPORTE Seguridad de extremo a Sucesion de paquetes, ack’s extremo a
extremo extremo.
RED Direccionamiento Enrutamiento de paquetes, direccion destino.
ENLACE Acceso al medio CRC, Deteccic_’)n de colisiones,
Encapsulamiento de datos.
FisICA Interconexion eléctrica Detalles de medio fisicos, conexion fisica.

3.4.4 TOPOLOGIA

Una red LONWORKS soporta las topologias bus, anillo, estrella y la
combinacion de las tres. La eleccién de la misma la impone el disefio del
transceiver, determinando el nimero de nodos en un canal asi como también

la maxima distancia de transmision entre nodos en un canal.

Figura 34. Topologias LONWORKS

|

Topologia Topologia .
de anillo enestrella Topologia de bus
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3.4.5 TRANSCEIVER

Un transceiver es un puerto de comunicaciones del Neuron Chip que suministra
una interfase de comunicacion fisica entre un dispositivo y una red
LONWORKS, ademas simplifica el desarrollo de operacion entre dispositivos
de este sistema. Lo mas importante es que se encuentran disponibles para una

gran variedad de medios de comunicacion y topologias.

Figura 35. Transceiver LPT 11(14 PINES)*

Los transceivers de ECHELON son disefiados para ser conectados a los
puertos de comunicaciones de un Neuron chip y no pueden ser usados con

otros microprocesadores.

A continuacidon se muestra una tabla con las caracteristicas que presentan

algunos de los transceivers.

¥ Ampliar informacién en: http:/www.echelon.com/support/documentation/datashts/50040-02.pdf
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TABLA 2. CARACTERISTICAS DE TRANSCEIVER
Trgns- M,e(_:|io _Vel._ Topologia Dis,ta_ncia N2 Nodos Otros
ceiver Fisico binaria de red maxima
;u:alg:':éae Depende de Depende de
Ondas 54 baja tension l:n?:gn;n?gg? l:n?:gn;n?gg? Compatible
PLT-22 Portadoras Kt;ps o par y receptor y y receptor y con PLT-20y
trenzado sin del ruido en del ruido en PLT-21
alimen- la linea la linea
tacion
500 metros,
Bus, estrella ;aesttriszzgg
Par o anillo. doble bus e Compatible
FTT-102 Trenzado 78 Kbps Cualqlwer impedan- 64 con FTT-10y
combina- . LPT10
" cias de carga
cién
en los
extremos
500 metros,
Bus, estrella hasta 2700 Capaz de
- metros con tele-
LPT-10 Par 78 Kbps c°u2|rl§'u'?ér doble bus e || 2 AR T8 | alimentar
Trenzado combina- .|mpedan- del consumo nocjos por el
" cias de carga mismo par
cién
en los trenzado
extremos
@ Aislado
TP%XF' Tre':i‘; s |l 78Kops Bus 1400 metros 64 con trans-
formador
@ Aislado
TPT/XF- Par 1,25
1250 Trenzado Mbps Bus 130 metros 64 c;on trans-
ormador

3.4.6 VENTAJAS

Esta tecnologia es econdmica y practica en comparacidén con otras tendencias

en esta misma area, ademas aplica toda clase de topologias.

Adicionalmente ya tiene un tiempo implementandose (fue introducida a

principios de los 90’s por la Corporacion Echelon, principal impulsador de esta

tecnologia), aunque sigue madurando.
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Cuenta con el apoyo de la mayoria de las companias importantes en el area de
automatizacién y control. La EIA esta estudiando esta tecnologia para
convertirla en un estandar para automatizacién del hogar y le ha asignado un

numero interino al estandar EIA/IS-709.
3.4.7 PERSPECTIVAS DE LAS REDES LONWORKS

Es de hacer notar que cada vez hay mas dispositivos que realizan la interfaz
entre LONWORKS vy otros tipos de redes como Ethernet, conexiones seriales,
conexiones telefonicas todo esto con el objetivo de hacer mas facil la
administracién remota y la integracion con otras aplicaciones. De esa manera
vemos que estas redes de control se pueden supervisar y administrar por
completo a través de Internet y utilizando cualquier otra técnica de
telecomunicaciones. Inclusive la configuracion de algunos dispositivos como los

Routers se puede hacer remotamente a través de interfaces graficas.

Figura 36. Red LONWORKS
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4. INTEGRACION DE LA ARQUITECTURA Y LA PLATAFORMA DE

CABLEADO EN UNA EDIFICACION INTELIGENTE

Para poder llevar a cabo este propésito es necesario tener en cuenta todos los
beneficios que esto representa y no estar cerrado a las nuevas tecnologias en

los entornos de trabajo, por lo cual debe tenerse en cuenta lo siguiente:

» Las tecnologias corporativas actuales exigen nuevas filosofias en la
construccion arquitecténica.
» Integrar desde los cables: inversidén de bajo riesgo.

» Construir en funcién de sistemas y no en funcion de dimensiones

humanas.

Figura 37. Centro Corporativo
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4.1 DE LAS NUEVAS PLATAFORMAS

Hasta hace poco tiempo, s6lo se hablaba de plataformas de hardware o
software. Se creia que la integracion de los sistemas de una empresa se
conseguia al uniformar criterios en la paqueteria utilizada o en las marcas de
todos los equipos. Aunque este proceso de homogeneizacién ha funcionado, la
integracion de sistemas se puede concretar desde el proceso de construccion
de las oficinas. Definir una plataforma de cableado es, en ese sentido, el primer
paso hacia la integracion total de sistemas.

Tradicionalmente, la infraestructura de cables de un edificio corporativo es en lo
ultimo en lo que se piensa; de hecho, los cables no son contemplados en el
presupuesto de construccidn inicial, su planeacién e instalacion se realiza
cuando el edificio esta listo para ocuparse y, generalmente, se utilizan varios
tipos de cables para distintas funciones. Se podria afirmar que el cable ocupa

una de las ultimas jerarquias en las preocupaciones de duefos y arquitectos.

4.2 INTEGRACION DESDE LA ARQUITECTURA

Una aproximacion de este tipo ya no resulta del todo funcional para las
caracteristicas y necesidades de los centros corporativos de trabajo. Ahora, un
edificio encierra distintas necesidades de sistemas: voz, datos y video. Al
mismo tiempo, las tendencias arquitecténicas apuntan hacia este tipo de
construcciones; es decir, hacia edificios que monitoreen y controlen sus

funciones internas (alarma contra incendios, control y seguridad de acceso,
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sistemas de administracién de energia y sistemas de calefaccién, ventilaciéon y
aire acondicionado) a través de implementos electronicos o hardware

integrados en su estructura.

En términos estrictamente técnicos, es posible la creaciéon de una plataforma
de cableado en un edificio inteligente. Las Funciones de Administracion Interna
(FAI) de un edificio inteligente y los sistemas de trabajo de una oficina pueden
ser compatibles en todos los aspectos de la configuracion eléctrica. Los
sistemas de voz y datos consisten, primordialmente, de senales analogas y
digitales y se basan en el factor de intensidad de sefal sobre distancia. Por su
parte, los sistemas de administracién de un edificio inteligente operan bajo
corriente eléctrica, resistencia de circuitos o consisten de sefiales analogas o
digitales. De este modo, cualquier mecanismo o terminal de un edificio
inteligente puede operar bajo los mismos cables que utilizan los sistemas de
voz, datos y video; siempre y cuando, éstos se encuentren a una distancia

especifica del equipo.

Al mismo tiempo, los mecanismos FAI son, generalmente, de energia limitada o
se comunican utilizando protocolos de baja velocidad, y la distancia de sefal
que soportan esta limitada por la corriente eléctrica y por la linea de voltaje que
reciben de la fuente de alimentacion. Estos factores no representan un
obstaculo en la creacion de una plataforma de cableado. En concreto: se puede
utilizar una estructura de cables AWG UTP para crear una plataforma comun

para todos los sistemas de alimentacién eléctrica. Por ejemplo, los cables UTP
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tienen capacidad para manejar 1 ampere de corriente por conductor ( y hasta
un maximo de 3.3 amperes en un cable UTP de cuatro pares ). La corriente o
sefial de un equipo de alimentacidén sale en un nivel especifico de voltaje y el
mecanismo terminal requiere de cierto voltaje para operar; durante su viaje a

través del cable, el voltaje se reduce debido a la resistencia del mismo.

4.3 ESPACIOS DE ADMINISTRACION

La disposicién del sistema de cableado, dentro de los espacios de trabajo,
también puede ser objeto de integracion. En este caso, los sistemas FAI se
pueden ajustar a los estandares internacionales que regulan el cableado para
sistemas de voz y datos®. Estos estandares cubren los requisitos establecidos
por la EIA (Electronic Industries Association); la TIA (Telecommunications
Industry Association); la 1ISO (International Standards Organization), y la IEC

(International Electrotechnical Commission).

Al construir un area de cobertura e instalar médulos de telecomunicaciones, es
posible adaptar las funciones inteligentes del edificio a la arquitectura de
cableado que utilizan los estandares de los sistemas de voz y datos. Asi, se
puede disefar el cableado para todos los servicios tomando en cuenta el
mddulo de telecomunicaciones como el punto terminal de los cables

horizontales.

2 Ver ANEXOS ESTANDAR ANSI/TIA/EIA 569-606
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Asimismo, se podrian combinar las estructuras de distribucion de los modulos
para lograr flexibilidad de integracion o se crearian campos individuales
terminales. Al centralizar los sistemas de cableado en unidades especificas
(distribuidas de acuerdo con las necesidades de la empresa), se reducen los
costos que implican las instalaciones multiespacios de las construcciones
tradicionales; se facilita el mantenimiento de los sistemas, y se crea una zona

de seguridad y administracion exclusiva para la arquitectura de cableado.

4.4 SISTEMAS DE CABLEADO

Un sistema de cableado es un conjunto integrado de componentes, tales como
conectores(1), cajas(2), cables de cobre(3), paneles de distribucion(4), y fibra
optica(5), etc., utilizados para la instalacion de una infraestructura de

comunicaciones a la que se conectaran multiples equipos (Figura 38.).

4.4.1 SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Un «sistema de cableado estructurado» es cualquier sistema de cableado que
permita identificar, reubicar y cambiar en todo momento, con facilidad y de
forma racional, los diversos equipos que se conectan al mismo, en base a una
normativa completa de identificacién de cables y de componentes, asi como al
empleo de cables y conectores, de las mismas caracteristicas para todos los

equipos.
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Los sistemas de cableado estructurado se distinguen especialmente por dos
caracteristicas principales: modularidad y flexibilidad. La primera tiene en
cuenta el crecimiento, las modificaciones y la localizacién y correccion de
averias; y la segunda, el poder admitir cualquier topologia de red de area local,
versatilidad en velocidad de transmision y soportar equipos de diferentes
marcas o fabricantes.

La distribucién fisica de un sistema de cableado estructurado es en estrella a
nivel de planta, y/o edificio, lo que convierte en sencilla cualquier ampliacion, ya
que las estaciones de trabajo se afnaden hacia el exterior desde un nodo
central, resultando la localizacion y correccidén de averias una tarea facil gracias

a dicha modularidad.

Una aplicacion béasica de un sistema de cableado estructurado es el
precableado, cuyas ventajas se derivan precisamente del uso del mismo, pues
se minimiza el esfuerzo en la remodelacion de la red, en el crecimiento de la
misma y en los costes de mantenimiento, pues el cable instalado sirve para
todos los equipos que se quieran conectar, presentes o futuros. Obviamente,
antes de conectar un equipo al cableado, se tiene que haber conformado la red

que lo soporte.

Se facilita la resolucion de problemas al estar los puntos de conexion
perfectamente localizados e identificados y se dispone de una infraestructura
l6gica, racional y ordenada de cables y componentes para dar servicios a todos

los usuarios; infraestructura con la que, si se realiza con prevision, pueden

72



conseguirse ahorros significativos(en tiempo y dinero), cuando exista

necesidad de afiadir nuevos equipos.

Figura 38. Sistema de cableado

4.4.1.1 PANELES DE CONEXION Y /O DISTRIBUCION

La distribucion fisica del cableado en estrella, bien a nivel de planta de edificio
o de campus, necesita de un punto en el que coincidan todos los segmentos de
cableado, que configuran la misma. Dichos puntos son denominados paneles

de conexion y / o distribucidn, los cuales realizan el «enrutamiento» de las
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comunicaciones en las distintas partes del edificio y realizan cuantas cone-

xiones se deseen entre los diferentes equipos.

Figura 39. Paneles de conexion(PATCH PANEL)

Las normas que regulan los cableados llaman a estos puntos distribuidores de
planta, de edificio o0 de campus, y a los cableados que van desde el distribuidor
hasta los puestos de trabajo, subsistema horizontal; a los que unen los distintos
distribuidores de planta, subsistema de edificio; y a los que unen a éstos,

subsistema de campus.

Por seguridad, estos paneles de distribucion se ubican en unos cuartos
especificos, denominados comunmente "cuartos de telecomunicaciones" o

«cuartos de cableado» (wiring closet).

4.5 AREAS O NIVELES JERARQUICOS

A la hora de disenar una infraestructura de comunicaciones, a poco que

represente una cierta extension, hay que considerar varios niveles (Figura 40),

segun su funcién.
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Figura 40. Niveles jerarquicos en un sistema de cableado estructurado

——— Cables opcionales
@ Cableado de distribucidn de sditicio
2y Cableado de distribucicon (Backbone) de campus

(3)Cableado horizontal

4.5.1 SUBSISTEMA DE CABLEADO DE DISTRIBUCION DE EDIFICIO.

Si a lo anterior nos referimos en orden jerarquico, tendriamos un primer nivel
llamado cableado primario, que concierne al medio de transporte entre
edificios.

El nivel primario, o subsistema campus generalmente esta constituido por cable
de fibra optica multimodo o monomodo, o cables coaxiales. La fibra multimodo
cubre distancias de hasta 2 Km sin necesidad de repetidores, y la monomodo
se requiere cuando las distancias son superiores, permitiendo alcanzar sin

repetidores hasta los 40 Km, en funcion de la velocidad.
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4.5.2 SUBSISTEMA DE CABLEADO DE DISTRIBUCION(BACKBONE) DE

CAMPUS.

El segundo nivel, llamado cableado secundario, es el que permite la
interconexion de las plantas del edificio -los distribuidores de planta para ser
mas precisos-formando la columna vertebral (backbone/riser) del cableado del

edificio (subsistema vertical o troncal).

Este segundo nivel, o area secundaria, puede estar constituido indistintamente
por fibra 6ptica multimodo, cable coaxial o cables de pares trenzados. EI mayor
ancho de banda, y por tanto la mayor capacidad para una mayor velocidad de
transmision, lo tiene la fibra dptica, le sigue el cable coaxial grueso, después el

fino y, finalmente, los cables de cobre de pares trenzados.

En funcion de las prestaciones requeridas, de la aplicacion que correra sobre
este subsistema vertical y/o de las aplicaciones que se prevean implantar en
los proximos afos se elegira el cableado mas idoneo. Por ejemplo, las
comunicaciones de voz suelen ir en cables de cobre multipares ya que tienen la
mejor relacion calidad precio, ocupan muy poco espacio Yy, obviamente,
cumplen las especificaciones para la transmisién de voz analdgica y digital.
Grandes volumenes de transmision de graficos (CAD/CAM) o iméagenes
requeriran de un gran ancho de banda por lo que la fibra 6ptica seria lo mas

aconsejable.
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En grandes instalaciones de edificios es mas aconsejable y econémico a largo
plazo, por la flexibilidad y seguridad que aporta, usar separadamente cables

para voz y cables para datos.

4.5.3 SUBSISTEMA DE CABLEADO HORIZONTAL

El tercer y ultimo nivel es el nivel, o cableado, terciario, que es el que une los

equipos informaticos con los distribuidores de planta (subsistema horizontal).

Este nivel, esta generalmente constituido por cables de cobre de pares
trenzados. Estos cables, como ya se ha comentado, iran en tiradas desde el
distribuidor de planta hasta las cajas de conexién a las que se conectaran los

equipos informaticos.

Figura 41. Esquema de cableado horizontal

Cableado

hDrlzo

Longitud de cakbhle
maxima: 90 metros

—

Este subsistema es el que mas cantidad de cables requiere pues, si se quiere

planificar con prevision de futuras ampliaciones o cambios de puestos de
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trabajo, aproximadamente entre 5 y 10 metros cuadrados se debe instalar una
toma ofimatica para terminales informaticos.

Aunque se plantea en este subsistema la posibilidad de llevar la fibra optica
hasta el puesto de trabajo -fiber to the desk-, no se realiza por el alto coste que
supone poner los conectores y de los equipos necesarios para convertir las
sefales Opticas en eléctricas. La fibra hasta el puesto de trabajo es sélo una
opcién viable para muy pocos usuarios que pueden hacer un uso efectivo del
gran ancho de banda disponible, o de aquellos que requieren una alta
proteccion frente a interferencias pero, de forma general, no es una solucion
rentable. Ahora bien, en previsién de una futura necesidad y aprovechando un
tendido, se puede instalar fibra sin conectores -fibra ciega o black fiber-,

procediendo a su conexion cuando se requiera

El servicio de comunicaciones (voz, datos, fax, imagen, etc.) asignado a una
determinado puesto de trabajo se determina en el distribuidor de planta por
medio de cables de conexidn(patch cords) que conectaran dicha salida con la

aplicacion deseada del subsistema vertical.

Figura 42. Elementos en el area de trabajo(tomas Voz/Datos; patch cords)

® W G
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En el siguiente diagrama (figura # 43) se ilustra el concepto de distribucion de

cableado en los mencionados niveles jerarquicos.

Figura 43. Distribucion del cableado, dentro de un edificio, siguiendo una

estructura de niveles

Edificio 1

Planta 4

Planta;3

Edificio 2

% : Planta 4 Planta 2

Elanta s : Blanta i

w : Blanta 2

Plantal

{TiCableado de distribucidn del editicio
(ZyCableado de distribucién (Backbone) de campus

{3)Cableado horizontal
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5. SISTEMAS DE SEGURIDAD EN UNA CONSTRUCCION INTELIGENTE

Hoy en dia debido a todas las inseguridades presentadas, el entorno de trabajo
debe proporcionar a sus usuarios completa confianza a la hora de realizar sus
labores, es por esto que deben ser implementados sistemas de proteccion en
dicho entorno, tales como son: La seguridad del personal, la informacion, los
bienes muebles e inmuebles, el control del ingreso y flujo del personal dentro
de las instalaciones entre otras. Las cuales hacen parte de las principales
preocupaciones en la actualidad de una empresa o corporacién y siendo la
construccion de tipo INTELIGENTE, muchisimo mas. Para evitar cualquiera de
estos inconvenientes es necesario desarrollar una estructura de seguridad

como la que se propone a continuacion:

1. Sistemas de control de acceso.
2. Sistema circuito cerrado de television(CCTV).

3. Sistemas de deteccion de incendios, humos y alarmas.

5.1 SISTEMAS DE CONTROL DE ACCESO

La finalidad de contar con un Sistema de Control de Acceso es administrar y
controlar el trafico del personal y visitantes en la edificacién, aplicando
estrategias basadas en aspectos tales como la cantidad de usuarios, puertas,

zonas, horarios, posibles emergencias, etc. Del mismo modo este Sistema nos
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permite crear zonas de transito restringido. El nivel de Control de Acceso y de
Seguridad podra variar dependiendo de la aplicacién y necesidad; asociado a
esto, nuestro sistema emite una serie de reportes que permiten filtrar la

informacion necesaria para garantizar la operacion del edificio.

Por lo tanto, con este sistema se pretenden resolver dos aspectos

fundamentales de la operacion: la seguridad y el control.

« EIl Control: Los beneficios obtenidos a través de un sistema de seguridad
se miden por la calidad del control y la informacion que el mismo es capaz

de arrojar.

e La Seguridad: Por medio de la asignacion de permisos, el sistema
restringe o da acceso a cada usuario o grupo de usuarios a distintas puertas
0 zonas de interés; de manera opcional pueden asignarse contrasefas para
la autenticacién del usuario obteniendo un grado mayor de seguridad en
caso de extravio o pérdida del documento de identificacién. De igual modo
se pueden definir zonas de seguridad con una 0 mas puertas permitiendo
que un usuario entre por una puerta y salga por otra pero de manera

controlada.
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5.2 SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (CCTV)

Mas alla de los usos de entretenimiento comercial y de comunicacion, los
Sistemas de Circuito Cerrado de Television (CCTV), juegan un papel muy
importante en el desarrollo diario, por lo que algunas de las aplicaciones que
hacen que estos Sistemas sean invaluables para su implementacién diaria son:
La ayuda en la Prevencion de Riesgos y disminuciéon de la Criminalidad en
Tiendas Departamentales y de Autoservicio, el apoyo en el Control y Monitoreo
de las operaciones de Almacén, la Vigilancia de procesos de Produccion tanto
Quimicos como Industriales, el Monitoreo del Flujo Vehicular (Tréfico) y la
Seguridad en Ambientes Peligrosos, asi como el monitoreo de gran

concentraciéon de personas en diferentes ambientes.

Asociado a lo anterior y tomando en cuenta que en la actualidad la seguridad,
ha dejado de ser una necesidad para convertirse en un punto indispensable,
incrementando de esta manera el desarrollo de planes estratégicos de
vigilancia para mantener un control y monitoreo de espacios en particular,

donde se requiere de una vigilancia oportuna y eficaz.
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Figura 44. Dispositivos de circuito cerrado de television (CCTV)

Figura 45. Diagramas de Sistemas de Circuito Cerrado de Television
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5.3 SISTEMAS DE DETECCION DE HUMOS, INCENDIOS Y ALARMAS

En la actualidad y debido a los grandes riesgos existentes en nuestro diario
acontecer, resultan de vital importancia la implementacion de Sistemas de
prevencion y proteccion contra incidentes, uno de estos sistemas es el
conocido como Sistema de Proteccion contra Incendios (Humos y Alarmas); el
cual tiene como obijetivo principal el de detectar y localizar automaticamente y

con la mayor rapidez posible, cualquier situacion de riesgo de incendio con el
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fin de intervenir oportunamente, verificando la existencia de una posible
emergencia y poder combatirla, y en caso de riesgo mayor, generar la alarma
para la evacuacion parcial o total del edificio. Cuidando de esta forma el
material humano de la empresa y la empresa misma, y para lograrlo resulta de

vital importancia cumplir con las siguientes funciones bésicas:

e Supervision:
Monitoreo constante del comportamiento del ambiente en el interior de
los inmuebles protegidos, para que de esta manera al estar alerta el
Sistema se tenga la plena confianza y seguridad en la convivencia e

interaccion del mismo.

» Notificacion:
Un Sistema de Deteccidn, debe ser capaz de alertar a los habitantes del
inmueble de cualquier cambio en las condiciones normales, pudiendo
tener la capacidad de intercomunicacién con las autoridades locales o
por medio de senales audiovisuales, por medio de las cuales se pondra
en accion al personal destinado para la evacuacion y operacién de los

sistemas de extincién.
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o Control: Accion que permitira realizar la discriminacién entre falsas
alarmas y alarmas reales, asi como la activacion de aquellas funciones
preprogramadas para realizar tanto el aviso de alerta como la
evacuacion y sefalizacion de las salidas de emergencia. Ademas de
incluir todos aquellos controles de los equipos que interactien con los
habitantes, tales como elevadores, sistemas de aire acondicionado,

ventiladores, extractores, etc.

Figura 46. Campo de aplicacion

Para permitirnos gozar de toda esta seguridad en nuestra infraestructura
inteligente, resulta de vital importancia la interaccién que dicha estructura tenga
con el medio, para poder detectar todas las situaciones antes descritas. La
forma en que esa interaccion puede ser posible es si nuestro entorno tiene la
capacidad de sentir lo que pasa en el y esto puede ser posible gracias a la

implementacion de sensores en el mismo.
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5.4 SENSORES

De acuerdo con todo lo antes descrito, en un entorno inteligente en lo primero
que hay que pensar luego de escoger el protocolo a implementar, es en como
se van a captar las senales del medio, por lo cual debe tenerse en cuenta a los

SENSORES, por lo que se ha querido ampliar un poco al respecto.

Los sensores son en realidad elementos fisicos que pertenecen a un tipo de
dispositivo llamado transductor. Los transductores son elementos capaces de
transformar una variable fisica en otra diferente. Los sensores son un tipo
concreto de transductores que se caracterizan porque son usados para medir
la variable transformada. La magnitud fisica que suele ser empleada por los
sensores como resultado suele ser la tension eléctrica, debido a la facilidad del

trabajo con ella.

Desde el punto de vista de la forma de la variable de salida, podemos clasificar
los sensores en dos grupos: analdgicos, en los que la senal de salida es una
sefal continua, analdgica; y digitales, que transforman la variable medida en
una sefal digital, a modo de pulsos o bits, siendo estos ultimos los mas
utilizados en la actualidad gracias a la compatibilidad de su uso con los equipos
de ultima tecnologia. Estos dispositivos brindan una gran ayuda en los entornos
inteligentes, ya que esto hace mas o menos importante a la construccion donde

se quieran implementar.
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Figura 47. Sensores ultrasonicos
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Figura 48. Sensores infrarrojos

5.4.1 SENSOR INTELIGENTE®®

Un sensor inteligente es aquel que combina la funcién de deteccién y algunas
de las funciones de procesamiento de la sefal y comunicacién. Dado que estas
funciones adicionales suele realizarlas un microprocesador, cualquier
combinacion de sensor y microprocesador se denomina a veces sensor
inteligente. Aunque no tiene por qué ser un elemento monolitico, se

sobreentiende que un sensor inteligente estd basado, total o parcialmente, en

30 pallas Areny, Ramoén. Sensores y acondicionadores de sefial. 2 Ed. Barcelona:Marcombo, 1994. 480p:

il
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elementos miniaturizados, y con un encapsulado comun. Un sensor inteligente
es inevitablemente mas caro que uno convencional. Pero si ademas de la
inversion se consideran el mantenimiento, fiabilidad, etc., la inversién total de

un sensor convencional resultaria mucho mayor.

5.4.2 SISTEMAS DE COMUNICACION PARA SENSORES

Las sefales obtenidas con los sensores, una vez acondicionadas, hay que
comunicarlas a un receptor o dispositivo de presentacion, cercano o remoto.
Cuando el emisor y el receptor no estan muy lejos, se suele emplear
transmision por hilos(par trenzado, cable coaxial, linea telefonica). También se
emplea transmisién por hilos en instalaciones extensas que incluyan una
infraestructura adecuada(redes de distribucion eléctrica, oleoductos). Sus
limitaciones son que tanto el ancho de banda como la velocidad de transmision
permitida son pequefnos. En Europa, el uso de la red eléctrica como canal de
transmision esta estandarizado a 50Hz, a diferencia de nuestro pais que el
canal de transmision es de 60Hz.

Para distancias muy grandes, o cuando el emisor o receptor son inaccesibles o
interesa que se pueda mover libremente uno respecto al otro, se emplea
telemedida via radio. Su ancho de banda y velocidad son mayores. Para
distancias cortas se emplean también a veces ultrasonidos, radiacién infrarroja,
o simple acoplamiento capacitivo o inductivo. En presencia de interferencias
electromagnéticas fuertes, para tener aislamiento eléctrico, y cuando hace falta

un gran ancho de banda se emplea fibra optica.
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6. DISENO

Lo que se quiere mostrar con este disefio es poder comprender o interactuar de
una manera mas practica con todos los sistemas nombrados anteriormente. Se
explicara la mejor manera de escoger un dispositivo con respecto a otro dadas
las caracteristicas o exigencias del disefio a realizar; teniendo en cuenta
consideraciones como el presupuesto, el tiempo de realizacién, el tamano del

entorno, la accesibilidad de los distintos equipos a este entorno, etc.

Con todo esto podremos escoger de manera correcta y asi poder realizar a

futuro su implementacion de la mejor manera.

El area donde se piensa implementar este disefio es el edificio de aulas 2 (A2),

de la Universidad Tecnolégica de Bolivar con sede en Ternera.

DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO
SELECCION DEL PROTOCOLO A UTILIZAR
e SOFTWARE
e ESTANDAR
SELECCION DEL HARDWARE A INSTALAR
e MEDIOS DE TRANSMISION
e EQUIPOS DE CONTROL
e ACTUADORES

PRESUPUESTO
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6.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Como se menciono brevemente anteriormente, se quiere optimizar el Edificio
de Aulas 2. Este edificio cuenta con seis (6) pisos, el piso superior consta de
menos complejidad que los otros. Adelante pasaremos a describir como estan

conformados cada uno de los pisos y las plantas intermedias.

1°Piso: Esta integrado por 7 laboratorios pertenecientes a las Ingenierias.
Banos: Damas y Caballeros
2° Piso: Esta integrado por 6 laboratorios, de los cuales 5 pertenecen a

Ingenieria Eléctrica y electronica y el otro es de Fisica Mecanica.

Figura 49. Primer piso de aulas 2 (Laboratorios y Bafios)

Laboratorio de Labaoratorio de Laboratorio de
Electronica Fizsica Eléctrica Fizica
Digital M ecanica

r—————7— |
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Laboratoria de ! :
Electrdnica === I
Andogs | |
Baja — | . |
| Bano |
| Damas |
Labaratorio Laboratoria de : :
de Cortrol | I
Comunicac. & pomético | ———————

Direccion de Programa: Facultad de Ingenieria Eléctrica, Electronica y

Mecatronica, y Sala de Profesores.
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3°Piso: Esta integrado por 8 salones o aulas de clases.

Figura 50. Segundo piso de aulas 2 (Direccion de programa Ingenieria

Eléctrica, Electrénica y Mecatronica y aulas de clase)
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Bafhos: Damas y Caballeros.
4° Piso: Esta integrado por 8 salones o aulas de clases.

Ver figura 51

Direccién de Programa: Facultad de Psicologia y Sala de Profesores.
5° Piso: Esta integrado por 3 salones, 2 laboratorios de Psicologia y una sala
de Audiovisuales.

Ver figura 52

Language Center: Centro de Idiomas del Campus de Ternera.

Sala de Produccion: Maneja el servicio de video y radio del Campus.
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6° Piso: Es una zona de libre esparcimiento y diversion, la cual cuenta con un
pequeno quiosco anteriormente usado como cafeteria.
Ver figura 53

Figura 51.Tercer piso de aulas 2 (Aulas de clase y banos)
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Figura 52. Cuarto piso de aulas 2 (Direccion de programa de Psicologia,

Laboratorio de psicologia y aulas de clase)
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Figura 53. Quinto piso de aulas 2 (Zona de libre esparcimiento, centro de

idiomas y sala de produccién)
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6.2 SELECCION DEL PROTOCOLO A UTILIZAR

Para este apartado haremos énfasis en las diferentes necesidades que se
pueden presentar por parte del usuario, es decir de acuerdo al tipo de
edificacién (tamafo, ubicacién, antigledad, etc.). Estos seran los pardmetros

en los que nos basaremos para escoger el protocolo que mas convenga.

% Tamario: Dependiendo del tamafno de la edificacion existe la opcion de
considerar utilizar un Software en especial. Existen algunos que se basan
principalmente en cuestiones domesticas y no llegar a manejar una inmensa

cantidad de dispositivos.

®
%

Ubicacion: Considerar si el sector a automatizar es estable para realizar

este proceso.
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« Antigledad: Mirar si la edificacién es del tipo de Patrimonio Arquitectonico o
si no lo es. Esto para diagnosticar el tipo de medios de transmisién a

emplear.

®
%

Posibilidad de expansion: Considerando que sea una institucién en vias de
expansion se debe aplicar un software con alta escalabilidad.
s Factores ambientales: El ruido, el polvo, la temperatura podrian causar

distorsion en las medidas de ciertos dispositivos.

Considerando todos estos parametros podemos encontrar que la edificacion
con la que vamos a trabajar tiene un gran numero de puntos a ser
monitoreados y controlados. Ademas de esto se encuentra afectada por el
ruido de una empresa del sector. Por lo que los sensores selecciones deben
presentar alta inmunidad al ruido o en lo posible evitar sensores ultrasonicos.
La edificacidbn se encuentra disponible al publico en un 90%, es decir, se
encuentra con esto que las posibilidades de expansién no son un factor
preponderante en nuestro disefio, y ademas se entiende que al estar aun en

fase de construccién es una edificacion con poco tiempo de uso.

Por lo anterior y de acuerdo a los conocimientos adquiridos por la informacion

recopilada, decidimos optar por el sistema EIB. A continuacidn mostraremos

algunas de las razones por lo cual optamos por este sistema.
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% Organizacion de los dispositivos y conductores:

Esto supone una enorme simplificacion del cableado de control, respecto de
una instalacién convencional. Todas las funciones del edificio implementadas
con un unico cableado comun a todas ellas. Todo esto supone una excelente
organizacién en el sistema, ya que en el no se observa congestion de
conductores, como se puede diferenciar entre un esquema convencional y un

esquema EIB, en las siguientes figuras.

Figura 54. Sistemas convencionales
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6.2.1 E.T.S. Software para visualizar, controlar y actuar sobre

instalaciones equipadas con el sistema Instabus EIB.

El E.T.S (EIB Tools Software) permite disefiar pantallas a partir de los planos
CAD del edificio, a los que se pueden anadir botoneras, controles, campos de
entrada de datos, displays y un sin numero de elementos. Se pueden definir
diferentes usuarios con privilegios de acceso personalizados. Con la gestidn
avanzada de alarmas, el programa registra de forma automatica cada alarma
para permitir su analisis posterior. El médulo de control de cargas contribuye a

optimizar el rendimiento energético de la instalacion.

Figura 56. Display tactil (LCD)
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Se puede interconectar con otros sistemas a traves de modem, ISDN(RDSI) o

red TCP/IP. Para lo cual Cisco provee una solucion.
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e Soluciones de Enrutamiento Cisco ISDN (RDSI)*'

Para areas donde DSL y otras tecnologias no se pueden aplicar, ISDN es una
excelente solucion de teletrabajo. ISDN provee trabajadores con una rapida
conexion a la oficina central a muy bajo costo, mediante un proveedor de
servicio. Esto con el fin de monitorear el sistema desde su domicilio, aplicando

la tecnologia del teletrabajo.

Figura 57. Diagrama de interconexiéon ISDN(RDSI)
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Todo esta solucion en el area de las telecomunicaciones soportada en los
servicios que estas ofrecen a la hora de convertirse en un recurso estratégico
que reduce costes, aumenta la competitividad y permite la incursién en nuevos

mercados, esto sin importar el equipo que utilicemos para llevar a cabo la

*! Ampliar informacién: http:/www.cisco.com/en/US/netsol/ns340/ns394/ns6/ns 122/
networking solutions _design guidance0900aecd800e454e.html
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interconexion debido a la convergencia de los fabricantes en el uso de estas

tecnologias.

6.3 SELECCION DEL HARDWARE

Para poder realizar una buena seleccion de estos elementos debemos

discriminar las zonas del edificio, ya que en este encontramos oficinas, aulas

de clases, laboratorios, y zonas de libre acceso(pasillos, bafnos), en donde los

servicios a suministrar son de diferentes tipos.

7
0’0

®
%

Oficinas: Una buena regulacion de temperatura e iluminacion, acceso a la
red de datos de la institucion, y control de acceso al personal con el fin de
hacer a estas lo mas seguras posibles.

Aulas de clase: Regulacion de temperatura e iluminacion mediante
detectores de presencia con el fin de que no exista algun desperdicio de la
energia eléctrica. Ademas de esto un punto de acceso a la red de la
institucion.

Laboratorios: Una buena regulacion de temperatura e iluminacién, control
de acceso al personal con el fin de hacer a estos lo mas seguros posibles,
implementando un circuito cerrado de televisién (CCTV). Y en el caso de los
laboratorios de Electrénica Digital y Control Automatico, ubicar los
suficientes puntos de red. En los demas se pueden ubicar de a 2 por cada

laboratorio.
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“ Zonas de libre acceso(pasillos): Mediante el uso de celdas fotoeléctricas
controlar la iluminacién de estos espacios, algunos puntos de red por cada
piso del edificio con el fin de hacer el entorno lo mas comodo posible, y
salidas de audio para mantener informado al personal de lo que este
sucediendo en el bloque o en la sede.

« Banos: Un control de bombas elevadoras de agua potable y sensores de
presencia los cuales controlan la iluminaciéon y manejan el suministro de
agua en los lavamanos y sanitarios.

% Zonas de libre esparcimiento y diversion: Se controlara Unicamente la
iluminacion, con sensores fotosensibles, ya que esta localidad se encuentra
al aire libre y la mayoria del tiempo la luz solar suministra la iluminacién

suficiente.

Todo los sistemas anteriormente descritos desean ser controlados vy

monitoreados desde PC y teclado alfanumérico.

Detector de Movimientos

Para el Acoplador al Bus, envia senales ON a través del sistema ABB i-bus

EIB. Cuenta con 180 grados de deteccion con posibilidad de control manual a

través del interruptor deslizante.
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Figura 58. Detector de movimientos

Sensor de luminosidad

Detecta la luz del dia. Se pueden conectar hasta 10 interruptores de valores de

luz a un sensor de luminosidad.

Figura 59. Sensor de luminosidad

Interruptor crepuscular
Este mecanismo controla la iluminacion mediante el sistema ABB i-bus EIB, en
respuesta a la luz de ambiente. La luminosidad de encendido puede ajustarse

mediante un potenciémetro colocado en el mecanismo.
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Figura 60. Interruptor crepuscular

Termoémetro-Higrometro digital

Temperatura interior y exterior sin cable, humedad interior y exterior sin cable,
soporte para pared o0 sobremesa: Tamano: 90x59x20 mm.
Sensor remoto de temperatura-higrometro exterior por transmisién de datos sin

cable: Tamario: 92x60x21 mm®2.

Figura 61. Sensor de temperatura (EMR 812hg)

LIVEER

3 Mis informacin sobre esta clase de dispositivos en:
http://www.valentincuende.com/productos/meteorologia/
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Actuador regulador

Actuador regulador para encender y regular lamparas fluorescentes con

balastos electrénicos. Pueden ser gobernados por pulsadores convencionales.

Figura 62. Actuador regulador

Actuador regulador universal
Actuador regulador para encender y regular lamparas incandescentes,
lamparas halégenas de 230V y lamparas halégenas de bajo voltaje. Pueden

ser gobernados por pulsadores convencionales.

Figura 63. Actuador regulador universal
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Para mayor informacion al respecto de estos dispositivos consultar la pagina
web:

http://www.camba.com/domo/ (Sensores y actuadores)

CCD(camara de color digital) de formato de 1/3 de pulgada®

Alta sensibilidad, resolucién estandar, equilibrio automatico del blanco,
compensacion de contraluz, obturador electrénico, lentes auto-iris o DC-iris,
sincronizacién por linea con ajuste de fase externo. Acepta tensiones de red y

de C.A.ode C.C.

Figura 64. Camara de color digital Phillips

33 Mis informacién sobre este producto en:
http://www.condumex.com.mx/electronica/sist _edificios inteligentes.html;productos
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Ademas de estos dispositivos es necesario seleccionar el medio de transmisién
por el cual se hard la interconexion de las salidas de datos. Donde se ha
pensado implementar cableado UTP categoria 6 en el cableado horizontal y de
fibra optica en el backbone, de acuerdo con las necesidades de las futuras
tecnologias, evitando que este sea considerado inservible en unos pocos anos.
También necesitamos los equipos que haran la interconexién de los equipos de
computo, dependiendo del numero de computadores que se encuentren
presentes en cada nivel de la edificacion, a sabiendas de que todos estos
podran tener acceso a la red corporativa y externa. También se desea ubicar
un cuarto de telecomunicaciones principal en el piso inferior donde se puedan
ubicar servidores de web. Se pensara en la implementacion de distribuidores
de piso de acuerdo al niumero de puertos habilitados en cada uno. Por esto se

ha considerado el siguiente disefio.

6.4 CONSIDERACIONES DE DISENO DE UN CUARTO DE

TELECOMUNICACIONES

El disefio de un Cuarto de Telecomunicaciones (CT) depende de:

« El tamano del edificio.
s El espacio de piso a servir.
% Las necesidades de los ocupantes.

«+» Los servicios de telecomunicaciones a utilizarse.
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e Altura:
La altura minima recomendada del cielo raso es de 2.8 metros.

e Ductos:
El nimero y tamano de los ductos utilizados para acceder al cuarto de
telecomunicaciones varia con respecto a la cantidad de areas de trabajo, sin
embargo se recomienda por lo menos tres ductos de 4 pulgadas (10,16
centimetros) para la distribucién del cable de backbone®.
Los ductos de entrada deben de contar con elementos de retardo de
propagacion de incendio "firestops". Entre CT de un mismo piso debe haber
minimo un conduit (tubo PVC) de 3 pulgadas (7,62 cm).

e Puertas:
La(s) puerta(s) de acceso debe(n) ser de apertura completa, con llave y de al
menos 91 centimetros de ancho y 2 metros de alto. La puerta debe ser
removible y abrir hacia afuera (o lado a lado). La puerta debe abrir al ras del
piso y no debe tener postes centrales.

e Polvo y electricidad estatica:
Se debe el evitar polvo y la electricidad estética utilizando piso de concreto,
terrazo, loza o similar (no utilizar alfombra). De ser posible, aplicar tratamiento
especial a las paredes pisos y cielos para minimizar el polvo y la electricidad

estatica.

3 Ver la seccién 5.2.2 del ANSI/TIA/EIA-569.
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e Control ambiental:
En cuartos que no tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias
al ano) entre 10 y 35 grados centigrados. La humedad relativa debe
mantenerse menor a 85%. Debe de haber un cambio de aire por hora. En
cuartos que tienen equipo electronico la temperatura del cuarto de
telecomunicaciones debe mantenerse continuamente (24 horas al dia, 365 dias
al ano) entre 18 y 24 grados centigrados. La humedad relativa debe
mantenerse entre 30% y 55%. Debe de haber un cambio de aire por hora.

e Cielos falsos:
Se debe evitar el uso de cielos falsos en los cuartos de telecomunicaciones.

e Prevencion de inundaciones:
Los cuartos de telecomunicaciones deben estar libres de cualquier amenaza de
inundacién. No deberia haber tuberia de agua pasando por (sobre o alrededor)
el cuarto de telecomunicaciones. De haber riesgo de ingreso de agua, se debe
proporcionar drenaje de piso. De haber regaderas contra incendio, se debe
instalar una canal para drenar un goteo potencial de las regaderas.

e [luminacion:
Se debe proporcionar un minimo equivalente a 540 lux medido a un metro del
piso terminado. La iluminacion debe estar a un minimo de 2.8 metros del piso
terminado. Las paredes deben estar pintadas en un color claro para mejorar la

iluminacion. Se recomienda el uso de luces de emergencia.
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e Localizacion:
Con el proposito de mantener la distancia horizontal de cable promedio en 46
metros 0 menos (con un maximo de 90 metros), se recomienda localizar el
cuarto de telecomunicaciones lo mas cerca posible del centro del area a servir.
De acuerdo con lo ya descrito se espera obtener un diagrama parecido al de la

figura 40.

Figura 65. Diagrama de cuarto de telecomunicaciones y areas de servicio

6.4.1 CONSIDERACIONES DE DISENO DEL CABLEADO HORIZONTAL

El cableado horizontal sera disefiado para ser capaz de manejar diversas

aplicaciones de usuario, tales como:

% Comunicaciones de voz (teléfono).
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+» Comunicaciones de datos.

+» Redes de area local.

Ademas se considerara incorporar otros sistemas de informacion del edificio
(sistemas tales como television por cable, control ambiental, seguridad, audio,
alarmas y sonido) para este disefio, aunque estos sistemas vayan a ser

manejados mediante la implementacién del sistema EIB.

6.4.1.1 TOPOLOGIA

El cableado horizontal se debe implementar en una topologia de estrella. Cada
salida del area de trabajo debe estar conectada directamente al cuarto de
telecomunicaciones. No se permiten empates (multiples apariciones del mismo
par de cables en diversos puntos de distribucion) en cableados de distribucion

horizontal.

Todas estas consideraciones son tenidas en cuenta para evitar altos costos en
materiales, mano de obra e interrupcién de labores en caso tal se presenten
cambios en la red. Es por esto que esta distribucion debe ser disefiada para

facilitar el mantenimiento y la reubicacion de areas de trabajo.

Ademas se suministra a continuacion un esquema (vista lateral) de como va
quedar organizado el edificio, para cuando se pueda implementar el disefio de

campus inteligente y las convenciones utilizadas en la misma.
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Figura 66. Vista Lateral edificio de aulas 2 U. T. B. con la interconexién de

los dispositivos
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Tabla 3. CONVENCIONES

D Equipos informaticos y salidas de voz y datos.

Camara de CCTV.

Salidas de voz y datos.

Canaletas/ Tubos Conduit.

O Sensores (Presencia, temperatura) y actuadores.

A continuacién se ilustraran los diagramas l6gicos de cableado de cada uno de
los pisos para la interconexién de las salidas de voz y datos , asi como también

la de sensores y camaras.

Figura 67. Diagrama de cableado primer piso
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Figura 68.

Figura 69.

Diagrama de cableado segundo piso
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Figura 70. Diagrama de cableado cuarto piso
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Figura 71. Diagrama de cableado quinto piso
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6.5 PRESUPUESTO
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo investigativo sirvi6 para obtener
conocimientos bastante amplios sobre los entornos inteligentes, siendo
estos, una estructura muy importante para el desarrollo de nuevas

tecnologias en el ambiente laboral.

De acuerdo con la investigacién realizada se conocieron una gran gama de
dispositivos y software, que fueron seleccionados, de acuerdo con sus
caracteristicas, para el disefio del edificio automatizado de Aulas 2 de

nuestro campus universitario.

El poder integrar sistemas en una Construccion Inteligente conlleva a poder
tener una calidad de vida mas placentera, ya que tener el control de un
ambiente sin necesidad de estar presente implica un alto rendimiento en

nuestras actividades.

La escogencia de los materiales implicados no solo se ve afectada por el
presupuesto, sino que debido a las exigencias de la localidad a
implementar, asi se considera el mejor dispositivo que preste los servicios

adecuados en el entorno.
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Es recomendable conocer la forma en que trabajan tanto los sistemas como
los dispositivos, esto para aplicarlos a la funcién especifica y cumplan con

todas las exigencias y prestaciones necesarias para cada caso.

Tomando en cuenta los dispositivos (sensores de presencia) encontrados
en las aulas de la edificacion, los cuales fueron destruidos por la comunidad
estudiantil, es necesario crear una conciencia de pertenencia con la

institucién para poder disfrutar de un entorno confortable.

Existe todavia un problema con la unificacion de criterios acerca de cual
sistema gobernara el mercado, debido a que los grandes fabricantes
proponen la idea mas no actian al respecto, al unificar criterios y alcanzar
un estandar unico que englobe todos los existentes con un protocolo de
comunicaciones universal ningun usuario se vera obligado a utilizar un
sistema en particular pudiendo elegir libremente entre todos sin la
necesidad de pensar en el futuro y las aplicaciones de los servicios que
quiera disponer. Cuando sea posible alcanzar este logro, la industria de las
construcciones inteligentes tendra un fuerte auge en su desarrollo definitivo

y en su implantacién total en la sociedad superando todo tipo de obstéculos.

De acuerdo con el presupuesto obtenido, se ve que es un proyecto bastante

costoso, por lo cual se aconsejaria realizarlo por etapas.

115



ANEXOS

Anexo A: Glosario

Anexo B: Bibliografia

Anexo C: Estandar ANSI/TIA/EIA-569 de administracion para la infraestructura
de telecomunicaciones de edificios comerciales

Anexo D: Estandar ANSI/TIA/EIA-606 de administracion para la infraestructura
de telecomunicaciones de edificios comerciales

Anexo E: Otros documentos de interés

116



ANEXO A

GLOSARIO

ASCIl (American Standard Code for Information Interchange): Codigo — de
7 bits/128 caracteres posibles — estandar para el intercambio de informacién el

American Nacional Standars Institute.

Backbone: Segmento central de una red que soporta una gran capacidad de

trafico.

Bus: Linea o canal de transmisién que transporta sefiales —informacién- a una

gran velocidad, de gran importancia para el funcionamiento del sistema.

Canal: Via interna de comunicacién de datos en cualquier dispositivo ya sea

informatico o de interconexiéon de este con el medio.

CE-Bus: CE-Bus es un sistema de comunicacibn de dos caminos con
capacidad de loop de control cerrado, asi que cada unidad puede comunicarse
directamente con cualquier otra en la red, o mismo suministrar informacién

sobre su propio estado.
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Comunicacion punto a punto: Una forma de comunicacion donde los
dispositivos de red pueden comunicarse directamente con otros, aunque un

sistema de control central no lo requiera.

Corporacion Echelon: La compafia, con sede principal en Palo Alto

California, que invento, vende y suministra el sistema LonWorks

CRC (Cddigo de Redundancia Ciclica): Un método empleado para detectar
errores, mediante el uso de un polinomio que genera un cédigo determinado

que se transmite con el bloque de datos.

CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance). Acceso
Multiple por Deteccion de Portadora / Evitar Colisién. Protocolo de control de
acceso al medio mediante el que los dispositivos transmiten de forma que se

eviten la colisiéon entre los mensajes.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect): Protocolo de

control de acceso al medio mediante el que los dispositivos de una red pueden

trasmitir mensajes detectando las colisiones cuando ocurran.

EIA (Electronic Industries Association): Es un comité de ANSI responsable

de algunos estandares a nivel fisico, eléctrico y funcional.
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EIB: EIB se puede definir como un sistema descentralizado en el que cada uno
de los dispositivos conectados tiene control propio. Cada uno de los
dispositivos tiene su propio microprocesador, y se pueden clasificar en
sensores, que son los responsables de detectar actividad en el edificio, y en

actuadores, que son capaces de modificar el entorno.

Enrutamiento: Determinacion del camino a tomar en la red por una

comunicacién o por un paquete de datos

Ethernet: Red de area local con topologia Bus con velocidad de 10Mbit/s. Que

sigue la norma |IEEE 802.3, utilizando el protocolo CSMA / CD.

Fibra éptica: Material utilizado como medio fisico de transmision en redes
datos, basado en sus propiedades de poca atenuacién y distorsion al paso de

una sefnal luminosa.

Gateway: Un computador terminal que conecta redes que se comunican con
diferentes protocolos. Estos son mas complejos que los Routers por que ellos
manejan los elementos conceptuales envueltos en permitir un protocolo de

aplicacién para trabajar con otros.

Hardware: Por extension todo lo que es material dentro de la informéatica y las

telecomunicaciones. Con este nombre se designa al computador, los equipos,
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o la parte de estos; en general puede aplicarse a cualquier elemento fisico que

forme parte de un sistema de la informatica.

Inteligencia Artificial (I.A.): Es el estudio de las computaciones que permiten

percibir, razonar y actuar.

Interoperabilidad: Es la capacidad de sistemas de diferentes fabricantes y
diversas formas para compartir informacién con cada uno de los otros sin

perder ninguna de las caracteristicas funcionales e independientes.

IP: Acronimo para Protocolo de Internet, la fundamentacion bésica de
programacion que lleva mensajes de computador alrededor del mundo en
Internet. Algunas veces llamado TCP/IP (Transmision Control Protocol/Internet
Protocol), aunque no obstante TCP es un protocolo que corre sobre IP, e IP

soporta otros protocolos ademas de TCP.

ISDN (Integrated Services Digital Network): Red digital de servicios

integrados, que soporta varios canales digitales siguiendo las recomendaciones

del CCITT.
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LonTalk (Protocolo LonWorks): El protocolo abierto de control de red
suministrado por Echelon Corporation. También conocido como el EIA 709.1

Estandar de Control de Red (Control Networking Standard).

Loop (Lazo): Conexidn entre el circuito de transmisién y el de recepcidén a

efectos de devolver la sefal y realizar mediciones.

Metaglue: Es una extension del lenguaje de programacion java y que ha sido
desarrollado como parte del proyecto “Salones inteligentes” del Laboratorio de

inteligencia artificial del MIT.

Multimedia: Tratamiento conjunto de informacién procedente de distintas

fuentes: Voz, datos e imagen.

Neuron Chip: Un procesador que es el corazén de la mayoria de productos
LonWorks. Originalmente disefiado por Echelon, y fabricado y vendido por

Ciprés Semiconductor, Motorola y Toshiba.

Nodo: Cualquier dispositivo que esté conectado a la red y tenga una direccion
definida, teniendo como funcién principal la de conmutacion de circuitos o de

mensajes.
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Paquetes: Grupos de bits de control y datos, transmitidos en bloques de mayor
o menor longitud, disponen de la informaciébn necesaria para alcanzar su

destino.

Patch panel: Armario de conexiones para la terminacion de cables. Permite la

interconexion mediante patch cords.

Protocolo: Reglas que ordenan como la informacion es trasmitida y
presentada. Un “Protocolo Abierto” es uno en el cual el fabricante ha hecho el

lenguaje de “traduccién” disponible para cualquiera que lo desee utilizar.

Router: Un dispositivo que transmite informacién de una red o subred a otra,
basado sobre simples reglas de protocolo. Requieren una configuracion minima

para habilitarlos a optimizar sus decisiones de enrutamiento.

Sistema LonWorks: La familia de productos Echelon (Hardware y Software)
que permite a los clientes desarrollar, construir, instalar y mantener las redes
LonWorks. En total, Echelon ofrece mas de 75 productos diferentes para el

sistema LonWorks.

Servidor: Procesador que proporciona un servicio especifico a la red.
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Sistemas abiertos: Conjunto de elementos informéaticos conforme a los
estandares establecidos en el modelo OSI, y que por tanto puede comunicarse

con cualquier otro que lo sea.

Sistema OSI: Protocolo de interconexion de redes abiertas, definido por el ISO
(Internacional  Standards Organization) en 1984, que regulan las

comunicaciones entre equipos y sistemas de diversos fabricantes.

Trama: Agrupacion logica de informacion enviada como unidad de capa de
enlace de datos en un medio de transmision. Generalmente se refiere al
encabezado y a la informacién final, utilizados para la sincronizacion y el

control de errores, que rodean los datos de usuario contenidos en la unidad.

Transceiver: Un dispositivo que es a la vez transmisor y receptor para un

canal de telecomunicaciones.

Topologia: Disposicion fisica de los distintos elementos que componen una

red, con indicacién de los medios de enlace utilizados entre nodos.

UTP (Unshielded Twisted Pair): Par trenzado no blindado. Medio de cable de

cuatro pares que se utiliza en varias redes.

Videoconferencia: Servicio que permite comunicarse a distancia por medio de

un sistema audiovisual.
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PAGINAS Web

< hitp://www.casadomo.com/revistadomoticaprotocolos.asp?TextType=1060.

Pagina con informacion sobre todos los protocolos y estandares dométicos.

« http://www.camba.com/domo/

Completa informacién sobre el sistema EIB y sus dispositivos, ademas de una
amplia cobertura a los sistemas domoéticos.

% http://www.condumex.com.mx/electronica/sist edificios inteligentes.html

Desarrollo de sistemas de seguridad, comfort y productos para equipar a una
edificacién inteligente.

« http://www.domotica.net/La Inteligencia de la Percepci%F3n.htm

Informe sobre la computacion ubicua y las formas de percepcion de los
entornos inteligentes para con el usuario.

< hitp://www.echelon.com/support/documentation/Manuals/078-0183-01A.pdf

Pagina con una Introduccién al Sistema LonWorks.

& http://www.echelon.com/support/documentation/datashts/50040-02.pdf

Pagina con Datos técnicos del Neuron Chip.

«+ http://electronred.iespana.es/electronred/EIB1.htm

Pagina con informacion al respecto del Sistema EIB y la asociacién EIBA

« http://www.quijarro-hnos.es/eibprofe.htm

Pagina Web de un miembro de la asociacién EIBA, con una gran influencia en
el mercado y con una amplia gama de productos en Espafna. Cuenta también

con las gamas para EIB de Theben, destacando los TR programables con el

software OBELISCO
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«»+ http://odisea.ii.uam.es/esp/recursos/bus eib.htm

Pagina con informacion al respecto de la tecnologia y el manejo de la
informacion del Bus EIB.

« http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2/cableado.htm

Pagina web con ilustraciones de edificios con cableado estructurado(backbone
y cableado horizontal).

< http://www.sistemasinteligentes.8m.com/Standards.htm

Pagina que contiene diferentes estandares de sistemas inteligentes.

% http://www-sul.stanford.edu/weiser/

Pagina con la biografia de Mark Weiser, creador del término: Computacion
Ubicua.

« http://www.valentincuende.com/productos/meteorologia/

Pagina web con una gran gama de equipos visualizadores meteoroldgicos
(Medidores de temperatura, pluviometro, alarma de tormentas, etc.)

< www.cebus.org

<+ www.echelon.com

« www.intellon.com

«+ www.lonmark.org

ANEXO C
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Estandar ANSI/TIA/EIA-569 de administracion para la infraestructura de

telecomunicaciones de edificios comerciales

Describe los elementos de disefio para trayectos (tuberia o ductos) y cuartos

dedicados a equipos de telecomunicaciones.

La tuberia debe ser de 4”(pulgadas) de diametro, con una pendiente de drenaje
de 12’(pulgadas) por cada 100 pies (56 cm en 100 metros). Curvaturas de

hasta 90°. No debe superar el 40% del diametro usando 2 cables.

Cuarto de equipos: altura de 2,50 metros.
De acuerdo con el numero de estaciones que albergara:

« 100 estaciones: 14 m2.

101 — 400 estaciones: 37 m2.

401 — 800 estaciones: 74 m? .

« 801 - 1200 estaciones: 111 m?.
Ubicado lejos de fuentes electromagnéticas y de lugares propensos a
inundaciones. La norma especifica tamano de las puertas (sencilla 0,91 m,
doble 2 m), temperatura (64 °75°), humedad relativa (30%-55%), iluminacién
(50-foot candles @ 1 m sobre el piso) y polvo en el medio ambiente (100

microgramos/m3 en un periodo de 24 horas).
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ANEXO D

ESTANDAR ANSI / TIA / EIA-606 DE ADMINISTRACION PARA LA
INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES DE EDIFICIOS

COMERCIALES

El propésito de este estandar es proporcionar un esquema de administracion
uniforme que sea independiente de las aplicaciones que se le den al sistema
de cableado, las cuales pueden cambiar varias veces durante la existencia de
un edificio. Este estandar establece guias para duefios, usuarios finales,
consultores, contratistas, disefadores, instaladores y administradores de la

infraestructura de telecomunicaciones y sistemas relacionados.

Esta norma establece las especificaciones para la administracién de un
cableado. La administracién de los cableados requiere una excelente
documentacién. Debe permitir diferenciar por donde viaja voz, datos, video,

sefales de seguridad, audio y alarmas.

La documentacién puede llevarse en papel, pero en redes complejas es mejor
asistirse con una solucién computarizada. Ademas, en ciertos ambientes se
realizan cambios a menudo en los cableados, por esto la documentacion debe

ser facilmente actualizable.
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Conceptos de administracion
Un sistema de administracién de cableado normal debe incluir: registros,

reportes, planos y 6rdenes de trabajo.

e [dentificadores: cada espacio, trayecto, punto de terminacion de
cableado y puesta a tierra debe recibir un identificador unico (un
namero)

e Registros: se requiere como minimo registro de cada cable, espacio,
trayecto, puesta a tierra, terminacién y ubicacién del hardware. Estos
registros deben tener referencia cruzada con los registros relacionados.

e Referencias opcionales: referencias a otro tipo de registros, como
planos, registros del PBX, inventarios de equipos (teléfonos, PC’s,
software, LAN, muebles) e informaciéon de los usuarios (extension, e-
mail, passwords) permitirdn generar otros reportes.

e Planos y diagramas: tanto conceptuales como a escala, incluyendo
planos de planta y distribucién de los racks.

e Ordenes de trabajo. las 6rdenes de trabajo estan relacionadas con
modificacion / instalacion de espacios fisicos, trayectos, cables,
empalmes, terminaciones o puestas a tierra (0 una combinacién). La
orden de trabajo debe decir quién es el responsable de los cambios
fisicos al igual de quién es la persona responsable de actualizar la

documentacién.
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ANEXO E: OTROS DOCUMENTOS DE INTERES
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