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Resumen

Se presentan los atributos de los edificios inteligentes, cacterizdndose las diversas fun-
ciones de los mismos, tales como la de proveer confort por medio del adecuado comportamiento de
los sistemas de climatizacién de los ambientes, su iluminacién adecuada, el control de la provisién
de agua y diversas fuentes de energfa. Se presenta la necesidad de realizar una coordinacién apro-
piada de los servicios para minimizar tanto el costo como el consumo de combustibles y de energia
eléctrica. Las diferentes tecnologias aplicadas en ellos son descriptas y analizada la configuracién
de sus sensores. Se presentan recursos para reducir los efectos de los incendios detectando lo mas
tempranamente posible su iniciacién y proveyendo medios automéaticos para advertir su inicia-
cién y sofocar el siniestro. Detectores y sistemas de las diversas formas de proteccién contra in-
tentos de intrusién son descriptos y estudiados. Se analizan las formas de realizar econémicamen-
te la red de area local que vincula los diversos sensores y actuadores que permiten realizar las
tareas sefialadas. Se presenta el uso de circuitos cerrados de televisién para realizar diversas ope-
raciones dométicas.
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Abstract

Technologies applied to intelligent buildings. The attributs of intelligent buildings
are presented as well as the technologies applied. Different functions of intelligent buildings are
characterized, such as provision of confort by correct operation of climatic systems for the buil-
ding, suitable illumination control, water and energy supply and supervision of energy control.
Different technologies applied are analyzed as well as the principles of operation of their sensors.

Coordination of the various services minimizes expenses and energy consumption. Early
fire detection, alarms and automatic extinguishing devices are presented. External and internal
intrusion detectors and systems are analyzed. Different local area network topology is considered
to reduce the complexity and expense of the network. The use of video devices to carry out domotic
operations is considered.

Key words: Intelligent buildings, Sensors, Intrusion, Fire detection.

1. Introduccién

La inteligencia ha sido definida como
la facultad con que se captan y forman
ideas y relaciones. Es la inteligencia lo que ca-
racteriza al ser humano. Sin embargo, en el de-
sarrollo de los sistemas de accién automatica
creados por el hombre ha sido posible realizar
dispositivos que actian como si tuviesen inteli-
gencia. La realidad es que tales dispositivos au-
tomaéticos sélo desempefian sus funciones sobre la

base de la informacién que el proyectista inteli-
gente le ha transferido. A pesar de dicha realidad,
en el campo técnico se acepta, en cierto modo, que
los dispositivos automdticos actiian inteligente-
mente.

Cualquier edificio puede tener uno o mas
sistemas automadticos. Tal es el caso del flotante
del tanque de agua que conecta y desconecta
automaticamente el motor de la bomba segtin que
el tanque esté vacio o lleno. Lo mismo puede de-
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cirse del termostato de ambiente que actiia sobre
el sistema de calefaccién para mantener razona-
blemente constante la temperatura del ambiente
controlado. Sin embargo, la mera existencia de
uno o més sistemas automaticos en un edificio no
implica necesariamente que el mismo pueda ser
denominado inteligente.

La gran cantidad de recursos tecnolégi-
cos disponibles en la actualidad para el mejora-
miento del confort y la seguridad en la vivienda
ha llevado al desarrollo de una amplia gama de
aplicaciones que hace unas cuantas décadas no
hubiese sido posible hacerlo en condiciones eco-
némicas. Esto contribuyé a que en el proyecto de
edificios se fuesen incorporando sistemas comple-
mentarios para lograr el cumplimiento de una
gran diversidad de funciones automaticas [8].
Entre ellas pueden mencionarse la deteccién
termprana de incendio, la coordinacién del movi-
miento de ascensores, las alarmas ante el inten-
to de intrusién en el edificio, la deteccién de pér-
didas de gas, etc.

Pero la incorporacién de los dispositivos
automaticos se realizaba agregando sistemas
para cada funcién adicional que operaban inde-
pendientemente los unos de los otros. Por
ejemplo, en un edificio de consorcio el llenado de
los tanques de agua es ejecutado por las bombas
eléctricas con absoluta independencia del accio-
namiento de los motores de los ascensores, pro-
vocando picos de la carga eléctrica que se castiga
con las tarifas. Algo similar sucede en lo referen-
te a alarmas de incendio y a la deteccién de in-
trusién.

Lo que caracteriza la inteligencia pro-
porcionada al edificio es que el cumplimiento de
las funciones que deben realizar los diversos sis-
temas sea ejecutado con eficiencia y en las con-
diciones mds economicas posible [2]. Los con-
ceptos expresados son aplicables a cualquier tipo
de edificio, independientemente de su tamano o
destino. Por ejemplo, son aplicables a una casa
destinada a vivienda, a un edificio con departamen-
tos correspondiente a un consorcio, a un edificio
para ejecutar las tareas los empleados de una em-
presa, etc. También se aplica a un conjunto de
edificios vinculados funcionalmente entre si.

Para el caso de la viviendas, es conve-
niente recordar que el motivo bésico por el que
se construyen edificios es el de satisfacer necesi-
dades humanas, tanto personales como las que
resultan de sus actividades. Entre las necesidades
humanas aparecen, en primer término los re-
querimientos fisioldgicos. Guarecerse de las
inclemencias del tiempo, satisfacer las condicio-

nes adecuadas para el descanso, disponer de un
sistema sanitario adecuado, contar con una ilu-
minacién correcta de los ambientes, etc. son re-
quisitos béasicos que busca el ser humano. Otro
requisito igualmente importante es la seguridad
personal, tanto en lo que se refiere a catdstro-
fes (incendio, inundaciones) como asf también a
actos criminales o de vandalismo [1]. Cuando
aquellos requisitos han sido satisfechos, comien-
zan a ser considerados aspectos que hace a lo que
se denomina confort, que incluyen tareas que
satisfacen el ego, tales como la actividad social,
que en muchos casos implica la disponibilidad de
elementos de comunicacién (teléfono, computado-
ra con Internet, radio, televisién, informaética,
etc.). La inteligencia de los edificios aparece tam-
bién en la forma particular con la que se aplican
los sistemas automaticos que mejoran y abaratan
el cumplimiento de los requisitos indicados en el
pérrafo anterior. La provisién de medios infor-
maéticos proporciona en forma muy préctica la
informacién util para la actividad diaria y para
satisfacer inquietudes sociales.

En el caso de los edificios utilizados en
centros industriales o comerciales, la extensién de
los sistemas informéticos crece en proporcién con
la complejidad de las operaciones ejecutadas. El
uso de computadoras y equipos asociados - debi-
do a los notables beneficios que proporciona - es
objeto de un creciente incremento de su aplica-
cién y es un atributo particularmente importan-
te de los edificios inteligentes [5] [10].

Las caracteristicas distintivas que se
exigen a un edificio inteligente [1] [8] }y que han
sido esbozadas anteriormente pueden ser clasifi-
cadas en los siguientes grupos

a) Condiciones de habitabilidad. Acondi-
cionamiento climético de ambientes. Provisién de
energia térmica y eléctrica. Servicios sanitarios.

b) Proteccién de personas, edificios,
muebles y objetos. Seguridad contra catéastrofes,
intrusién y hurto.

¢) Confort y comunicaciones. Teléfono.
FAX. Correo electrénico. Telematica. Radio. Te-
levisién.

d) Reduccién sustancial del consumo de
energia.

Seguidamente se presenta un resumen
de los beneficios adicionales en comparacién con
los que proporcionan la utilizacién de sistemas
automaéticos no coordinados.

a) Facilidad para el cambio de funciones
de locales de un edificio.

b) Mayor eficiencia en las operaciones de
mantenimiento.
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¢) Mayor facilidad para realizar cambios
de programas de operacién de sistemas de
comercializacién o de produccién industrial.

El Profesor A. L. Akin de la Universidad
de Reading del Reino Unido caracteriza las fun-
ciones de un edificio intteligente expresando que:

a) El edificio debe saber lo que sucede
dentro de él y en las inmediatas proximidades del
mismo.

b) El edificio debe decidir sobre la forma
maés eficiente para proporcionar a sus ocupantes
del confort necesario para sus ocupaciones.

c) El edificio debe responder rapidamen-
te a los requerimientos de sus ocupantes.

Para satisfacer dichos requisitos el edi-
ficio inteligente debe aplicar diversas tecnologias
y sistemas de gerenciamiento como los que aquf
se indican:

2. Evolucién del concepto de edificio
inteligente

El répido crecimiento de las innovacio-
nes que han tenido lugar en los cambios tecnolé-
gicas en los tltimos cincuenta afios, particular-
mente en electrénica y tecnologias asociadas, con-
dujo a un desarrollo cada vez méas complejo del
concepto de edificio inteligente. El incremento de
actividad en el campo de los edificios inteligen-
tes ha llevado a la necesidad de acufiar un nue-
vo término, denominado Domética, que podria
ser definido como la ciencia y la tecnologia que
estudia las caracteristicas y el proyecto de edifi-
cios inteligentes.

Por el hecho mismo de ser evolutivo el
desarrollo de la domética no existe una fecha pre-
cisa del nacimiento de esta tecnologia. Aunque en
la década de los afios 70 hubo algunas manifes-
taciones incipientes de construcciones denomina-
das inteligentes, fue recién en la década de los
anos 80, particularmente en su segunda mitad,
cuando se manifiesta un incremento notable tan-
to en el campo de la informdtica como en de la
domética.

Las primeras manifestaciiones importan-
tes de la profundizacién del desarrollo de la
domética se registra cuando la sociedad Osaka
Gas de Japén concibié y proyecté una casa, de-
nominada Casa Next utilizando los conceptos de
edificios inteligentes. El edificio fue terminado en
1985. Otro caso importante es el de la empresa
Gas de Francia, que en 1983 coordiné la coope-
racién de un ntimero importante de investigado-
res publicos y privados, de universidades y de
otras instituciones para promover la investiga-
cién de la vivienda. El grupo, después de varios
afios de trabajo decidié construir, en 1993 “un
complejo de investigacién y comunicacién” cuyo

objetivo era prestar servicios de informacién y
presentacién de realizaciones dométicas [1]. Por
otra parte, en los E. U. A. se desarrollé un pro-
yecto denominado Smart House generado por un
importante grupo de empresas que 1987 comen-
zaron con la realizacién de dos casas para expe-
rimentar nuevos sistemas y en 1990 construye-
ron 15 casas prototipo para tener una profunda
evaluacién de los diferentes sistemas.

3. Configuracién de un edificio
inteligente

El funcionamiento del sistema de edifi-
cio inteligente estd basado, fundamentalmente,
en la existencia en el edificio de sensores y
actuadores, y de una unidad central de con-
trol que contiene el programa para que el siste-
ma ejecute las operaciones necesarias para la
buena operacién del edificio.

Los sensores son dispositivos sensibles
que permiten medir variables fisicas tales como
la temperatura de un ambiente, la intensidad de
iluminacién en un local, etc.y también detectan
situaciones tales como la iniciacién de un incen-
dio o el movimiento de un intruso en algtin lugar
de la vivienda.

Por otra parte los actuadores son los
dispositivos que, sobre la base de las mediciones
y situaciones detectadas por los sensores y de
acuerdo con las instrucciones contenidas en la
unidad central de control realizan las opera-
ciones necesarias para evitar automaticamente las
situaciones indeseables o para generar alar-
mas.

La configuracién de un sistema inteli-
gente depende de las caracteristicas de la vivien-
da y de los servicios que se desea que propor-
cione. Teniendo en cuenta la diversidad de dise-
fios de edificios y las prestaciones que se desea
que realicen los mismos la configuracién del sis-
tema domético es muy variada.

Para poder explicar los conceptos funda-
mentales sobre la forma en que operan, se ha ele-
gido un sistema relativamente sencillo como mo-
delo de estudio. En la Fig. 1 se presenta el diagra-
ma de bloques del modelo elegido. El edificio en
cuestién podria ser utilizado para las oficinas
administrativas de una pequefia empresa.

La unidad central de control

El bloque Unidad Central de Control
cumple la funcién principal de coordinar todas las
operaciones que tienen lugar en el edificio inte-
ligente. Esta tarea la cumple basdndose en la
informacién que recibe de los diversos sensores
y de acuerdo con las instrucciones contenidas en
su memoria, las que han sido proporcionadas por
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quien ha proyectado el sistema inteligente. La
Unidad tiene la estructura de una computadora
digital. La diferencia béasica, comparadas con las
que tiene una computadora usual del tipo PC
reside en la mayor cantidad de entradas y salidas
conectadas con los sensores y actuadores. En
muchos casos las funciones de esta unidad pue-
den ser desempefiadas por una computadora del
tipo PC, pero teniendo en cuenta la reducida
cantidad de conexiones de entrada y de salida que
estas Glltimas permiten se deberdn proveer de
interfaces adecuadas para hacer posible estas
interconexiones. Més adelante se describiri la tec-
nologia denominada de multiplexacién que sim-
plifica la tarea de entrar datos de sensores y de
operar actuadores con las computadoras, ademas
de hacer més sencilla la red interna de datos.

Tableros eléctricos

Los tableros eléetricos de un edificio tie-
nen por funcién conectar la red de provisién de
energia eléctrica con los diversos artefactos de la
instalacién. Pero esta conexién se realiza inter-
calando los interruptores principales, los fusi-
bles, los disyuntores automaticos de proteccién de
exceso de corriente y de cortocircuitos, y los
disyuntores de proteccién de vida por contactos
accidentales,

En el caso de tratarse de un edificio in-
teligente, los tableros eléctricos cumplen dos fun-
ciones adicionales. Por una parte, utilizando
sensores adecuados se puede moniforear perma-

nentemente la corriente que toma cada uno de
los artefactos eléctricos o grupos de aparatos
como una funcién de fecha, hora y tiempo de ope-
racién. Esta informacidn llega a la unidad central
de control ¥ queda almacenada en un registro. La
informacién, elaborada adecuadamente, sirve con
fines estadisticos ¥ para descubrir defectos de la
instalacién o de los artefactos,

Por otra parte, y de acuerdo con las ins-
trucciones contenidas en su programa puede de-
sarrollar acciones tales como la desconexién mo-
mentanea de algunos artefactos o la de accionar
alarmas para no exceder la carga referida a la
empresa proveedora de energia eléctrica. Cuan-
do se produce un acontecimiento de esta natura-
leza la Unidad Central de Control lo registra en
una de sus memorias con el fin de poder poste-
riormente realizar operaciones estadisticas que
conduzean al mejoramiento de los programas de
operacién.

Control de servicios

El control de los servicios tales como
calefaccién, ventilacién, refrigeracion del aire, el
accionamiento de las bombas de agua, los siste-
mas de provisién de agua caliente, etc. se suele
realizar por medios eléctricos. El bloque que en
la Fig. 1 se denomina Coentrol de servicios es el
sistema que recibe instrucciones de la Unidad
Central de Control y accilona los contactores,
disyuntores y otros elementos de conmutacién
para cumplir con los programas preestablecidos.
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Fig. 1. Diagrama de un sistema para edificio inteligente
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Lineas telefénicas

Las comunicaciones del edificio con el
medio exterior pueden ser realizadas por medio
del teléfono, del FAX, del TELEX, por radioco-
municacién, etc. Las lineas que llegan al edifi-
cio son conectadas a la Unidad Central de Con-
irol, en algunos casos a través de una interfaz
denominada modem. La Unidad Central de Con-
trol distribuye la informacién que va recibiendo
a las unidades correspondientes, por ejemplo, a la
Central Telefénica Privada o a teléfonos indepen-
diente de la Central Telefénica privada.

Sensores de magnitudfes fisicas

En la Fig. 1 puede observarse una mul-
tiplicidad de sensores que son los que llevan la
informacién a la Unidad Central de Control a fin
de que ella proporcione las sefiales a los diversos
actuadores (relés, llaves eléctricas, disyuntores,
etc.) para realizar las funciones que correspondan
de acuerdo con el programa del sistema. Un ejem-
plo permitird comprender mejor la interrelacién
entre las sefiales que proporcionan los sensores
y la accién quer tiene lugar como consecuencia de
la operacién de la Unidad de Control.

Se considerara el caso de un programa
elaborado para proporcionar a una escuela infan-
til las caracteristicas de edificio inteligente. Se
ha fijado, en este caso, que la iluminacién reque-
rida para las aulas sea como minimo de 400 lux
cuando los alumnos estdn en el aula atendiendo
la clase o esperando a la maestra. Ademas, se ha
previsto que la iluminacién, cuando el aula esté
vacia, debera ser de 50 lux como minimo. Estos
requisitos han sido fijados para que en el caso en
que estén los alumnos en el aula y la iluminacién
natural que llega por las ventanas no sea suficien-
te, se encienda autométicamente el sistema de
iluminacién artificial. Por otra parte, si el aula
estd vacia, es conveniente que exista un nivel de
iluminacién minima, en este caso 50 lux, para
permitir entrar en el aula sin estar a obscuras.

Para poder automatizar el sistema se
necesitan dos sensores. Por una parte, es necesa-
rio disponer de un sensor que detecte la presen-
cia de personas en el aula. Aunque més adelante
se proporcionaran detalles sobre ese tipo de
sensores, puede adelantarse que el tipo denomi-
nado sensor de movimiento por rayos in-
frarrojos pasivo se adecua bien para cumplir
dicha funcién.

Para medir el nivel de iluminacién na-
tural que proporciona la luz de dia se puede uti-
lizar un luximetro electrénico provisto de un
sistema que proporcione una sefial eléctrica cuan-
do el nivel sea inferior a los 400 lux y otra sefial
cuando sea inferior a 50 lux. El programa de ope-

racién del control de iluminacién hace que la
Unidad Central de Control realice las siguientes
operaciones légicas:

Durante las horas de actividad de la es-
cuela:

a) Si no hay alumnos en el aula y el ni-
vel de iluminacién es igual o mayor 50 lux, no
debe encenderse ninguna fuente de iluminacién
artificial (“luminarias”).

b) 8i no hay alumnos en el aula y el ni-
vel de iluminacién es inferior a 50 lux, deben en-
cenderse las luminarias de 50 luzx.

¢) Si hay alumnos en el aula y la ilumi-
nacién natural es igual o mayor de 400 lux, no
debe encenderse ninguna luminaria.

d) Si hay alumnos en el aula y la ilumi-
nacién natural es menor de 400 lux, deben encen-
derse las luminarias de 400 lux.

e) Fuera de las horas de actividad de la
escuela, las luces deben estar apagadas.

La accién a desarrollarse de acuerdo con
las condiciones légicas existentes se realiza con
relés electromecénicos o electrénicos (friacs), ope-
rados por la Unidad Central de Control y vincu-
lados con las luminarias de 50 o 400 lux. Los relés
cumplen la funcién de actuadores.

Debe tenerse en cuenta que una vez que
se encienden las luminarias como consecuencia de
cumplirse alguna de la situaciones expresadas en
b) o en d), cambian las condiciones de ilumina-
cién que habia registrado el luximetro y ya no son
aplicables tales condiciones légicas. A partir de
ese momento comienzan a regir otras condiciones
légicas contenidas en el programa, a fin de
adecuarse a la nueva situacién originada por es-
tar encendidas las luminarias.

Otro bloque de a Fig. 1 es el que tiene
el titulo de Sensores de Agua y Gas. Entre los
sensores de agua pueden mencionarse el que mide
el nivel de agua en el tanque del edificio. Se se-
fiala que con los sensores convencionales los flo-
tantes pone en funcionamiento la bomba de agua
cuando llega al nivel minimo y cortan la energia
del motor de bombeo cuando llega al nivel maxi-
mo fijado.

En un edificio inteligente, el nivel del
agua en el tanque se mide permanentemente con
sensores electrénicos y la medicién correspon-
diente se lleva a la Unidad de Control. El progra-
ma conternido en la Unidad establece que dentro
de lo posible el tanque debe ser llenado hasta su
nivel méximo durante las altas horas de la noche
en las que las tarifas de provisién de energia eléc-
trica son menores y que el nimero de interrup-
ciones sea el minimo. Se trata de que, al termi-
nar de regir la tarifa menor de la noche, el tan-
que esté en su nivel maximo. Otros sensores de

-17 -



Anales Acad. Nac. de Cs. Ex., Fis. y Nat., tomo 59 (2017): 13-38.

agua permiten detectar pérdidas de agua en ca-
ferfas o inundacién de sétanos, generando las
alarmas pertinentes y realizando aquellas accio-
nes automaticas que permiten reducir los efectos
de las fallas.

En lo referente a los sensores de gas,
ellos detectan la presencia de pérdidas de gas,
particularmente del gas provisto para uso domi-
ciliario asi como también lal presencia de 6xido
de carbono.

El bloque rotulado sensores de incen-
dio y de intrusién son en realidad dos tipos de
sensores independientes que cumplen funciones
especificas diferentes. Por una parte, los sensores
de incendio vigilan la seguridad personal y la de
los bienes propios del edificio y de los objetos con-
tenidos en él anunciando la iniciacién de un in-
cendio. La vigilancia es permanente por la accién
de los sensores, los cuales son de distinta natura-
leza y seran descriptos posteriormente. Estén dis-
tribuidos estratégicamente en el edificio y detec-
tan lo més tempranamente posible la iniciacién
de un incendio. A través de la Unidad Central de
Control la activacién de los sensores pueden dar
lugar a tres tipos de acciones:

a) Accionar alarmas luminosas y acusti-
cas para alertar a las personas que se encuentran
en el edificio sobre el acontecimiento.

b) Realizar automéaticamente llamadas
telefénicas a quienes deben tener conocimiento
del evento, por ejemplo, al teléfono del Director
de la Empresa y a la Central de Bomberos de la
zona.

c) Accionar los sistemas de extincién
automdtica de incendios en los locales donde se
haya iniciado o propagado el incendio.

Los sensores de intrusién tienen por fun-
cién descubrir la furtiva intencién de entrar en
el edificio de personas no autorizadas o de vulga-
res delincuentes, poniendo en riesgo ya sea la
seguridad personal de los habitantes del edificio
como la de los bienes en ellos alojados. También
coopera en la prevencién de robos o hurtos.

Los sensores de intrusién pueden clasi-
ficarse como del {ipo externo o interno. Los
externos vigilan el edificio desde el exterior ~ del
mismo, es decir, descubre en cierto modo la in-
tencién de intrusién. por cuanto el sospechoso no
ha entrado atn en el edificio mismo. Si ha podi-
do eludir la deteccién por parte de los sensores
externos, los detectores internos, como ser las
barreras de infrarrojos instalados en los va-
nos exteriores (puertas, conjuntamente con ven-
tanas y banderolas), constituyen un segundo ani-
llo de proteccién. Finalmente, para los locales més
importantes donde se archivan documentos valio-
sos, se agregan en los recintos detectores volu-

métricos de movimiento que permiten descubrir
la presencia de intrusos por su movimiento en los
recintos.

Registro de informacion

Este bloque representa el registro que se
va formando en el sistema de almacenamiento de
datos, por ejemplo el disco rigido de la Unidad
Central de Control. Se registran todos los acon-
tecimientos e informacién de importancia que se
van produciendo en el edificio. Estos registros,
analizados automaticamente por la Unidad Cen-
tral de Control por medio de programas adecua-
dos, permiten verificar la marcha de todas las
operaciones que se ejecutan en el edificio y faci-
litar el mejoramiento de los programas de opera-
cién. Por ejemplo, facilita la ejecucién de progra-
mas de mantenimiento preventivo lo que no so-
lamente permite disminuir los costos de opera-
cién, sino que mejoran las condiciones de confort
por cuanto reduce el nimero de fallas inespera-
das en los servicios.

Entrada auxiliar de datos

El bloque titulado Entrada Auxiliar de
Datos es un tablero de computadora que permi-
te ingresar datos a la Unidad Central de Control,
o modificar o complementar las instrucciones con
el fin de alterar los programas de operaciones
contenidos en ella. Ante situaciones no previstas
en el programa general es posible modificar las
instrucciones, en forma transitoria o permanen-
te, segin sea requerido.

Control de acceso

El Control de Acceso es un bloque que
representa una pluralidad de dispositivos que
permiten identificar personas y acceder a diver-
sos ambitos del edificio. Entre los dispositivos
referidos, pueden mencionarse los lectores de
tarjetas magnéticas ya sea de lectura local
o remota, que leen las tarjetas de quienes inten-
tan ingresar. En muchos casos estos lectores de
tarjetas, ademds de permitir el acceso registran
la identidad de quien ha ingresado, como asi tam-
bién la fecha y la hora. Otro dispositivo muy co-
muan son las caAmaras de televisién, las que ade-
més de verificar la identidad que figura en la tar-
jeta de lectura remota captan y registran las ima-
genes de las personas ingresadas, con lo que se
puede determinar si hubo uso indebido de las tar-
jetas personales.

4. Red de area local

Los sensores, actuadores, artefactos,
alarmas, sistemas de comunicacién, etc. represen-
tados en los bloques de la Fig. 1 estdn conecta-
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dos a la Unidad Central de Control para permi-
tir que el edificio se comporte inteligentemente.
Este conjunto de conexiones constituye una red.
La conexién a la Unidad Central de Control es ge-
neralmente realizada eléctricamente por una red
denominada Red de Area Local, aunque tam-
bién pueden utilizaese otros medios, como se vera
posteriormente.

Antes de entrar a considerar las carac-
teristicas de esta red que llevan seriales eléctri-
cas, que para el caso de los sensores las sefiales
representan las magnitudes fisicas que miden, por
ejemplo la temperatura, la intensidad de ilumina-
cién, etc. Estas se denominan seriales analé-
gicas, por cuanto la sefial eléctrica (una tensién
o una corriente) es dependiente, particularmen-
te en forma proporcional, a la magnitud fisica
medida. '

Con el fin de simplificar la instrumenta-
cién utilizada, se suele normalizar el campo de
variacién de la senal eléctrica. Por ejemplo, si se
utiliza la intensidad de la corriente eléctrica como
senal analdgica, puede establecerse que el campo
de variacién deba estar comprendido entre 4 y 20
miliamperes. También puede utilizarse niveles de
tensién, por ejemplo de 16 Vy 0 V. Para repre-
sentar las sefales légicas, que solamente pueden
tener dos valores que se podrian representar por
100, o por si o no. En un ejemplo dado ante-
riormente se expresaba que la condicién en el que
“el nivel de iluminacién natural sea igual o su-
perior a 400 lux”, la sefial légica podria tener el
valor 1 si se cumple la condicién establecida, y
el valor 0 si no se la cumple. La sefial eléctrica
que representa el 1 o el si podria ser de 20 mA
yel 0oel no estaria representada por 4 mA, y
en el caso de utilizarse tensiones eléctricas, los
valores podrian ser 16 Vy 0 V respectivamente.

La senial que llevan los conductores para
que opere un actuador es solamente la sefial de
operar y no la energia eléctrica necesaria para
operar el actuador. Por ejemplo, si se trata de
hacer arrancar el motor de una bomba de agua,
la sefial eléctrica que se envia al actuador podria
ser de 16 volts y los pocos miliamperes necesarios
para Lacer actuar un pequeno amplificador que
accionaré el relé que conecta el motor a la red de
alimentacién. Debe observarse que tanto la ali-
mentacién del pequeio amplificador como la del
motor toman la energia directamente de la ins-
talacion eléctrica en el local en que se encuentra
el actuador (motor en este caso), con independen-
cia de la linea que vincula el actuador con la
Unidad Central de Control.

Cuando el edificio es relativamente pe-
quefio, como es el caso cuando se trata de una
vivienda, el nimero de sensores, artefactos etc. no

es muy elevado por lo que el cableado de toda la
instalacién domética es relativamente simple, y
pueden utilizarse procedimientos similares a los
que se usan en el cableado de instalaciones eléc-
tricas o telefénicas. Pero si el ntimero de artefac-
tos controlados es grande y el sistema informético
complejo, particularmente cuando se trata de un
edificio de varios pisos usado para oficinas, la
cantidad de cables que deberian llegar a la Uni-
dad Central de Control seria tan grande que ha-
rian muy costosa su ejecucién, y también dificil
las operaciones de mantenimiento.

Por os motivos expresados se han desa-
rrollado sistemas de redes que simplifican las ins-
talaciones domoéticas. Las redes que permiten
tales simplifiaciones aplicables a edificios inteli-
gentes se denominan Redes de Area Local. Es
comin referirse a tales redes con la sigla LAN,
que es el acrénimo de la expresién inglesa “Lo-
cal Area Network”,

. Elagregado de la palabra local ala Red
de Area Local se ha hecho para diferenciarla
de las otras redes, como puede ser la que propor-
ciona energia eléctrica al edificio, la red teleféni-
ca general que proporciona servicio de comunica-
ciones, etc.

En instalaciones complejas puede resul-
tar necesario simplificar la red. El mecanismo de
simplificacién consiste en reducir el nimero de
conductores, para lo cual resulta necesario utili-
zar un mismo cable para enviar una plura-
lidad de seniales independientes, y que cada
serial llegue exactamente al punto que co-
rresponda. El sistema que cumple con tales re-
quisitos se denomina operacién en miltiplex
y la operacién, multiplexar.

Puede ser conveniente dar un ejemplo de
la operacién en miltiplex. Considérese el caso del
edificio en el que esta instalada una fabrica y
hayan cinco locales de trabajo en los que la inten-
sidad de iluminacién requerida fuese de 500 lux
durante las horas de trabajo. Si los valores de la
iluminacién se transmitiesen sucesivamente por
el mismo par de conductores, al llegar a la Uni-
dad Central de Control los datos se almacenarfan
en los registros correspondientes a cada uno de
los locales, sin riesgo de confundirlos. Para evi-
tar ambigiiedades, antes de enviar cada grupo de
mediciones se puede incluir una serial de comien-
zo de ciclo, y el orden con que se reciben permite
identificar a los locales.

Si la intensidad de iluminacién hubiese
sufrido una reduccién importante en alguno de
los locales, debido a que algunas ldmparas hubie-
sen quedado fuera de servicio, la Unidad Central
de Control enviaré la informacién y alarma co-
rrespondiente a la seccién de mantenimiento,
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para que se realice la reparacién necesaria. Como
el tema de la multiplexacién es muy importan-
te serd ampliado en la seccién siguiente.

Multiplexacién

Para realizar la transmisién de una plu-
ralidad de datos provenientes de distintos luga-
res hasta un punto central de almacenamiento de
tales datos, y utilizando una iénica via de trans-
misién, por ejemplo una linea eléctrica, puede
aplicarse la técnica denominada multiplexacién.

Una forma de lograrlo es la denominada
Multiplexacion en el tiempo. Para ello, todos
los locales en los que se realizan mediciones de
alguna variable, deberan estar conectados con
una tnica linea entre si y con la unidad central
de almacenamierito de los datos pertinentes.

La informacién generada en cada uno de
los locales se envia sucesivamentz por la linea, de
manera que la Unidad Central de Control recibe
la informacién en el orden en que ha sido trans-
mitida. Lo que recibe es, en realidad, un tren de
datos.

Como se dijo, para evitar ambigiiedades,
la transmisién del tren de datos va precedida de
un serial que indica el comienzo del envio de los
datos y otra senal, al finalizar el tren de datos,
que sefiala la finalizacién del tren de datos.

Multiplexacién de frecuencia

El otro tipo de multiplexacién, denomi-
nado multiplexacion de frecuencia, consiste
en enviar simultdneamente y por el mismo canal,
la informacién generada en distintos puntos del
edificio. Se utiliza para ello una onda compleja de
radiofrecuencia compuesta por sefiales de la in-
formacién correspondiente a los distintos pun-
tos que modulan las llamadas ondas portadoras
que conducen toda la informacién. Es un sistema
similar a la televisién por cable, que a través de
un Unico cable se transportan los programas de
una multiplicidad de canales. La informacién de-
seada se selecciona por la seleccién del canal.

Los diversos tipos de medios de transmi-
sién de informacién que se utilizan en domética
tienen diferente velocidad de transmisién de da-
tos. Es conveniente definir lo que se entiende por
velocidad de transmisién de datos.

Velocidad de transmision de datos

Cuando se van a transferir datos numé-
ricos.a través de una linea de transmisién, gene-
ralmente se lo hace con el sistema numérico de-
nominado binario, es decir, el de base dos, que
solamente contiene unos y ceros. Eso significa
que una transmisién de datos podria tener la for-
ma siguiente: 01110110. En este caso, cada uno

-4

de los caracteres se denomina un bit de informa-
cién, es decir, cada uno y cada cero es un bit de
la informacién transferida. La palabra bit provie-
ne de la expresién digitos binarios, que en el idio-
ma inglés se expresa Blnary Digits. El bit cons-
tituye la més corta informacién que se transmite
y por ese motivo la velocidad de transmision se
suele expresar en bits por segundo. Cuando se
transmite informacién utilizando el alfabeto, por
ejemplo textos, cada letra en el sistema infor-
matico suele estar representada por un conjunto
de 8 bits por lo que la velocidad de transmisién
de caracteres resultaria unas ocho veces menor.

La velocidad de transmisién de datos
esté limitada, en la mayoria de los casos, por las
caracteristicas de las lineas de transmisién y por
la distancia que debe cubrir la linea Por ejemplo,
un par trenzado ordinario (que son cables
retorcidos como los que se usan en las instalacio-
nes telefénicas) puede cubrir distancias de hasta
100 metros con una velocidad de transmisién de
unas decenas de miles de bits por segundo (dece-
nas de kilobits/seg). Pero con el uso de cables
multiples de hasta 27 pares trenzados, blindados
y bien compensados, pueden llegarse a velocida-
des de hasta unos Megabit por segundo (unos
millones de bits por segundo) [10].

Cuando se trata de transmitir informa-
cién a muy altas velocidades se usan cables
coaxiles o fibra 6ptica. Con los cables coaxiles
comunes se llegan a velocidades de transmisién
10 Megabits/s, y con coaxiles de banda ancha uti-
lizados para transmisién con multiplexacién de
frecuencia, se puiede operar con frecuencias has-
ta los 400 MHz. El empleo de fibra éptica como
medio de transmisién permite obtener velocida-
des de transmisién que superan los 50 Megabits/
s [9]. La Red de Area Local puede incidir mucho
en el costo del sistema domético de un edificio
por lo que es conveniente ampliar la descripcién
de su desarrollo.

Desarrollo de la red de area local

En los diversos locales del edificios se
eligen lugares especificos en los que se van a co-
locar los sensores para mediciones y los actua-
dores para la ejecucién de las operaciones. Esos
lugares se denominan Puntos de Control, y el gra-
do de complejidad de un sistema inteligente se lo
suele caracterizar con lo que se denomina Nume-
ro de Puntos de Control en el Edificio, que
es el nliimero que resulta de sumar la totalidad de
los puntos de control. Por ejemplo, sea un edifi-
cio que dispone de cinco locales en los que es ne-
cesario medir independientemente en cada uno
de ellos la temperatura, la iluminacién y el gra-
do de humedad y por otra parte, también se ne-
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