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Resumen:

La modernizacion del hogar, de costumbres diarias, de disminucién econdémica de los
costos de vivienda, y de una mayor calidad de vida sin duda forma parte del bienestar al
que la humanidad busca a diario. EIl impacto puede conllevar a mejorar aspectos como el
medio ambiente, el uso de energias renovables y no renovables, asi como mejorar la vida
de grupos de personas con capacidades disminuidas. La domotica integra un conjunto de
sistemas para asegurar un mayor confort, seguridad, ahorro energético, facilidad de
comunicacion y entretenimiento. Por tanto, el objetivo de este trabajo es disefiar la
domotica del hogar para una persona en silla de ruedas, supliendo sus necesidades y
facilitando la vida en el hogar. En el trabajo se analizan estas necesidades y se seleccionan

los componentes para el sistema domotico antes de la construccion de la vivienda.
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1. Introduccion

A lo largo de la historia, las personas con discapacidad han sufrido el olvido por parte de
la sociedad y han debido enfrentar un tratamiento hostil y plasmado de contradicciones
basado en el desconocimiento de lo que significa la discapacidad y como afecta a las
personas y su entorno. Hoy en dia se han creado leyes a su favor para que puedan
desenvolverse mejor en la sociedad y se han logrado innumerables avances al trato que
se les tiene, pero aun asi hay barreras que no se han podido superar. Estas personas en el
mundo entero forman parte de un nimero importante de habitantes, alcanzando los 650
millones de habitantes con discapacidad segun cifras establecidas por organismos
internacionales. Mas alla de los déficits propios de estas personas, son los factores del
contexto los que dificultan sus experiencias de vida, estos factores son las barreras
arquitectonicas, fisicas y de acceso, lo que acrecienta su situacion de exclusion social. La
discapacidad es un concepto ecoldgico, ya que se define a partir de la relacion de una
persona con su contexto. Es por ello que a través de la ingenieria la tarea es derribar
aquellas barreras arquitectonicas que obstaculizan su auténtica inclusion social, el hombre
a través de la arquitectura ha creado cosas maravillosas, pero no siempre accesibles para
esta poblacion. El desconocimiento general de los arquitectos en relacion a los
requerimientos de las personas en situacion de discapacidad es algo preocupante. Porque
mas alla de cumplir con las normativas obligatorias, diferentes en cada pais, la calidad de
vida de las personas depende de factores especificos y cotidianos. (Franco, 2019)

El area de la ingenieria conocida como la domética o automatizacién del hogar, provee
sistemas que proporcionan niveles de automatizacion dentro de las viviendas. La
domotica integra un conjunto de sistemas (electricidad, electrdnica, robotica, informatica
y telecomunicaciones) para asegurar asi un mayor confort, seguridad, ahorro energético,
facilidad de comunicacion y entretenimiento. Su objetivo es integrar y lograr que todo
aparato de la vivienda funcione en perfecta concordia, con la maxima utilidad y minima
intervencion por parte del ser humano (Huidobro & Millan, 2010) (Rathore & otros,
2016) (Spachos & otros, 2018). Por tanto, es lo6gico pensar que la domaética puede facilitar
la vida en el hogar de las personas con discapacidad. Por tal razon, el objetivo de este
trabajo disefiar la domotica del hogar para una persona en silla de ruedas supliendo sus

necesidades.
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2. Domdtica

La terminologia domotica proviene de la union de dos palabras, domus (que proviene del
latin y significa casa) y tica (abreviacion de automatica, palabra griega que significa
“funciona por si sola”).

Es el conjunto de funciones y sistemas que otorgan capacidad a un hogar de ser
automatico, entregando servicios de control energético, seguridad, bienestar y
comunicacion, los que pueden estar comunicados por medio de redes interiores y
exteriores, y a su vez ser aldmbricas o inalambricas, donde entrega la posibilidad de
controlar las funciones desde dentro del hogar como también a distancia de este.

2.1. Aportes de la Domdtica.

La domotica es una tecnologia que contribuye a mejorar el estandar de vida del usuario
en items como los siguientes:

e Ahorro energético: Gestiona de manera inteligente y optimizando los recursos la
iluminacién, calefaccion, electrodomésticos, riego, etc.. Ademas, por medio del
monitoreo de consumos, se logra obtener la informacion necesaria para realizar
modificaciones en los habitos para lograr aumentar el ahorro y la eficiencia.

e Accesibilidad: Facilita el manejo de los elementos y acciones del hogar de la
forma que mas se ajuste a la necesidad de cada individuo, ayudando también a las
personas con movilidad reducida. Ademas de ofrecer tele-asistencia para los
usuarios que lo requieran. (CEDOM, 2014)

e Seguridad: Aporta vigilancia automatica tanto a personas, animales y bienes, asi
como también en casos de incendios y averias de procesos o elementos. Mediante
los controles de intrusion, cierre automatico de puertas y ventanas, simulacion
dindmica de presencia, cdmaras de tele-vigilancia, alarmas personales y también
las alarmas técnicas que permiten descubrir incendios, fugas de agua y gas, fallos
en el suministro eléctrico, entre otros.

e Confort: Convierte a la vivienda en un lugar més confortable a traves de la gestion
de actividades domésticas que permiten abrir, cerrar, encender, apagar, regular,
etc. los electrodomeésticos, la calefaccion, ventilacion, persianas, toldos, puertas,
cortinas, riego, etc.

e Comunicacion: Garantiza una comunicacion optima con la aplicacion, control a

distancia a través de smartphones y laptops desde donde se puede controlar y



supervisar la vivienda. También permite recibir alertas de anomalias e
informaciones de cdmo estan funcionando cada una de las aplicaciones y
electrodomésticos. (CEDOM, 2014)
2.2 La Domotica en el hogar.
En el mercado existe una variedad de sistemas que cubren un amplio espectro de sistemas
de automatizacion. Hay sistemas autonomos, de control independiente, y otros pueden
estar hechos para controlar de forma integral multiples sistemas de la domética, con
funciones que van mas alla de controlar solo la calefaccion, sino también como riego,
luces, consumo eléctrico, etc. dependiendo de las necesidades del usuario. (Santoro &
otros, 2018) (Sun & otros, 2016) (Zafari & otros, 2016)

Componentes basicos de la domética:

Si bien existen muchos sistemas de control de dom@tica, todos estos tienen aspectos en

comun, como los cuatro elementos que componen el sistema. (figura 1).
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Figura 1. Componentes Basicos de la Domética (Fuente: Google imagenes).

Segun la Real Academia Espafiola, los sensores son dispositivos capaces de detectar una
accion externa, temperatura, presion, lluvia, robos, incendios, etc., y el controlador es un

dispositivo o computadora que permite controlar los componentes del sistema.



Por otro lado, los actuadores son los encargados de dar respuesta a la deteccidn que realizd
el sensor, por ejemplo si detecta baja temperatura, este actuador enciende la combustion,
etc. (Andrade, 2014)

Para objeto de estudio se clasificara la domotica en dos grandes grupos:

Autonoma: Es un sistema que solo actuaria como controlador de la calefaccion, las
ventajas de este sistema es su independencia ya que esta no dejaria de funcionar por fallas
de otros sistemas, y una de sus desventajas es no poder controlar todos los sistemas desde
un solo interfaz.

Abierta: Este sistema tiene la ventaja de agrupar todos los sistemas, ya sea calefaccion,
luces, riego, etc. en un mismo programa de interfaz, facilitando asi su control, ya que
desde un dispositivo de control se puede revisar el estado de todos los sistemas, una
desventaja de esto es que si un elemento presenta alguna falla, puede producir una falla
de todo el sistema u otro dispositivo.

2.3. Requerimientos del hogar.

Seguridad.

Los portones seran portones eléctricos que podran ser abiertos y cerrados a distancia,
ademas el porton integrard camara de seguridad, que podré ser revisada desde el celular
y abierta desde un punto de la casa definido.

La casa contara con cdmaras de seguridad que puedan ser revisadas desde un punto en la
casa y también podran ser revisadas desde un Smartphone.

Transporte.

Dentro del hogar la persona se podra desplazar a través de su silla de ruedas, y ademas la
casa contard con una grda transportadora, que se encargara de trasladar a la persona por
diferentes habitaciones del hogar, tales como bafio, habitacion principal, cocina.

La grua deberd cumplir con ciertas especificaciones, como tener un control accesible y
de facil alcance para la persona transportada, deberd ser capaz de mantener una
estabilidad adecuada para la persona, etc..

Calefaccion.

La calefaccion serd mediante electricidad, esta serd controlada a través del sistema
domotico, para asi poder controlar su encendido y apagado a distancia. Ademas, el hecho
de que sea eléctrica permitira ser manejada de manera mas facil, lo que dard un mayor

confort y comodidad a la persona que lo utilizara.



Encendido y apagado de luces.

Este item sera realizado mediante aparatos de smarthphone y tableros, todo esto sera
manejado por el sistema domatico. Ademas, tendran sus respectivos interruptores en caso
de necesitarlos.

Cortinas y persianas.

La casa tendré persianas eléctricas que seran manejadas tanto para la apertura como para
el cierre de estas.

3. Arquitectura del sistema

Anteriormente se mencionan los componentes basicos de un sistema domético (figura 1).
La arquitectura del sistema de control corresponde al modo en que los diferentes
elementos del sistema se encuentran interconectados fisicamente y de la forma en como
estos interactuan entre si. Se destacan tres arquitecturas basicas: arquitectura centralizada,
arquitectura distribuida y arquitectura hibrida o mixta.

En el sistema centralizado, cada elemento se encuentra directamente comunicado con el
controlador y no requieren comunicarse con otros dispositivos que no sea el controlador.
Cada dispositivo cuenta con un Unico canal de comunicacién con el controlador del
sistema lo que lo pone en ventaja con otros tipos de arquitecturas ya que el costo de los
elementos de la red es relativamente econdmico, de facil instalacion y sencilla
configuracién. Una desventaja de este tipo de arquitectura es la cantidad de cableado para
implementar la red si esta se hace cableada, ademas, si el controlador falla, todo el sistema
deja de funcionar. Igualmente, la flexibilidad y posibilidad de ampliacion de los
dispositivos se ve limitada por la cantidad de entradas/salidas del controlador.

La arquitectura distribuida posee mas de un nucleo de control capaces de comunicarse
entre ellos. Esto permite la escalabilidad de acuerdo con las necesidades futuras y que la
falla de algun controlador no compromete a todo el sistema. Las redes de arquitectura
distribuida requieren de protocolos de comunicacién que permitan enlazar los nodos
(controladores, sensores, actuadores, interfaces) de la red. Dichos protocolos, de los
cuales existe una gran cantidad, se clasifican en tres tipos basicos de acuerdo a la libertad
de sus usos: protocolos propietarios, estandar bajo licencia y estandar libres.

La arquitectura de mixta es aquella donde dentro de una misma red existen las
caracteristicas de una red centralizada y de una distribuida. Esta es la red mas completa y
permite la comunicacion entre todos los nodos de la red y una gran escalabilidad. La
interconexion de los elementos controladores se realiza generalmente a través de

protocolos especificos segun los dispositivos de la red.



En Chile existen varias empresas dedicadas al disefio y montaje de sistemas de
automatizacién para viviendas, con venta de kits para sistemas domoticos facilmente
instalables. No obstante, no todas las viviendas se encuentran en condiciones de albergar
este tipo de redes, depende de factores del estado de la vivienda, del estado de la red
eléctrica, y el impacto que puede provocar las sefiales a través de la red eléctrica sobre
otros equipos. Ademas, no se puede asegurar que un sistema domatico es mejor o peor,
depende de las necesidades del usuario que pueden pasar de simples medidas de confort
a una mejor gestion de los recursos energéticos utilizados dentro de la vivienda.

Para el proyecto aqui abordado, se selecciona un sistema con arquitectura mixta y un
protocolo de comunicacidn abierto, el proporcionado por KNX. Esto permitira adaptarse
mejor a las caracteristicas de cada usuario, ademas de las ventajas de escalabilidad y
flexibilidad en cuanto a la seleccion de los componentes del sistema, entiéndase
controladores, sensores, actuadores, interfaces de diferentes marcas y proveedores que
pueden conectarse a este sistema abierto.

Equipamiento

El resumen de los requisitos queda expresado en la siguiente tabla (Tabla 1).

Tabla 1 Resumen con requerimientos por habitacion

habitacion calefaccion| luces persianas
cocina Si si si
comedor si si no
living si si Si
dormitorio principal si si si
bafio principal si si no
sala de estar si si si
terraza no si no
bafio secundario si si no
dormitorio visita si si no
estacionamiento no si no
TOTALES 8 10 4

Para ello, el equipamiento propuesto es:
e Software ETC de KNX: permite la configuracion del sistema y de elementos
individuales
e FUENTE DE ALIMENTACION KNX PS640 CON Router IP: para alimentar
elementos ademas de que posee router con IP para la
e Jung CD 5074 RF TSM Moddulo emisor KNX RF, 4 fase: permite el manejo

inaldmbrico de consumidores, por ejemplo, conexidn/desconexion de luz,



regulacién de luz, subir/bajar persianas. Es un pulsador para accionamiento,
regulacion, control de persianas, envio de valores, etc. También tiene indicacion
de estado con LED vy sensor de temperatura integrado.
e 4 Actuadores de persianas KNX S-B2-UP 230V 1 canal 230V, 2 entradas binarias,
control de fachadas, empotrable
e 8 Termostatos con sensor de temperatura KNX (con pantalla y dos botones para
cambio de temperatura): permitiria la configuracion por habitaciones
e 10 SCN-P360D1.01 Detector de presencia, 1 sensor, tamafio reducido, rango
presencia max 4 m, movimiento 6m: El funcionamiento general incluiria que solo
se accionen las luces si hay presencia en la habitacion
Esto resulta en un Nivel 2 (medio) segun la Clasificacion de las instalaciones mediante
niveles de domotizacién de la Asociacion Espafiola de Domética e Inmética - CEDOM
(CEDOM, 2018)
4. Conclusiones
El uso del sistema domotico propuesto reducird los costos en la utilizacion de energia
eléctrica (calefaccion, ventanas e iluminacion), mejorando la proteccién fisica, confort y
estado emocional de la persona discapacitada. Se destaca que la inversion inicial se ve
disminuida al incorporar la domética desde el disefio de la vivienda. La casa automatizada
aqui disefiada resulta en un nivel intermedio segun la clasificacion de las instalaciones
mediante niveles de domotizacion de CEDOM. Trabajos futuros podrian desarrollarse
para disminuir la inversion inicial y aumentar el nivel de domotizacién
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