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RESUMEN

En la actualidad ya se conocen numerosos proyectos de
casas inteligentes como Casa Internet en Madrid [1] o su
homonimo britanico en Watford [2] , y mas actual el
proyecto Solar Decathlon [3]. Gracias a estas propuestas, el
mercado de la domdtica, poco a poco, se abre paso para
llegar a ser lo que un dia podriamos llegar a llamar, el
“hogar” inteligente. Si bien es cierto que en los ultimos aios
el crecimiento y avances tecnologicos han dotado a los
edificios de nuevos sentidos, queda lejos la visién de un
confortable hogar donde la cafetera advierta nuestro
despertar o la puerta de entrada sugiera su cierre tras
nuestra marcha. Un camino por recorrer se abre ante
nosotros, que no terminard hasta que todos los pasos se
tomen en una misma direccion.

Existen muchas tendencias y posibilidades domdticas que
desgranaremos en este articulo. Multiples opciones para un
mismo fin. El control, o, mejor dicho, la capacidad de
decision de pequerias partes de nuestro hogar u oficina para
una mejor habitabilidad o incremento en la productividad.
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SUMMARY

Today there are many projects related to intelligent houses
such as Casa Internet, Madrid 2001 or its british equivalent
in Watford, and most recently the Solar Decathlon’s project.
Thanks to these proposals the domotic market gently opens to
one day become what we could call as the intelligent “home”.
Thought out the last few years, huge technological
improvements have provided the buildings with brand new
senses. However ,the idea of a comfortable home where the
coffee maker would notice our awakening or the entrance
door would suggest it'’s closure after we leave, is still far
away. A new path is opening in front of us, one that won't end
until all the necessary steps will be taken in the same
direction, the merging of interfaces in the field of domotics.

There are many domotic tendencies and possibilities discussed
in this article, many options for one very same goal, control.
Or even better, the capability of decision of tiny parts or hour
home or office for a better and richer living experience.

1. INTRODUCCION

En los afios 70, mientras en el mundo Sony, con su
Betamax, se enfrentaba en duelo con VHS (inicialmente
de JVC) por dominar el mercado de la grabacion en cinta
[4], aparecieron los primeros dispositivos dedicados a la
automatizacion. Las guerras por los formatos de graba-
cion durante los 70 y 80 entre Betamax y VHS pueden
ayudarnos a comprender mejor lo que sucede en la actua-
lidad con los estandares de interconexion Domdtica.

El gran problema que subyace es la comunicaciéon o
interfaz (programa informatico que permite a €ste comu-
nicarse con el usuario o con otras aplicaciones permitien-
do el flujo de informacidn) entre dispositivos, bien sean
maquinas de café, tostadoras o complejos sistemas de cli-
matizacion o control del edificio. La guerra de los formatos

vuelve a aparecer. Pongamos que un usuario final compra
un nuevo electrodoméstico y desea que sea controlado por
una central domdética. Si el mismo usuario, meses mas tar-
de, adquiere un nuevo dispositivo que también desea con-
trolar, debe asegurarse que sea compatible con su actual
sistema o bien contratar los costosos servicios de técnicos
y dispositivos de traduccion de interfaces. Esto no anima a
los fabricantes a querer implantar dentro de sus aparatos
la ya existente tecnologia domética, por miedo quizas a
quedar fuera del formato mas fuerte. Finalmente esto des-
emboca en una demanda nula por parte del consumidor
que no desea tener que invertir grandes sumas en actuali-
zar su central domdtica cada vez que un nuevo electrodo-
méstico entra en su hogar. Esta incompatibilidad, unido al
coste y a que se consideran dispositivos dificiles de usar,
ha relegado estos articulos a la categoria de lujo, frenando
el desarrollo del mercado domético en Espaiia a un paso
muy alejado del esperado.
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El reciente auge en los ordenadores personales asi
como mejora en la integracion han hecho que la capaci-
dad de proceso (para centralitas) y el espacio de los
sensores/actuadores ya no sea un problema. Estos dos avan-
ces dejan sdlo un obstaculo por salvar (al menos tecnolo-
gicamente hablando), el utilizar un mismo protocolo de
control para todos los elementos, un mismo lenguaje que
sea inteligible para todos los nodos sin importar el fabri-
cante o medio fisico por el que se interconecten.

2. PROTOCOLOS DE CONTROL

A lo largo de los afios han ido apareciendo una cantidad
abrumadora de estandares destinados a la interconexion
de aparatos domésticos; entre ellos X-10, LonWorks, EIB,
CEBus, BACnet, ZigBee, Bluetooth, IrDA, etc. Recuerda
a lo que sucedia hace 40 afios, cuando Arpanet (Avanced
Research Project Agency Network) efectuaba sus prime-
ras conexiones entre equipos tropezando con el mayor de
los obstaculos que tendria que salvar para convertirse en
lo que hoy conocemos como Internet. Existian numerosos
tipos de redes de datos, asi como de ordenadores con es-
pecificaciones propias de cada fabricante. Uno de los gran-
des logros de Internet fue excluir de las especificaciones
los parametros que dependieran de la tecnologia, de ese
modo la evolucion de los equipos fisicos no obligaria a
modificar la arquitectura basica de la red [5].

Este problema tiene hoy reflejo en las redes domésticas
dedicadas al control de dispositivos; cientos de fabrican-
tes, y numerosos protocolos de control, pero un coste aso-
ciado a la interconexién demasiado elevado. La solucion
bien podria heredarse de los protocolos y modos de co-
municacion de Internet, para conseguir que aunque un fa-
bricante evolucione un electrodoméstico, siempre pueda
formar parte de nuestra red domestica o HAN (Home Area
Network).

A continuacion resumiremos brevemente algunos de los
protocolos mas importantes, aunque no Unicos, en cuanto
buses dométicos.

X-10

Uno de los protocolos mas antiguos. Capaz de transmitir
datos por la red eléctrica de baja tension a muy baja velo-
cidad (Figura 1).

Entre sus ventajas podemos destacar las siguientes: al ha-
cer uso de la red eléctrica de cada casa, no necesita de un
cableado propio, ahorrando en obras e instalaciones. El
coste de cada dispositivo es reducido y su sencillez de
manejo hace que no se requiera ningun técnico para su
instalacion (un simple interruptor sirve para asignar las
funciones). Esto hace de X-10 un medio ideal para insta-
laciones reducidas.

Figura 1.- Mando y actuadores, programados mediante ruedas de
direccionamiento.

Como desventajas sefialar que pueden existir casos de dis-
positivos que interfieran con otros X-10 de vecinos. El
ruido e interferencias le afectan.

El protocolo X-10, puede ser utilizado por otros fabrican-
tes previo pago de un royalty muy bajo de sus CI (Circui-
tos Integrados), lo cual permite que se hagan desarrollos
tomando esta tecnologia como protocolo de control.

X-10 ha evolucionado para ofrecer, ademas de sus carac-
teristicos dispositivos sobre lineas de corriente, kits como
el ActiveHomePro que, mediante modulos inaldmbricos,
pueden gestionar a través de un PC los diferentes
actuadores X10 del domicilio.

KNX KNX

Impulsado por la Konnex Association (BCI, EIBA y
EHSA) es la iniciativa de creacion de un Unico estandar
europeo para la domética. El estandar se basa en la tecno-
logia EIB y modos de configuraciéon de EHS y BatiBUS.
Esta union beneficiara a usuarios y fabricantes ya que se
pretende que exista un Unico estandar abierto para toda la
industria europea y con precios de dispositivos lo sufi-
cientemente competitivos.

El estandar KNX ha sido aprobado, bajo la EN 50090,
como el primer sistema de control para viviendas y ofici-
nas, sin royalties y con una plataforma de hardware inde-
pendiente.

El estandar KNX es desarrollado por los miembros de la
Asociacion Konnex (Figura 2) [5].

D
B EIF &

Konnex Association

Figura 2.- Logotipo de Konnex Association.
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KNZX tiene tres factores a su favor. El primero y probable-
mente mas importante, la interoperabilidad. La Konnex
Association representa a mas de 200 compaiiias en el mun-
do (fabricantes electronicos, operadoras eléctricas y de
telecomunicacion, instaladores de sistemas, etc.). En se-
gundo lugar, la calidad, ya que los productos deben cum-
plir el ISO-9000 y EN 50090-2-2, y, por ultimo, el hecho
de que KNX se haya elaborado basandose en los tres sis-
temas mas utilizados en Europa (EIB, EHS y BATIBus).
KNX esta pensado para utilizarse sobre diferentes tipos
de medio fisico. Lineas de corriente, par trenzado, Ethernet
¢ inalambricas. Aprovechando las normas EIB, BATIBUS
y EHS equivalentes en cada caso.

El estandar KNX contempla tres modos de configuracion
(en funcion de la complejidad de la instalacion):

a) Modo Automatico o Modo A, donde no se requiere nin-
gun tipo de configuracion adicional. El usuario o instalador
inserta el dispositivo en el BUS y éste se autoconfigura.

b) Modo Facil o Modo E, donde los dispositivos vienen
configurados de fabrica para desarrollar una funcion es-
pecifica y Gnicamente se deben asignar unos pocos
parametros basicos para su funcionamiento en el sistema.

¢) Modo sistema 0 Modo S. Donde es necesario un plan
de proyecto e ingenieria, asi como la configuracion del
todos los dispositivos KNX/EIB con las herramientas de
desarrollo ETS.

EIB (European Installation BUS) E I 5

El Bus de Instalacion Europeo EIB es un completo siste-
ma integrado de automatizacion y control de edificios y
viviendas, destinado a la aplicacion de soluciones gradual-
mente compatibles, flexibles y rentables. Debido a su ver-
satilidad funcional, su uso no se reduce a las instalaciones
simples y limitadas sino que también proporciona solu-
ciones para el sector del edificio completo.

Las siglas EIB representan la tecnologia de instalaciones
de edificios mas innovadora en Europa (European
Installation BUS) promovida desde 1990 por el grupo de
fabricantes que engloban la EIBA (Asociacion EIB). Asi,
el EIB naci6 de las exigencias de mayor flexibilidad y
comodidad en las instalaciones eléctricas, unidas al deseo
de minimizar las necesidades de energia.

Las empresas participantes en EIBA garantizan que sus
productos sean compatibles con el bus. Por ello se pueden
emplear en una instalacion EIB aparatos de distintos fa-
bricantes con total interoperabilidad.

El bus de control (medio de transmision por pares trenza-
dos -“Twisted Pair”- TP) se tiende paralelo al cableado de
230 V. Esto implica:
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a) Una reduccion considerable de la cantidad total de ca-
ble instalada, en comparacidon con una instalacion con-
vencional (hasta un 60%);

b) Un incremento del numero de funciones posibles del
sistema;

¢) Una mejora en la claridad de la instalacion.

Este conductor:

I. conecta las cargas y los interruptores que las controlan ;
II. suministra alimentacién a los componentes bus, en la
mayoria de los casos.

Al disponer todos los componentes bus de su propia inte-
ligencia, no resulta necesaria una unidad central de con-
trol (ordenador o centralita). Por lo tanto, el EIB puede
ser utilizado tanto para pequefias instalaciones (viviendas)
como en proyectos mucho mas grandes (hoteles, edificios
administrativos).

Gracias a la flexibilidad de la tecnologia EIB, cualquier
instalacion puede ser facilmente adaptable a las necesida-
des cambiantes del usuario.

Igualmente, resulta posible implementar el sistema EIB
en la red de 230 V existente (“Medio de transmision
Powerline” -EIB PL) y, en el futuro, via radio (Medio de
transmision por “Radio Frecuencia”- EIB RF) [7] aunque
el mas extendido es el EIB.net sobre Ethernet.

Existe ya una amplia gama de electrodomésticos con
interfaz EIB disponible que pueden ser gestionados y pro-
gramados desde dentro de la casa, o remotamente a través
de una pasarela residencial.

Uno de los factores de valor afiadido que presenta EIB
(asi como KNX) es el software ETS (EIB Tool Software)
para proyecto y puesta en servicio.

Lonworks () oo

Echelon presentd la tecnologia LonWorks en el afio 1992.
Es una tecnologia de control domoético propietaria. Es muy
robusta y fiable, por lo que es muy apropiada para la
automatizacion industrial. Ha tenido gran aceptacion en
el mercado americano, y aunque en el europeo presenta-
ran el BJC basado en Lonworks, ha tenido menos acepta-
cion.

Lonworks posee su mayor fuerza y flaqueza en un mismo
punto, su Neuron Chip. Los sistemas Lonworks son de-
nominados por Echelon como arquitectura abierta, aun-
que distan de serlo en la realidad ya que cualquier fabri-
cante que desee desarrollar un dispositivo basado en esta
tecnologia, debe comprar un microcontrolador cerrado lla-
mado Neuron Chip. El hecho de que Echelon controle la
produccién y firmware que implementa el protocolo
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Longtalk hace que los precios de los dispositivos para uso
doméstico no se hayan rebajado de coste a lo largo del
tiempo, haciendo que esta tecnologia esté presente Ginica-
mente en desarrollos donde la fiabilidad prima por enci-
ma del coste, debido a su arquitectura descentralizada que
permite distribuir la inteligencia del edificio entre sensores
y actuadores, sin necesidad de una unidad central que con-
trole el sistema.

Por otra parte, Lonworks es increiblemente fiable y su
experiencia en el mercado hacen de este protocolo un sis-
tema muy maduro. Una de sus grandes virtudes es que
implementa el sistema OSI del modelo de referencia al
completo, por lo que las retransmisiones, en caso de fallo
de comunicacién o sistemas de seguridad, estan ya
implementados en esta solucion.

Dentro de las ventajas del Neuron Chip podemos destacar
que:

a) Hace uso de un ID propio que le identifica dentro del
sistema de forma unica.

b) El modelo de comunicaciones es independiente del me-
dio fisico por el que se transmite.

¢) El protocolo LonTalk, proporciona servicios de extre-
mo-a-extremo [8-9].

w

BatiBUS

Bl BUS sl intermational

Ha estado muy presente en los antiguos sistemas de con-
troles industriales franceses y en la actualidad esta en pro-
ceso de convergencia con KNX.

El cable fisico se puede instalar formando diferentes
topologias, desde estrella o anillo a un simple bus. Se de-
ben asignar direcciones unicas a cada nodo dentro de la
misma subred.

Es un protocolo totalmente abierto, por lo que cualquier
fabricante interesado en adoptarla podria hacer uso de ella.

El sistema de transmision de datos recuerda al utilizado
en los sistemas CAN (Controller Arean Network), muy
extendidos dentro del mundo del automovil, donde se per-
mite que todos los dispositivos hablen simultaneamente,
pero, en caso de colisidn, s6lo queda en el bus aquél con
mayor prioridad.

Aligual que X-10, todos los dispositivos BatiBUS dispo-
nen de interruptores que permiten asignar una direccion
fisica y 1dgica que identifican a cada dispositivo conecta-
do al bus [8-9].

EHS

Al igual KNX o EIB, este protocolo ha sido otro intento
por implantar en el mercado europeo un estandar de pro-
tocolo abierto de forma generalizada dentro del sector re-
sidencial y empresarial. En 1992 EHS cuyas siglas corres-
ponden a European Home System, ofrecié un protocolo
bastante completo basado en niveles 1, 2, 3 y 7 de OSL
Dado su bajo coste comparado con otros protocolos como
Lonworks o BatiBUS, EHS, asi como la EHSA (Asocia-
cién de EHA), tiene como objetivo principal cubrir el es-
pacio dejado por sistemas de alto coste y prestaciones
(Lonworks) y los de menor coste pero funcionalidad limi-
tada como X-10.

Actualmente se instala sobre diferentes modelos de par tren-
zado, ondas portadoras, radiofrecuencia e infrarrojo.

Su foco de accion comprende numerosas empresas del sec-
tor de linea marrén y blanca.

Recordemos que EHS converge en KNX junto con EIB y
BatiBUS [8-9].

3. VOLVER LA VISTA A INTERNET. INTERNET-0

En la primera parte de este articulo hemos hablado de los
estandares que actualmente pretenden dominar el merca-
do de la domética. Fabricantes, distribuidores e instaladores
unidos para conseguir hablar el mismo lenguaje.

En los ultimos cuatro afios otro grupo de investigacion ha
puesto sobre el tapete una propuesta ajena (al menos
conceptualmente) a cualquier otra idea anterior. El famo-
so grupo del MIT Center for Bits and Atoms habla de una
Internet nueva, o mejor dicho, de reducir a Internet-1 (la
actual) a los huesos, para convertirla en un estandar para
la comunicacién entre dispositivos de uso cotidiano; la lla-
man Internet-0.

El proyecto Internet-0 nace bajo la demanda de integrar
los sentidos e inteligencia de una vivienda no como si fue-
sen ocurrencias de ultima hora en la arquitectura (actuali-
dad) sino como parte intrinseca de la estructura y mobilia-
rio, y, por encima de todo, con la premisa de que cualquier
tentativa que requiera a un ingeniero o experto en redes
para cambiar una bombilla, esta condenada al fracaso.

Cuando John Romkey (Figura 3) en 1990 conect6 su
tostadora a Internet, proclamandolo como el primer
dispositivo en Internet parecia evidente que, en pocos afios,
Internet entraria de lleno en los hogares del primer mundo.

Quince afios mas tarde, si a un experto en domética se le
solicitara un proyecto similar, los materiales que utilizaria
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Figura 3.- Tostadora de Romkey [11].

serian similares. Una tostadora, un relé (interruptor elec-
tronico) y un ordenador personal conectado a Internet. Si
deseamos controlar dos tostadoras en diferentes edificios,
el coste del sistema se duplicaria.

Pensemos por un momento, en una cantidad aproximada
en la que presupuestamos este sistema de dos electrodo-
mésticos. Unicamente con los dos ordenadores persona-
les estariamos alrededor de los 1500 ¢, sin contar conexio-
nes a Internet, routers y/o switches, cableado y material
electrénico adicional. Por otra parte, el consumo eléctrico
de los dispositivos para hacer funcionar una simple bom-
billa o tostador no deberian llegar a aproximarse o supe-
rar el consumo de la propia bombilla (fuentes de alimen-
tacion de ordenadores, discos duros, pasarelas de Internet,
etc.). Seria ridiculo pagar mas por el consumo del sistema
domotico que por tener la bombilla 24 horas encendida.

Este ejemplo no hace mas que mostrarnos la cruda reali-
dad: Internet ha fallado en conseguir que los denomina-
dos dispositivos pequerios (bombillas, enchufes, etc.) se
conecten y sean controlados desde la red de redes [5]. Pero
es que conducir un Ferrari conlleva gastos asociados si
pretendemos ir a comprar pan a la tienda de enfrente (ga-
solina, aceite, aparcamiento, etc.). Seamos practicos.

La justificacion de este elevado coste viene de Internet-1.
Internet ha evolucionado para ofrecernos velocidades que
hace afios parecian lejos de nuestro alcance (a un coste
razonable). Los sistemas de conexidn, redes, routers, ope-
radoras y servidores han evolucionado para ofrecernos sin
pestafiear velocidades de Gigabits a precios muy compe-
titivos comparados con los servicios de llamada de hace
10 afios. Luego, ;por qué ofrecer a una simple maquina
tostadora un ancho de banda suficiente para ver peliculas
de video?, conceptualmente, una bombilla o una tostado-
ra no tiene por qué necesitar todo lo que Internet-1 ofrece
al usuario. Este concepto llevado a la practica se traduce
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en un interesante proyecto llamado 10 (Internet-0) don-
de se premian las bajas velocidades y la simplificacion de
las capas OSI. Basicamente buscan que dispositivos fon-
tos hablen por un canal reducido de la Internet actual. Una
bombilla con su propia Internet.

4. LAS SIETE VIAS DE INTERNET-0

1. 1P al nodo

Esto quiere decir que cada pequefio nodo del extremo del
sistema debera poder entender el protocolo de Internet (
IP ). Cada dispositivo sera en si un elemento de Internet.
De un modo exagerado (e imposible) podriamos chatear
con una bombilla o un interruptor. El consumo de estos
dispositivos es minimo y su coste por microcontrolador
es de apenas 0,70 -.

2. Quitar capas a la pila del protocolo de Red actual

Internet se basa en un sistema de comunicacion tipo OSI
donde multiples capas van pasando mensajes de arriba a
abajo para comunicarse de la misma manera que personas
en un edificio de oficinas jerarquizada. El estrato superior
pongamos que es el Navegador de Internet, mientras que
el inferior es el impulso eléctrico que se transmite el dato
através del hilo de la linea telefonica. jEs necesario me-
ter en cada interruptor toda la pila del protocolo?, la res-
puesta es NO.

3. Dos dispositivos 10 no necesitan de servidores

La tan de moda descentralizacion de la inteligencia. Seria
inatil implantar un protocolo que necesitara obligatoria-
mente, para encender una luz, un complejo sistema de ser-
vidores o centralitas dométicas. Cada elemento del siste-
ma debe tener la informacion minima para ejercer su tarea
sin la presencia de terceros. De la misma manera que si
Google no funcionara, Internet seguiria existiendo, aun-
que con su presencia en la red, los usuarios obtenemos
una serie de valiosos servicios.

4. Identificacion de dispositivos

Cada nodo debe poder ser identificado univocamente en
la red. Estd en una méaxima dentro de las estructuras de
redes. Existen multiples soluciones, desde utilizar los
actuales sistemas [P (mas NAT), direcciones MAC (con
su coste asociado) o el elegido por 10 donde se utiliza la
llamada zero configuration para la obtencion de una
direccion IP y una cadena de 128bit aleatoria para la
direccion MAC. La posibilidad de colision es de 1 entre
10%. Cada nodo es virtualmente nico, a muy bajo coste.

5. Bits Mayores que la red

Para reducir el coste asociado a los elementos electrdni-
cos que componen Internet-1 se debe de reducir la veloci-
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Figura 4.- Servidor Web 1974 (izquierda), Servidor Web 2004 (derecha).

dad. Es mucho mas costoso un equipo que entienda velo-
cidades de gigabytes que uno de centenas que Kb. Lento
es mejor (para Internet-0 lo es).

6. Bits Grandes

Llamados asi porque permiten con una misma modulacion
en origen y destino atravesar diferentes medios fisicos. Es
decir, son capaces de atravesar, sin traductores, cualquier
medio por el que pasen. Lineas de baja tension, pares de
cobre, etc. No necesitan de costosos traductores.

7. Estandar Abierto

Basado en el mismo concepto bajo el que se desarrollo
Internet, y que es en si su mayor éxito. Cualquiera puede
implementar sistemas para comunicarse con otras maqui-
nas o personas [11].

En efecto, parece que la solucion puede pasar por utilizar
lo que tan buenos resultados ha dado en Internet. Redu-
ciendo sus servicios hasta la minima expresion para poder
controlar cualquier dispositivo desde un microcontrolador
que apenas ocupe unos pocos centimetros cuadrados.

El experto y uno de los impulsores del proyecto Internet-
0 Dany Cohen prevé que en 2 afios el uso de la red
domdtica se simplificard al maximo™ [12].

Y es que todo parece posible si miramos a lo que el Profe-
sor Neil Gershenfeld nos muestra en su presentacion de
Internet-0 en el MIT [13]. La comparativa de lo que fue 'y
lo que es en cuanto a servidores Web o gestores de proto-
colo IP (Figura 4).

5. CONCLUSIONES

Si bien parece que el mercado domético esta listo para
despuntar y el usuario esta dispuesto a invertir en comodi-
dad domotica, solo queda salvar la barrera burocratica de
estandares para conseguir que todos los sistemas desarro-
llados por los fabricantes sean homogéneos.

La tecnologia esta presente y el usuario, aunque no muy
convencido, esta dispuesto a probar.

Pero al igual que otras guerras tecnologicas por estandares
como VHS y BETA o ARPANET, el desenlace puede no
estar relacionado con la superioridad tecnoldgica sino con
el concepto de “producto en su totalidad”. Es decir, aquél
que, por un lado, mas se aproxime al usuario por su sim-
plicidad en uso, costes de instalacion y vida del sistema e
interconexion, asi como al fabricante o cadenas de fabri-
cantes para implantacion masiva en sus dispositivos, sin
duda, copara el mercado.

Todos los protocolos atendidos en este articulo (existen
numerosos mas) ofrecen caracteristicas prometedoras,
aunque, en teoria, sdlo un sistema o BUS deberia triunfar
sobre los otros. Un interesante proceso que llegara en los
proximos afios, donde los cambios pueden llegar a
optimizar nuestro tiempo de trabajo y ocio considerable-
mente, llevandonos a experimentar una nueva forma de
vida que siempre hemos tenido presente y, en muchos ca-
sos, anhelado.
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