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Se exponen, aqui, tanto los considerandos que han sido aplicados al
desarrollo de un sistema de control domotico, adaptado a discapacitados
motoricos con elevado grado de disfuncionalidad; como tas técnicas que
han sido necesarias para vencer la barrera funcional de este tipo de
usuarios.

Todo ello enmarcado en el desarrollo del Proyecto de un Demostrador
domdtico, para discapacitados, que el Grupo de Investigacion Electronica
Industrial y Médica de la UPCT realiza en conjuncion con la Asociacion
Tutelar del Minusvalido de Cartagena; como primer paso para el
desarrollo de un estandar aplicable en los hogares de los asociados de
Astus.

1 ANTECEDENTES

La Asociacion Tutelar del Discapacitado de Cartagena ASTUS, ha venido
realizando, en colaboracion con el personal investigador de la Universidad, primero de
Murcia y ahora Politécnica de Cartagena, diversas acciones en el entorno de las ayudas
tecnologicas, en las que se ha abordado, con extension, el disefio y la sistematizacion
del uso de las ayudas “aumentativas” de comunicacion; especialmente orientadas al
acceso a los Sistemas Informaticos.

Dentro de estos desarrollos, se ha prestado especial atencion a los casos mas
desfavorables, que se presentan para usuarios gravemente afectados de paralisis
cerebral, cuando con una sola capacidad residual - de grado de funcionalidad muy
reducida - deben poder controlar un sistema informatico; a partir de un conmutador
controlado con el pie, la cabeza, o cualquier otra parte de su anatomia. Para poder
resolver esta problematica, es necesario recurrir al uso de técnicas de barrido que
actiien “multiplexando” las sefales que pueden ser originadas por ese Unico captador.

De otra parte, en los desarrollos implementados a lo largo de esta actividad (durante
un periodo de 9 afos), en ocasiones se han incluido también, sistemas simples de
control de entorno por barrido que permitian, al discapacitado motorico, el control de
algunas cargas de uso doméstico, en maniobras simples del tipo “on/off” como
apagado-encendido de luces, electrodomésticos, etc.

Indudablemente, las prestaciones alcanzadas a este respecto, estuvieron muy lejanas
de las que actualmente definen los sistemas domoticos ¢ de control de las viviendas
llamadas “inteligentes”.



Pese a las evidentes limitaciones presentadas por los desarrollos anteriores, las
pruebas realizadas sirvieron para corroborar el hecho de que las viviendas domotizadas
o “inteligentes”, pueden constituir una eficaz ayuda en la integracion social del
discapacitado; aumentando su independencia y autonomia y generando, al tiempo, un
efectivo refuerzo en la autoconfianza y reafirmacion de personalidad desarrollada por el
discapacitado en el enfrentamiento a sus limitaciones.

De aqui el interés en definir el planteamiento de un equipo domotico, capaz de ser
operado por discapacitados motéricos, sujetos a severas limitaciones.

Como primer paso hacia este objetivo, se ha pensado en la posibilidad de disefiar un
demostrador a ubicar en la Sala de Informatica del Centro Especial de Empleo
PROLAM, dependiente de la Asociacion Tutelar del Discapacitado de Cartagena
(ASTUS).

Este demostrador permitird cubrir varios objetivos:

e Evaluar la posibilidad del equipamiento estandar, actual, de control de entorno
para usos domoticos a este respecto.

e Poner a punto un software de barrido, para control desde un PC, adecuado para ser
usado por discapacitados de afeccion motriz, gravemente afectados.

e Actuar como “herramienta visual “, destinada a convencer a los afiliados de
ASTUS de las brillantes posibilidades que para el discapacitado y su familia, en
cuanto a la autonomia y mejora de la actividad vital de éste, pueden ofrecer estos
sistemas.

e Familiarizar al personal técnico, de formacion y rehabilitacion de ASTUS, con las
técnicas relativas a este entorno; permitiéndoles desarrollar métodos adecuados
para orientar y entrenar a los asociados en el uso de estos sistemas.

2 TECNOLOGIAS IMPLICADAS

A tenor de lo descrito en el punto anterior, es claro ver que, en el desarrollo
propuesto deben ser considerados los siguientes aspectos:

e ACCESO ESTRUCTURADO EN TECNICAS DE BARRIDO: Debe ser
utilizado como Unico sistema capaz de asegurar el acceso, aun en el caso mas
desfavorable, (paralisis cerebral de afeccion motriz - o similar - y utilizando una
unica capacidad residual).

e TECNOLOGIA DE CONTROL DE ENTORNO COMERCIALMENTE
DISPONIBLE: Se trata de utilizar conjuntamente, en una accion integradora, las
distintas tecnologias, sistemas, métodos y componentes, comercializados y
actualmente disponibles en nuestro pais en la actualidad.

e ADAPTACION A LOS REQUISITOS DE BARRIDO: Los sistemas domoéticos y
de control de entorno disponibles (asi como su software de control) no estan



orientados al funcionamiento bajo las condiciones de barrido necesarias, por lo
que indudablemente, sera necesario disefar las interfaces de hardware y software
adecuadas a este respecto.

e ORIENTACION DE ESTRATEGIAS DOMOTICAS FUNCIONALES,
ORIENTADAS A LA DISCAPACIDAD: Estas estrategias habran de optimizar el
uso de la vivienda por el discapacitado, con relacion a las caracteristicas de su
disfuncionalidad. A este respecto, los servicios técnicos de ASTUS (psicologos,
médicos y monitores de entrenamiento) deberan aportar su dilatada experiencia.

e DESARROLLO DE TECNICAS Y ESTRATEGIAS PARA LAS
COMUNICACIONES EXTERNAS: Estas técnicas han de garantizar, tanto la
mejora de la seguridad, frente a situaciones de emergencia de cualquier tipo, como
el mejor cumplimiento de las normativas de la Unién Europea a este respecto.

Igualmente sera preciso disenar un adaptador de bajo costo que permita el
control por barrido de un pasapaginas estandar, el cual podra funcionar tanto insertado
en la red de comunicaciones del control de entorno como de manera autonoma.

3 LA VIVIENDA DOMOTIZADA O “INTELIGENTE”.

Todo edificio es sélo una serie de estructuras de hormigén armado y acero. Lo
mas proximo que puede existir en torno a la inteligencia son los sistemas que en ¢l
estan instalados. Por tratar de concretar y delimitar de una manera sencilla el concepto
de vivienda inteligente, se puede decir que es aquella capaz de realizar funciones
logicas. Es decir, que las funciones que se realizan pueden venir dadas por una serie de
condiciones establecidas. Ademas, y en el caso que nos ocupa, €stas funciones deberan
ser programadas por una persona con un alto indice de discapacidad. En general, las
funciones a realizar obedecen a 6rdenes similares a:

e “Si son mas de las siete, y en la habitacion hace menos de 18°C, enciéndase la
calefaccion”. “Si alguien abre la ventana, desconecta el radiador de ésta
habitacion”.

e “Enciéndete luz, si hay personas en la habitacion”. “Apdagate luz, si hay suficiente
luminosidad procedente del exterior”.

3.1 Caracteristicas bdasicas de un sistema inteligente.

Por otra parte, las caracteristicas minimas que deben reunir los sistemas
inteligentes se pueden agrupar en dos grandes grupos:

Flexibilidad:

e Deben permitir ampliaciones posteriores.
e Deben permitir la modificacion de las funciones previamente programadas sin
necesidad de un nuevo cableado.
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e Deteccion de presencia.

e Alarma anti-intrusion.

o Alarma contra incendios.

o Alarma para asistencia médica.
e Etc.

e Lectura a distancia del estado de
funcionamiento.
e Recepcion a distancia de alarmas.

SEGURIDAD COMUNICACION

Figura 3.1. Funciones soportadas por el sistema.

Este tipo de flexibilidad sélo es posible de conseguir por medio de sistemas que
permitan una programacion independiente del modo de cableado. La solucion mas
extendida en todos los sistemas ha sido recurrir a separar el medio de transmision de
informacion (bus), de los elementos que gobiernan las cargas.

Integracion:

Los sistemas inteligentes deberdan permitir soportar e integrar las diferentes
funciones que se desean gobernar, asi como permitir el mantenimiento, gestion y
control de las funciones que soporta. Ademas la integracion debe de incluir al cableado,
con el fin de que no exista en el edificio una gran marafia de conductores, cada uno de
ellos transportando una informacion diferente.

3.2 Funciones soportadas por estos sistemas.

Las funciones que generalmente soportan los sistemas inteligentes se pueden
englobar dentro de cuatro tipos:

e Funcion de gestion de energia: por ella se pretende la optimizacion del consumo
y de las tarifas de las compaiiias eléctricas, optimizacion de la climatizacion, etc.

e Funcion de confort: incluye la regulaciéon automatica de la temperatura
ambiental, mando a distancia de la iluminacion, persianas o cualquier otro
elemento. Mediante esta funcion se pretende facilitar a los usuarios el control de
la vivienda. En nuestro caso, para una vivienda de un discapacitado el hecho de
encender o apagar la luz o subir y bajar la persiana, etc. no debe ser considerado
una funcién confort, sino esencial.

En todo caso y dentro de esta funcion (confort) se puede considerar la inclusion de
un pasapaginas, destinado a facilitar la lectura completamente autobnoma de
discapacitados severamente afectados en el sistema motor. Este estard equipado
con un control adecuado para su utilizacién conjunta o independiente con el
sistema propuesto.



¢ Funcion de seguridad: deteccion automatica de presencia, alarma anti-intrusion,
alarma contra incendios, alarma anti-gas, llamada en caso de emergencia a
numeros preprogramados, etc.

e Funciéon de comunicaciéon: debera permitir el acceso remoto al sistema, de tal
forma que se pueda conocer y modificar el estado de funcionamiento de las
diversas cargas que se controlan. La recepcion a distancia de informacion de las
alarmas que hayan saltado, etc.

4 ESTADO ACTUAL DEL CONTROL INTELIGENTE DE VIVIENDAS.

Intentando cumplir todos los requisitos mencionados anteriormente, y
haciendo un estudio previo de los diferentes sistemas existentes en el mercado, se ha
optado por considerar dos sistemas estandar de gran difusion en el mercado: el sistema
X-10 y el EIB. El primero de ellos por tratarse de un sistema cuya fiabilidad y seguridad
estan avaladas por su uso durante los ultimos quince afios, especialmente en el mercado
norteamericano. El segundo, por tratarse del estdndar europeo por el cual han apostado
los principales fabricantes de sistemas automaticos para vivienda de la CEE.

A continuacidon se realizara un breve estudio de ambos sistemas,
desarrollando una comparativa entre ellos, con la finalidad de poder tomar una decision
sobre cudl se adaptaria mejor a las necesidades de la vivienda de un discapacitado.

4.1 Sistema EIB.

El sistema EIB ha sido desarrollado dentro del contexto de la Unién Europea con
el fin de hacer frente a las posibles importaciones de productos dométicos procedentes
del mercado americano y japonés, donde estos sistemas estan implantados desde hace
mas de dos décadas.

Con el fin de garantizar la compatibilidad del sistema se cred la asociacion
EIBA, que corresponde a las siglas de European Installation Bus Association. Esta
asociacion fue fundada en 1990 bajo la ley belga por un gran nimero de compafiias
europeas lideres en el sector eléctrico, tales como Siemens, ABB, Niessen, etc. Uno de
los objetivos de la EIBA es promocionar el sistema de instalacion inteligente EIB como
un sistema unico dentro del mercado europeo.

Todo los estamentos del sector eléctrico: constructores, distribuidores,
ingenierias, fabricantes, usuarios y centros de formacion, pueden por tanto observar que
el uso de un unico sistema garantizara una obtencidn rapida de importantes cuotas de
mercado y el éxito en el mismo.

El EIB es un estandar abierto: las especificaciones estan disponibles en el ‘EIB
handbook’ . Este manual permite incluso que la implementacion del sistema operativo
para la red EIB pueda ser realizada sobre cualquier chip estandar del mercado.
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Figura 4.1. Distribucién de elementos en el bus EIB.

También estan disponibles los elementos de acoplamiento al bus (BCUs) en el
mercado, que combinan un transceptor y un microprocesador con una RAM y una
EEPROM. Estas BCU’s disponen de una interfaz estandarizada para cada mddulo de
aplicacion especifica.

El estandar de intercambio de EIB (EIS) permite que elementos procedentes de
diferentes fabricantes puedan ser combinados en una misma instalacion.

El EIB en un sistema descentralizado, en el que todos los sensores y actuadores
se encuentran unidos entre si a través del cable del bus. Este par permite el intercambio
de datos y de informacion entre todos los elementos conectados al mismo.

Como primera consecuencia de esto, se deriva la facil instalacion del cableado,
su bajo coste y la importante reduccion en la cantidad de conductores que se utilizan en
la instalacion eléctrica, dando todo ello como resultado una mayor seguridad contra
incendios y una reduccion en el tiempo de instalacion.

A efectos demostrativos se puede suponer que se desea controlar la calefaccion,
dos persianas, dos lamparas y realizar un sistema anti-intrusion por medio de sensores
de luminosidad, detectores de movimiento, programadores horarios, reguladores,
pulsadores y sensores de temperatura.

Realizando esto por medio de una instalacion convencional se observa que existe
una gran cantidad de cableado, que debe interconectar los diferentes elementos de
control (regulador, termostato, sensor de luz, etc.) con las cargas que se desean controlar
(lamparas, persianas, etc.); en tanto que con el sistema EIB, basta con conectar todos los
aparatos al bus (constituido por un Unico cable de par trenzado), discurriendo la
informacion por el mismo, de lo que deriva una importante reduccion de cableado y la
facil instalacion del mismo.
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Figura 4.2. Distribucion de elementos en X-10 (fuente: Home System).

En la figura 1.2. se muestra un ejemplo de distribucion de elementos y cableado
empleando bus EIB. El control sobre los actuadores y sensores se realiza mediante un
micro-ordenador operado, mediante técnicas de barrido, por el usuario discapacitado.
Dicho ordenador se conecta al sistema mediante un enlace de radiofrecuencia.

4.2 Sistema X-10.

El sistema X-10 fue la primera aproximacion comercial a un sistema domotico,
ya que incluye una transmision de codigos entre unos mecanismos, llamados emisores o
sensores, hasta otros denominados receptores o actuadores.

En X-10 se utiliza la red estandar de potencia (220 V a.c.) de la vivienda como
medio de transmision de sefial entre los componentes del sistema. De esta manera, la
misma instalacion eléctrica se puede utilizar como conductor de energia y de
informacion.

El formato de codigo del X-10 es un estdndar americano para transmision, el
Power Line Carrier (P.L.C.). Este formato de codigo fue introducido por primera vez en
1978 por el Sears Home Control System y el Radio Shack Plug’n Power System. Desde
entonces, X-10 ha desarrollado y fabricado diferentes versiones de su Home Control
System para varias compafiias americanas.

El X-10 Powerhouse proporciona sus propios sistemas de control basados en los
modulos PL513 y TWS523, para el acoplamiento de sefiales de X-10 bajo la linea



eléctrica. El PL513 es el circuito transmisor, mientras que el TW523 es el transmisor-
receptor. Ambos conectan el sistema de control a la red eléctrica a través de un jack
telefonico RJ-11. Estas interfaces proporcionan una sefial cuadrada de 100 KHz
optoacoplada y sincronizada con el paso por cero de la corriente eléctrica. Este sistema
genera codigos X-10 sincronizados por este paso por cero, los cuales son enviados por
el PL513 y el TW523 a través de la red eléctrica, utilizdindose la sefial alterna como
portadora de los mismos.

En resumen, y para entendernos, un ‘1’ légico se representa mediante un tren de
pulsos de 100 KHz (modulados sobre los 220 V a.c. de la red), y el ‘0’ légico por la
ausencia de esta senal.

El sistema permite por tanto el accionamiento a distancia y control remoto de las
diversas cargas eléctricas; este control puede realizarse desde uno o desde varios puntos.

Destaca, en el X-10, la existencia en el mercado de equipamiento capaz de
implementar el control de las siguientes funciones: control de persianas, control de la
calefaccion, control y regulacion iluminacidon interior como exterior, control anti-
inundacion, control de los electrodomésticos para un ahorro energético y el uso de la red
telefonica para la transmision de las diferentes alarmas que se produzcan a numeros de
teléfono programado, asi como la posibilidad de conectar y conocer el estado de las
diferentes funciones desde el exterior.

4.3 Sistema Simon Vis.

Es un sistema domotico basado en autdomatas programables, cuya programacion
se realiza sobre la base de menus preestablecidos. Ofrece la posibilidad de implementar
programas de simulacion y adquisicion de datos por ordenador para gestionar la
instalacion y supervisar su mantenimiento.

El Sim6n Vis podria ser adecuado para instalaciones en viviendas particulares de
nueva construccion debido a la gran complejidad del cableado, ya que se trata de un
control centralizado. Esta centralizacion conlleva la conexion independiente de cada
uno de los elementos, tanto sensores como actuadores, que configuran el sistema.

Un problema afiadido es la ampliacion de instalaciones existentes, ya que supone

la realizacion del cableado de los nuevos elementos, que por su complejidad resulta
practicamente inviable si esta posibilidad no ha sido prevista.

4.4 Otros Sistemas.

En el mercado espafol del sector domdtico no existe en la actualidad ninglin
sistema alternativo a los anteriormente descritos, que ofrezca un grado suficiente de
fiabilidad y compatibilidad.

5 SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL.



Indudablemente, debido al interés de la Union Europea en la difusion comercial
e implementacion de la normativa EIB, la propuesta que se realiza se orienta al uso de
este estandar. Por otra parte, y a fin de poder explorar también las caracteristicas de
soluciones con el sistema X-10, se realizara un estudio secundario en torno a este
equipamiento.

En este orden, se propondra un demostrador para una vivienda de condiciones
medias, estructurado en torno al bus EIB y controlado por un software especifico
basado en técnicas de barrido, adecuado para su utilizacion por el usuario discapacitado.

Un estudio similar, pero de amplitud reducida en cuanto a elementos de control
en la vivienda y a posibilidades del software de barrido se planteara también para el X-
10.

La ponderacion aplicada al desarrollo de cada sistema estda ampliamente
motivada en que, en nuestro pais existen varias casas comerciales que han apostado
abiertamente por los equipos EIB, siendo todos los productos, como se ha indicado
anteriormente, intercambiables entre si, con lo que se asegura una gran disponibilidad
de repuestos y accesorios.

Por otra parte, la necesidad del desarrollo de equipos y software de uso
especifico para personas discapacitadas impone el uso de un sistema abierto, para el que
se encuentren disponibles tanto sus especificaciones como los elementos basicos de
interfaz con el bus. Los unicos sistemas que en la actualidad cumplen estos requisitos
son el EIB y el X-10.

Sin embargo, la situacion respecto al X-10 se encuentra en franca desventaja por
el hecho de que solo existe un importador, lo provoca que su precio en nuestro pais sea
muy superior al precio de venta en los mercados de origen (americano y canadiense).
Esta situacion da lugar a la igualdad de precios entre equipos de X-10 y EIB, siendo la
calidad y fiabilidad de funcionamiento de este ultimo muy superior. Ademas, su
implantacion, cada vez mayor en el mercado europeo, hace prever un abaratamiento de
estos productos en el futuro.

6 SOLUCION PROPUESTA PARA UNA VIVIENDA ESTANDAR.

La implementacion de un control domotico se realizard tomando como base una
vivienda estdndar de 90 m2 de superficie con tres dormitorios, salén-comedor, dos
aseos y cocina. El control se realizard bajo el estandar EIB.

Esta seleccion de sensores y actuadores no debe plantearse como limitativa, tanto

en el aspecto de tipo como de ubicacion, sino que en funcién de las necesidades de cada
usuario, podra ser reformada y adaptada a cada situacion particular.

6.1 Unidad Movil Controladora.

A fin de asegurar una integracion real del discapacitado, tanto en cuanto a su
autonomia como respecto a la flexibilidad del equipo propuesto se hace preciso instalar



la unidad de control sobre la silla de ruedas, para lo cual se utilizard un
microcomputador portatil de dimensiones reducidas con una autonomia media de tres
horas. Para su uso durante todo el dia en la vivienda y por la noche podra ser conectado
a la red eléctrica, cumpliendo la normativa de seguridad al respecto.

Ese equipo incluird un software especialmente disefiado para el control, bajo
técnicas de barrido de todas las funciones domoticas. La comunicacion entre esta unidad

de control y el bus de la vivienda se realizarda mediante técnicas de transmision por
radiofrecuencia.

6.2 Distribucion de controles en la vivienda.

Los elementos sensoricos y de control, asi como el modo de control de los
mismos, clasificados por estancias, se describen a continuacion:

Salon-comedor:

Control de persianas: subir/bajar persianas por el usuario y modo de regulacion

automatica en funcion de la luminosidad exterior.

e Control de iluminacién: encendido, apagado y regulacién de un punto de luz en
modo manual o automdtico en funcién de la luminosidad requerida y de la
presencia o no de personas en la estancia.

e Control de temperatura: regulacion de apertura de trampillas para aire
acondicionado ¢ control de activacidn/desactivacion de radiador segin
temperatura de consigna.

e Control de television, HiFi y video mediante sistema de control remoto por
infrarrojos, operado por técnicas de barrido y compatible con diferentes
fabricantes.

e Control todo-nada, una toma: encendido/apagado de una toma 220V a.c. 16

amperios para uso general.

Los sensores empleados para la realizacion de las funciones descritas son:

Sensor infrarrojo de presencia.
Sensor de humos.

Sensor de temperatura.

Sensor de luminosidad.

Cocina:
e Control de iluminacion: encendido/apagado de un punto de luz en modo manual o
automatico por deteccion de presencia.
e Control todo-nada, una toma: encendido/apagado de una toma 220V a.c. 16
amperios para uso general.

Los sensores empleados son:

e Sensor de humos.



¢ Sensor de inundaciones.
e Sensor de gas.
e Sensor de presencia.

Dormitorio:

e Control de persianas.

e Control de temperatura

e Control de iluminacion.

e Control todo nada de una toma de corriente 16A.

Los criterios seguidos para los elementos del dormitorio son coincidente con los ya
descritos para los correspondientes en el salén comedor. Los sensores utilizados en esta
estancia son:

e Sensor de temperatura.
e Sensor de luminosidad.
e Sensor de humos.

e Sensor de presencia.

Recibidor, pasillo y acceso a la vivienda:

¢ Control on/off manual y automatico de iluminacion por deteccion de presencia.

e Apertura controlada por PC de la puerta de la vivienda, previa visualizacion del
individuo que llama a la puerta con una minicamara instalada en la mirilla. La
imagen de ésta se visualizard en el ordenador portatil instalado en la silla.
Ademas, el usuario tendrd la posibilidad de escuchar a la persona que desea
acceder, previa reproduccion automatica de un mensaje pregrabado que requiere
la identificacion de dicha persona.

e Apertura de la puerta de acceso al edificio, controlada mediante el PC, a través del
fonoporta, que seria controlado a través del bus. Al igual que en el caso anterior,
el usuario escuchara la sefial procedente del fonoporta.

Sensores empleados:

e Minicamara.

Sensor de presencia.

Sensor de humos.

Sensor de inundacion.

Deteccion de llamada a la puerta de la vivienda.

Deteccion de llamada a la puerta del edificio a través del fonoporta.

Acciones de seguridad y alarmas

e Alarmas contra incendios, inundaciones, emisiones de gases y de intrusion en toda
la vivienda.

e Llamada de emergencia a nimeros preprogramados ante las diversas situaciones
de alarma con reproduccion de mensajes grabados.



e Apertura automadtica de la puerta de la vivienda en caso de alarma (segin
configuracion).

Equipo especial de lectura.

e Incluye pasapaginas estandar de control mediante pulsadores eléctricos y su
modificaciéon para hacerlo controlable por técnicas de barrido; bien en forma
autonoma o independiente o bien desde el control general del sistema domotico.

Sistema de telefonia.

Dado que el sistema propuesto debe estar preparado para usuarios con diferentes
grados de minusvalia, el sistema de telefonia debe permitir tanto la llamada automatica
con mensajes pregrabados, como la conversacion estandar con marcacion automatica y
manual.

El control del teléfono se realizara mediante el bus y la sefial de audio sera enviada
via radio, lo que permitira el uso del teléfono desde cualquier lugar de la vivienda.

7 DESCRIPCION DEL DEMOSTRADOR

7.1 Descripcion del hardware.

Se ha realizado una maqueta demostrativa que incluye los principales elementos del
control domético de la vivienda. Todo el conjunto se ha implementado utilizando
elementos y componentes que finalmente se instalaran en la vivienda. Estos elementos
son:

e Control de posicion de una persiana: el discapacitado podra subir o bajar la persiana
totalmente, o bien, hasta una posicion intermedia

e Control de iluminacion de la estancia mediante la regulaciéon de potencia de una
lampara incandescente. El usuario podra establecer niveles de umbral de luminosidad,
o bien realizar el control on/off de la lampara en combinacioén con la posicion de la
persiana (segun nivel de luminosidad exterior).

¢ Sistema de acceso a la vivienda (con transmision de sefales de video y audio).

e Control de la temperatura mediante la regulacion de la potencia de un radiador.

e Sistema de alarma multiple (humos, gases, inundacion, etc.). Este sistema permite la
llamada telefénica a un numero preestablecido emitiendo el mensaje de alarma
correspondiente.

¢ Sistema automatico de peticion de ayuda a través del bus en caso de emergencia por
la linea telefonica.



e Control de activacion/desactivacion de tres actuadores de carga de 6 A para usos
multiples.

e Control de los aparatos de television, video y equipo de sonidos por infrarrojos.

e Control del pasapaginas a través del bus.

Todas estas acciones de control pueden ser realizadas por usuarios discapacitados con
funcionalidades residuales muy reducidas a través de un programa basado en técnicas de
barrido e instalado en el ordenador portatil. Las comunicaciones entre este ordenador y
el sistema EIB se realizan mediante un enlace por radiofrecuencia.

El hecho de utilizar un control adaptado a usuarios discapacitados no es Obice para
que el resto de los usuarios de la vivienda puedan seguir usando los accionamientos
convencionales. En esta instalacion se sustituiran los mecanismos correspondientes a las
acciones de control accesibles por el usuario discapacitado por mecanismos que
cumplen el estandar EIB para permitir el uso de los mismos a los distintos usuarios
habituales.

7.2 Descripcion del software.

El software desarrollado esta basado en técnicas de barrido para facilitar el acceso a
personas con capacidades motoras residuales muy limitadas. No obstante, el uso de un
ordenador portatil con pantalla tactil permitiria el acceso a usuarios con mayores
capacidades motoras.
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Figura 7.1. Diagrama general del hardware del demostrador.
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Figura 7.2. Pantalla principal del programa de control

En la figura 7.2 se muestra la pantalla principal del programa de control. En el
disefio se han tenido en cuenta diferentes aspectos, como son:

e Gran tamano de botones para facilitar tanto su visibilidad, como el acceso en
modo téctil.

e Alto contraste en el barrido.

¢ Barrido por bloques para acelerar el acceso a la funcion requerida.

El programa se ha desarrollado en lenguaje C++ Builder v4.0, integrando en el
mismo librerias de 32 bits (Falcon 1.0) para el acceso al bus de comunicaciones EIB.

Dada la gran extension que supondria una descripcion detallada del software se
pondra a disposicion de los interesados.

8 Conclusiones.

La automatizacion de edificios y, mas en concreto la de los destinados a viviendas,
estd llamada a ocupar en los proximos anos un destacado lugar en el entorno de la
integraciéon y autosuficiencia de los discapacitados; en un amplio espectro de
disfuncionalidades, tanto fisicas, como cognitivas.

Evidentemente, basta revisar las que se consideran como prestaciones basicas de un
Sistema Domotico, para centrar el modo en que este tipo de instalaciones puede
contribuir a los mencionados objetivos de integracion y autosuficiencia.



Partiendo de las tres fundamentales prestaciones exigibles a las instalaciones
domoticas:

e Ahorro Energético: Optimizar los recursos energéticos consiguiendo una mayor
rentabilidad en su consumo.

e Seguridad: Garantizar la seguridad de las personas y de las instalaciones y
enseres en el hogar.

e Confort : Facilitar el uso de la vivienda y sus equipamientos a sus moradores y
usuarios.

Es facil llegar a la adaptacion necesaria para un nuevo enunciado de los aspectos
domoéticos susceptibles de ser incorporados al entorno de la integracion y
autosuficiencia.

e Seguridad: Garantizar la seguridad de las personas discapacitadas; supliendo
sistemas de comunicacidn, aviso, alarma, etc. que venzan las barreras funcionales
de sus respectivas discapacidades.

e Confort : Facilitar el uso de la vivienda y sus equipamientos, a sus moradores y
usuarios discapacitados, venciendo las barreras funcionales de sus respectivas
discapacidades.

Es, desde este ultimo punto de vista, desde el que una instalacion domotica puede
ser considerada como una ayuda tecnologica avanzada.

Por otra parte, no tendria sentido el que una instalacion domotica (que puede ser
utilizada simultdneamente, como es el caso de una vivienda familiar, tanto por personas
discapacitadas, como por otras que conservan todas sus funcionalidades) presente, en su
estructura, equipamientos enormemente diferenciados para posibilitar el control de la
vivienda por todos sus moradores.

En nuestra opinidn, y por lo expuesto, es €ste un campo en el que el Disefio para
Todos tiene que afrontar un gran reto: Por una parte simplificar el acceso al control de
sistemas tales como el EIB y otros; y por otra disenar sistemas de acceso que puedan
ser utilizados, tanto por personas discapacitadas, como por otras que no lo son. Sin
excluir por ello que, para grandes disfuncionalidades, deban desarrollarse dispositivos
de diseio mas especifico.

Otro tanto pasa, en su caso, con el software de control que debe ser grafico e
intuitivo a fin de que, tanto las personas mayores, como los discapacitados con
problemadticas de tipo cognitivo; puedan hacer de el un uso correcto.
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