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ESPANA

RESUMEN

Considerar ciertos factores fisicos y geogrdficos
puede suponer un ahorro importante a la hora de
instalar un sistema domotico, ademas de contribuir a
la eficacia del sistema y a su mantenimiento.
Cuestiones como la localizacion del edificio, la
consideracion de parametros meterologico-climaticos,
la radiacion solar e incluso el andlisis social mediante
un SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica) pueden
ser importantes a la hora de disefiar la
implementacion de un proyecto domotico y han de ser
ponderados, ante lo necesariamente limitado del
presupuesto.

Fecha de recepcion: 23-XI11-98
106-6

SUMMARY

Taking into account physical and geographic factors
can result in an important saving on the installation of
intelligent houses, moreover it contributes to the
efficiency and maintenance of the system. Matters as
building location, meteorological and climatic
parameters, solar radiation, and even social analysis
through GIS (Geographic Information System) can be
important points when designing the implementation of
an Intelligent House, and they must be in balance with
the necessarily limited budget.

Introduccion

Existe una larga tradicion geografica en cuanto al estudio
mediante parametros fisicos de los factores que inciden
sobre los asentamientos humanos [1][2]. Sin embargo, la
bibliografia especifica sobre su aplicacion a la domoética
es escasa, mas por lanovedad de este campo de estudio que
por su distancia a los problemas que la geografia pretende
elucidar.
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En primer lugar, tal vez sea necesario definir de mane-
ra somera lo que entendemos por factores fisico-geogra-
ficos. Entendemos por tales aquellos factores naturales y
sociales que inciden sobre un territorio o 4rea de estudio,
y que son cuantificables como variables fisicas y/o geo-
graficas, es decir, aquellos factores asociados a la locali-
zacién que son susceptibles de un analisis abjetivo. Estos
factores tienen su ambito de definicion preferente en el
estudio genérico del medio, pero pueden aplicarse, de
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manera particular, a la optimizacién de un sistema
domoético, en lalinea investigadora de indicar cémo con el
analisis previo de estos factores se pueden mejorar aspec-
tos, tales como la eleccién de un tipo u otro de sensor, su
localizacion preferente y la programacion de la central
domética, asi como mejorar el sistema en su conjunto.

Afiadamos aqui que entenderemos ‘domético’ en sentido
amplio [3], distinguiendo cuando sea necesario entre sis-
temas (estrictamente) dométicos, inmoéticos y urbéticos,
pues cada uno de ellos posee en nuestro contexto unos
caracteres diferenciadores que requieren una considera-
cién separada.

Funciones de un sistema domético y factores fisico-
geograficos

Se vienen distinguiendo cuatro funciones bésicas a reali-
zar por un sistema domético [4], que son la de gestion
energética, la de seguridad de personas y bienes, la refe-
rentealacomodidady, porultimo, la de telecomunicacio-
nes. Los factores fisico-geograficos tienen importancia
entodas ellas, sibien ésta es mayor en lorelativo al control
energético y a la seguridad.

Dentro de las funciones destinadas a gestionar el gasto
energético, los pardmetros que debemos tener en cuenta
son los siguientes: latitud, altitud y topografia, integral
térmicay pluviométrica anual, intensidad horariamaxima

EJEMPLOS DE COMPONENTES FUNCIONES

mensual de las precipitaciones y radiacion solar. Segiin
sea la importancia relativa de cada uno de ellos -y del
conjunto- se puede calibrar el gasto necesario para dotar
a la instalacién de los instrumentos de gestion energética
y ponderar asi su importancia en relacion a otras funcio-
nes:

. Lalatitud es el indicador de la variacidn estacional y del
ciclo dia/noche, y nos permite establecer la importancia
relativa de los sensores crepusculares, que pueden ser
sustituidos en ciertas ocasiones por algoritmos sencillos
implementados en la propia central domética. También
nos informa, en primera aproximacion, sobre las posibles
variaciones mensuales de la temperatura, por lo que su
estudio puede incrementar la inteligencia del sistema en el
sentido de una mejor gestidn de los modos estacionales,
que casi todos los productos comerciales poseen.

. Laaltitud de la entidad sobre la que se vaya a implemen-
tar el sistema domético (vivienda, edificio, urbanizacion)
también es un factor a considerar, debido al gradiente
térmico altitudinal. Pero también la situacién en relacion
al entorno inmediato de la edificacion, cognoscible facil-
mente mediante un Modelo Digital del Terreno (MDT) o
de Elevaciones (MDE) aplicado a un SIG, nos informa de
las posibles zonas de umbria y solana que pueden afectar
a nuestro edificio -debidas no sélo a la altura solar, sino
también a ocultamientos topograficos-, magnitudes éstas
que nos pueden ayudar a un mejor calibrado de las sondas

CONTROLES

Esquema conceptual de un sistema domdtico.
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destinadas a medir la iluminacién. También en este senti-
do, la orientacion relativa del edificio en relacion a los
elementos atmosféricos dominantes -sobre todo vientos-
permite una mejor localizacién de los sensores especifi-
cos, como por ejemplo el anemémetro asociado a los
toldos motorizados. En general, los factores topoclimati-
cos -aquellos rasgos climaticos que dependen de la situa-
ciénrelativa en un contexto genérico- son importantes ala
hora de realizar el estudio previo, pues una consideracion
mesoescalica de los fendmenos climatoldgicos no ofrece
una parametrizacion segura de los mismos. Asi, por ejem-
plo, la disposicidn de los edificios circundantes crea unas
condiciones especificas, que encarrilan los vientos en una
direccién determinada, que es necesario conocer previa-
mente para una mejor inteligencia del sistema y disposi-
cién de sus elementos externos.

. El conocimiento de la integral térmica y pluviométrica
anual y delaintensidad horariamaxima, nos aporta, desde
el principio, una guia de la necesidad, o no, de dotar al
sistema de recursos (sensores, programaciones especifi-
cas, etc.) para actuar ante variaciones bruscas de los
elementos atmosféricos, ademas de proporcionarnos un
indicador del grado de proteccidn del que se ha de dotar al
propio sistema -funcién de seguridad- ante las inclemen-
cias del tiempo y los imprevistos meteoroldgicos. Es
obvio que no se puede considerar por igual la importancia
de los sistemas destinados al control del gasto energético
para un edificio situado en una zona climatica en la que la
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temperatura media es superior a los 20 °C, que para aquél
en la que no supera los 0 °C, pero, ademas, es necesario
tener en cuenta las disparidades entre las medias mensua-
les de temperatura -que pueden afectar al calibrado del
sensor- y tampoco es igual un clima continental, de brus-
cos cambios intraanuales, que otro, ocednico, en el que la
variacion es mucho mas suave. Asi, la incidencia sobre el
grado de importancia que se ha de otorgar al siste-

ma optimizador de la energia es variable en funcién de la
zona bioclimatica y, también, de los pardmetros

metereoldgico/climaticos.

Ademas, relacionado con la funcién de seguridad, la posi-
bilidad de que se produzcan en el drea del edificio efectos
metereolégicos puntuales (avenidas de agua, posibilidad
de gotas frias, olas de calor) tiene una importancia que no
se debe subestimar a la hora de derivar una parte del
presupuesto -siempre limitado- hacia otros factores.

. Tampoco debe subestimarse el conocimiento preciso de
laradiacidn solar sobre un espacio. Existen una zonas mas
expuestas que otras por la diferente distribucion del ozono
atmosférico, zonas que es preciso considerar en la progra-
macién de un sistema, si se quiere dotarlo de méxima
precision y seguridad: no toda la radiacién solar es igual.
Y es que un sistema domético no s6lo debe reaccionar
ante diferentes iluminaciones segun la estacion, sino que
debe ser sensible, o por lo menos poseer una programa-
cidn previa, al hecho de que la radiacién solar difiere en

ESPESOR TOTAL DE OZONO

MAYO 1997
245 395

Radiacion solar. Mayo 1997.
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ESPESOR TOTAL DE OZONO

SEPTIEMBRE 1997
245 395

Radiacion solar. Sept. 1997.

intensidad y calidad segun el lugar y la época del afio, por
lo general no hasta niveles peligrosos de manera puntual,
pero sinocivos a la larga.

La medicion de esta variable en tiempo real puede reali-
zarse mediante sondas que midan laradiacién ultravioleta
(sobre todo la eritematica), o via red informatica desde
algun organismo que se dedique a su medicién, mientras
que el estudio previo sobre la mayor o menor necesidad
del factor puede realizarse con los mapas que varios
organismos de investigacion publican en la Red.

Todos estos parametros son cuantificables mediante saté-
lite: por ejemplo, los sensores TOVS a bordo de los
NOAA proporcionan datos metereologicos (gratuitos),
con la resolucion adecuada para estas necesidades, cada
12 horas. Contando con una base de datos, que por lo
general cubre amplias extensiones, y apoyandose para su
explotacion en un SIG, es posible realizar un estudio
completo en muy poco tiempoy, por lo general, de manera
econdmica.

La otra funcidn a considerar es la de seguridad, y aqui si
que es necesario distinguir, al menos, entre domética e
inmoética. En el segundo caso, suele ser la funcién priorita-
ria, mientras que en el primero se debate con la energética
segun las condiciones particulares. Uno de los puntos
clave del proceso de optimizacién es la asignacidn de
prioridades y cuanto menor sea la necesidad aprioristica
de seguridad, mejor se puede tratar el tema energético.

. Siguiendo con la seguridad, es un hecho que la mayoria
de los departamentos de policia -en Estados Unidos-
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cuentan con SIG en los que se van georreferenciando los
delitos cometidos, obteniendo como resultados unos ‘ma-
pas de riesgo’ que pueden ser utilizados para calibrar la
necesidad y el grado de los sistemas de seguridad de
personas y bienes, sobre todo en viviendas. Asi, contando
con un minimo comun, puede decidirse la mayor o menor
necesidad de incrementar el gasto en este articulo, no sélo
dotando al sistema de mas componentes (sensores de
presencia o de movimiento), o mejores (tecnologia dual,
multicriterio), sino también en cuanto a aspectos basicos
tales como organizar el sistema segin BUS centralizado o
distribuido -con el consiguiente coste-, o en la eleccion
del tipo de soporte de telecomunicacidn (fibra 6ptica para
actividades sensibles y alto riesgo, etc.); esto ltimo sobre
todo para sedes empresariales. Hay que tener en cuenta
que, en relacidn a las viviendas, optimizacion no es tanto
eliminar elementos del sistema, como ponderar la calidad
de los mismos.

En todo lo referente a cuestiones sociales, el uso del SIG
es muy importante, tanto por su capacidad de
almacenamiento de datos como por su objetivacion. En
urbética, su uso es fundamental, pues s6lo asi podremos
apreciar el problema en toda su extension.

. Enotralineade seguridad, hay que considerar los riesgos
naturales inherentes a todo emplazamiento. Desde los
evidentes detectores idnicos prioritarios en las cercanias
de instalaciones nucleares, pasando por los metereoldgi-
cos tratados arriba, hasta la consideracién del riesgo de
incendio en emplazamientos urbanoforestales mediante
los partes accesibles por la Red que activan un programa
especifico orientado, en primer lugar, a minimizar los
riesgos y avisar al residente (no olvidemos que la dométi-
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Sistema de Informacion Geogrdfica.

ca también tiene una componente muy importante de
mejora de la informacion sobre el entorno) y, después, a
actuar en caso fuego real. En este sentido, el analisis de
estudios previos, si estan disponibles, de Evaluacién de
Impacto Ambiental, facilitan la tarea de investigacion del
riesgo natural.

. Lamedida de la accesibilidad del emplazamiento y de la
relacion con otras unidades urbanas, o no, es otro de los

factores geograficos que es posible cuantificar con la
ayudadeun SIG y que puede condicionar el mayor o menor

grado de calidad o importancia relativa de la instalacion.
La medida de la accesibilidad de un emplazamiento es
clave en el disefio de estrategias de solucién a proble-
mas concretos -avisos de emergencia, urgencias médicas,
etc.-. El establecimiento de lineas seguras (fibra éptica
[5] en 4reas aisladas o poco densas, la necesidad de trans-
misiones via satélite en areas poco pobladas, o el estable-
cimiento de planes complejos de emergencia puede
definirse completamente y servir de apoyo para el disefio
final del sistema.

En cuanto a la tercera funcidn, la de telecomunicaciones,
los factores fisico-geograficos tienen una importancia
marginal, siendo unaspecto que debe ser valorado por los
técnicos competentes en lamateria; y,en cuantoalacuarta
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funcidn, la de comodidad, no es un tema que pueda ser
separado de la propia concepcion arquitectonica del edi-
ficio y como tal debe ser valorado. Las condiciones de
humedad, temperatura y, sobre todo, la ergonomia del
equipamiento, si bien pueden ser sin duda mejoradas por
un sistema domotico, han de ser tratadas desde otro cam-
po, pues la incidencia de los factores de los que estamos
hablando es lateral.

Optimizacion de los costes de implementacion

No es facil ofrecer una solucién de tipo algoritmico para
el tratamiento conjunto de los factores enunciados. Sin
embargo, una vez justificada la importancia de los facto-
res, se hace necesario realizar un resumen en el que
sugerir soluciones de tipo practico. Para ello, se ha dise-
fiado una tabla, la matriz de factores, que pretende ser una
guia rapida y precisa, tanto para el profesional como para
el cliente.

La optimizacién, como venimos diciendo, consiste en
elegir, dentro de los elementos disponibles, aquéllos més
adecuados para las necesidades que se presentan, desde la
dptica de los factores que hemos aludido. Para ello se hace
necesaria una jerarquizacion de las prioridades, proceso
que puede realizarse de multiples formas.
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TABLA 1
Matriz de factores

Magnitud |Rango de variacion

Componente disponible

Nivel de riesgo | Notas | Jerarquia

Mensual | Anual

Tipo | Precio estimado

Latitud

Altitud

Topografia

Integral térmica

Integral pluviométrica

Intensidad horaria

Radiacién solar

Seguridad

Riesgos naturales

Accesibilidad

Metodologia de aplicacion a un proyecto domético:
optimizacion

El método de estudio de los factores que hemos descrito,
con el objeto de optimizar los costes de implementacidn,
seguiria las siguientes fases:

. Determinacidn del rango de variacion de cada uno de los
parametros a lo largo del afio, utilizando algoritmos cono-
cidos (latitud), medidas satelitarias (por su rapido acceso
y bajo coste) y datos de campo, integrar los datos, si es
posible, en un SIG y completar la matriz de factores.

. Realizar un primer analisis sindptico de los datos que nos

aporte una idea general de las prioridades en las funciones

del sistema domotico, con especial énfasis en la funcién

de seguridad, tanto de personas como de bienes y tanto por
efectos naturales como antrdpicos.

Anélisis de los componentes de los que se dispone a
priori para realizar la instalacion: tipo, calidad, precio y
compatibilidad.

. Prevision del grado de afeccidon de cada factor a cada
elemento del sistema domético.

. Eleccion de los componentes mas adecuados en funcién
de los factores.

. Informe al cliente apoyado por cartografia y tablas de
datos para que realice la eleccidn final.
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Conclusiones

Elestudio previo de estos factores es una ayuda inestimable
para la decision final, tanto del responsable del proyecto
como eventualmente del cliente. Sin embargo, nunca hay
que olvidar que la ultima palabraen la eleccién de un tipou
otro de sistema domotico la tiene el cliente y que, por
mucho que el profesional valore un factor, los gustos perso-
nales pueden modificar sustancialmente el proyecto inicial.

Por otra parte, sin pretender que los factores fisico-geogra-
ficos sean el eje de un proyecto domético, es necesario
tenerlos en cuenta, tanto por la calidad que aportaran al
producto final, como por el posible ahorro que puede
producirse al contar con un mayor conocimiento del pro-
blemay de sujerarquia funcional, lo cualno es despreciable.
Ademads, como es el caso de la consideracion del espesor de
ozono (y, por tanto, de la radiacidn solar), se observa como
estos factores ofrecen una importante mejora a la calidad
final del producto.
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