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Resumen 
Este artículo muestra la evolución de los sistemas de automatización para el hogar; la 
aparición de ios estándares Zigbee, KNX y el protocolo X1O. Recopila varios proyectos 
domóticos orientados a la asistencia del adulto mayor y explica la contribución de estos a su 
independencia. También se realiza una comparación de ios estándares bajo diferentes 
parámetros y se concluye que para implementar estos proyectos es mejor la utilización de 
sensores y actuadores inalámbricos por no ser intrusivos. Siendo Zigbee la mejor opción por 
su costo, ahorro de energía, alcance, adaptabilidad, interoperabilidad y escalabilidad. En 
base a los casos de éxito mostrados y necesidades de los usuarios se proponen requerimientos 
mínimos para hogares inteligentes que brinden mayor independencia al adulto mayor. 
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Abstract 
This article shows the evolution of automation systems for home; the emergence of Zigbee, 
KNX and X1O protocol standards. Collects various automation projects aimed at assisting 
the elderly and explains the contribution of these to their independence. A comparison of 
the standards under different parameters is also performed and concludes that to imple-
ment these projects systems with wireless sensors and actuators are used for not being intru-
sive. Zigbee being the best choice for its low cost, energy saving, scope, adaptability, inter-
operability and scalability. Based on the success stories shown and user needs minimum 
requirements for smart homes that provide greater indepenclence for the elderly are 
proposed. 
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Introducción 
El envejecimiento afecta a la persona, 

familia y comunidad, por ello es multidi-
mensional. La expectativa de vida en el 
Ecuador ha aumentado de 48.3 años en la 
década de 1950 a 76.5 años en la actualidad, 
esto se debe a la mejora en los sistemas de 
salud y trato de enfermedades. Este factor, 
junto con la disminución de natalidad, está 
produciendo un aumento en la población 
de la tercera edad a nivel mundial, en el 
país se espera que este grupo de personas 
alcance el 18% de la población total para el 
2050. Por ello es necesario proponer 
respuestas integrales que ayuden a los ma-
yores a continuar su vida de forma activa, 
tranquila y saludable (Ministerio de 
Inclusión Económica y Social [MIESJ, 
2012). 

Con el aumento de la edad surgen 
enfermedades y los familiares no permiten 
al adulto mayor vivir solo (Gaddam, 
Mukhopadhyay y Sen Gupta, 2009). Sin 
embargo al tratar de mantener su indepen-
dencia la persona corre peligro al lidiar con 
actividades diarias debido a problemas en: 
sus sentidos, inmovilidad, aislamiento, 
necesidad de medicación constante y la 
posibilidad de caídas. Se sabe que tres cuar-
tas partes de los adultos mayores tienen 
problemas de movilidad, el 50% auditivos, 
y aunque el 80% tiene una visión razo-
nablemente buena, el 36% tiene un desor-
den fisiológico que puede degenerar su 
visión central (Demiris et al. ,2004). 

Esta realidad ha incrementado el interés 
por sistemas de supervisión continua del 
bienestar de los adultos mayores, para 
reconocer su estado de salud temprana-
mente, notificar a los cuidadores en caso de 
emergencia e incluso encontrar relaciones 
entre estilo de vida y salud (Raad y Yang, 
2008) haciendo posible atenderlos de mejor 
manera. (Suryadevara, Mukhopadhyay, 
Rayudu y Huang, 2012). Este tipo de 
vigilancia se puede lograr mediante la 
implementación de sistemas inteligentes,  

que recopilen información de forma no 
intrusiva. (Viani et al., 2013). 

Por lo tanto esta investigación tiene 
como objetivo mostrar algunos estándares y 
protocolos de automatización existente 
para compararlos y encontrar el más viable 
para nuestro medio según las necesidades 
de los adultos mayores, y por medio de 
casos de éxito proponer los requerimientos 
teóricos mínimos de una casa inteligente 
para su supervisión y asistencia. 

Marco Teórico 
En el desarrollo de este documento se 

presenta los conceptos relacionados con el 
adulto mayor, su independencia e inconve-
nientes de la edad, junto con un recuento del 
desarrollo de la domótica y el funcionamien-
to de algunos de sus estándares. 

Situación de los adultos mayores 
El envejecimiento es un proceso natural 

que afecta a todas las personas durante el 
cual se evidencia una disminución en las 
capacidades físicas, mentales y sociológicas 
(Dueñas, 2012) cuyo impacto varía según su 
entorno social y geográfico. Es necesario 
llevar a cabo una valoración para desarrollar 
un plan para el cuidado de la persona que 
vaya acorde a su grado de independencia 
(Ministerio de Salud Pública [MSP], 2011), 
que de acuerdo al MSP es "la habilidad de un 
individuo para actuar y funcionar en la vida 
diaria, con autonomía e independencia" 
(MSP, 2008, p. 31). 

La independencia de la persona está asociada 
a su nivel de funcionalidad que se define 
dentro de tres componentes relacionadas al 
individuo: las actividades básicas de la vida 
diaria (ABVD) como alimentarse, asearse y 
movilizarse dentro del hogar. Por otro lado 
están las consideradas como instrumentales 
de la vida diaria (AIVD), que implican un 
desenvolvimiento en tareas un poco más 
complejas, como movilizarse fuera de la casa 
y realizar labores domésticas sencillas, final-
mente tenemos la movilidad avanzada de la 
vida diaria (AAVD) que evalúan la fuerza 
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para levantar objetos o agacharse (MSP, 2011 
Arroyo et al. ,2007). 

En base a la dificultad que presenta el 
adulto mayor para llevar a cabo ABVD, 
AIVD o AAVD es posible realizar una 
valoración que permita conocer el grado de 
dependencia funcional y su nivel de alte-
ración según las actividades que el individuo 
es capaz de realizar (Arroyo et al. ,2007). La 
alteración leve implica dificultad para mo-
verse largas distancias o subir escaleras; la 
alteración moderada, supone dificultad para 
movilizarse dentro del hogar, y la alteración 
severa, implica dificultad para movilizarse 
independientemente de la cama para realizar 
las ABVD, hasta la inmovilidad total 
(Barrantes-Monge, García-Mayo, Gutié-
rrez-Robledo y Miguel-Jaimes, 2007). 

Las limitaciones funcionales merman la 
calidad de vida de los adultos mayores; por 
ello el objetivo es buscar maneras de ayudar-
los a tener un envejecimiento saludable 
(MIES, 2012). Por lo tanto se propone el uso 
de sistemas domóticos para ayudar a los 
ancianos que padecen alteraciones leves o 
moderadas a recuperar su independencia 
dentro del hogar en situaciones de movilidad 
reducida (Demiris et al., 2004). 

A nivel poblacional, en el Ecuador, las 
personas mayores a 65 años representan el 
7%, de los cuales 49% vive acompañado de su 
hijo o hija, 16% con el nieto y 15% esposo o 
compañero (INEC1  ,2010). Por consiguiente 
aproximadamente el 65% vive con alguien 
que se hace cargo de ellos. 
Para estas personas sería útil tener la posibili-
dad de vigilar a sus familiares (Raad y Yang, 
2008) además de saber que en casa tienen 
como realizar sus actividades con mayor 
facilidad, seguridad e independencia cuando 
ellos no están, lo que es posible mediante 
sistemas domóticos (Demiris et al., 2004; 
Gaddam et al. ,2009). 

Necesidades de los adultos mayores 
Entre los principales aspectos de interés de 

1 ns,.rut,, Naciona] de Lstadis,icas y ( cns. .s 

las personas de la tercera edad, de acuerdo a 
un grupo focal realizado por Demiris et al. 
(2004), se encuentran: la asistencia visual y 
auditiva, ayuda de emergencia, prevenci6n y 
detección de caídas, iluminación automática, 
revisión de parámetros fisiológicos como 
niveles de glucosa y presión sanguínea, 
control de seguridad del horno y la estufa, 
seguridad del hogar, detección de intrusos y 
recordatorios de eventos por venir en su 
agenda. Por otro lado al consultar a los parti-
cipantes del estudio sobre los sistemas de 
automatización para su asistencia, existe la 
preocupación de la privacidad, la posibilidad 
de que los cuidadores sean reemplazados, la 
facilidad para usar y la necesidad de capa-
citación para el uso de estos sistemas. Este 
estudio coincide con Collins, Bhatti, Dexter y 
Rabbitt (1993) en que no encontraron 
relación alguna entre la edad y la fobia a la 
tecnología, pero aclaran que el estudio se hizo 
con personas de clase inedia con buen nivel de 
educación. 

El inconveniente que existe al momento 
de desarrollar sistemas domóticos es que su 
objetivo es lograr avances en investigación a 
nivel tecnológico y no se centran en el adulto 
mayor, como resultado las interfaces no 
pueden ser empleadas completamente 
(Demiris eta1., 2004). 

Evolución de la domótica 
En la década de los 80 se desarrolló gran 

cantidad de proyectos en distintas partes del 
mundo, en busca de un estándar para el 
control automático de viviendas inteligentes; 
el objetivo era que los dispositivos inter-
conectados reúnan los requerimientos míni-
mos para lograr un estilo de vida más cómodo, 
seguro, económico, conveniente y satisfactorio 
(Murata, Namekawa y Hamabe, 1983). 

En Japón, en 1981, se juntaron siete 
empresas con dos universidades para crear un 
estándar para Home Bus System (HBS) que 
permitiera emplear dispositivos de distintos 
fabricantes que trabajen bajo un mismo 
protocolo o esquema de comunicación. El 
Hardware de HBS se resume en 4 puntos: 
un sistema de cableado simple, salidas de 
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televisión mejoradas usadas como salidas de 
información, aprovechar el cableado interno 
del hogar sin mayores modificaciones y la 
construcción de interfaces LS! a bajo costo 
(Hamabe, Murata y Namekawa, 1986). 

En la misma época en Estados Unidos la 
Asociación Nacional de Constructores 
(NAHB2  , por su nombre en inglés), en 1984, 
compuesta por grandes compañías como 
Emerson, AT&T, Telecom, General Electric 
entre otras, iniciaron el proyecto Smart 
House que apuntaba a desarrollar la casa 
inteligente. Para lograrlo construyeron dos 
casas de laboratorio en 1987, en 1989 espera-
ban tener 100 unidades demostrativas, y el 
objetivo final era tener viviendas inteligentes 
comerciales para inicios de los 90 (Edgar, 
1987). Junto con el proyecto se lanza Consu-
mer Electronic Bus (CEBus) para la comuni-
cación entre los módulos de la Smart House, 
basado en el modelo de interconexión 
ISO/0S13  y como medio de transporte de 
datos podía ser par trenzado, infrarrojo, radio 
frecuencia, cable coaxial o fibra óptica 
(Douligeris, Khawand y Khawand, 1991).  

Skrzypczak (1987) hizo una prospección de lo 
que sería una casa inteligente en el 2010, a 
nivel de funcionamiento pensaba en el uso de 
un procesador central que manejase los 
demás dispositivos del hogar; pero condicionó 
este avance al desarrollo de la informática con 
su capacidad para procesar la información y 
la ergonomía, refiriéndose al desarrollo de 
interfaces acorde a las necesidades humanas 
(Skrzypczak, 1987, p. 82). 

En el continente Europeo también se 
desarrollaron proyectos de automatización de 
•viviendas como el Sistema de hogar interacti-
yo (JHS, por su nombre en inglés) liderado por 
empresas como Siemens, Electrolux y Philips, 
entre otras; buscando la creación de un están-
dar para conectar las aplicaciones domésticas a 
un bus de datos común y que permita utilizar 
distintos medios de interconexión. A pesar de 
que los servicios manejados en el hogar se 
podían transmitir por cualquiera de los 
medios, los límites venían dados por el ancho 
de banda requerido; la tabla 1 muestra un 
resumen de las clases junto con los medios de 
transmisión que la soportan (Tritton, 1988). 

Tabla #  1 

Clase de servicio de automatización y medios de 
transporte de datos que la soportan, proyecto IHS 

Nota: RF: Radio Frecuencia, IR: Infrarrojo. Adaptado de Tntton, J. A. (Junio, 7988). Interactive Home Systems (IHS)-an 
overview. Pr) vate Switchirig Systems and Networks, 7988., International Conference, 795-200. 

- National Association of Home Butiders 
3 Open System Interconection 
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De acuerdo a Domínguez y Sáez (2006) 
para comprender mejor la domótica es nece-
sario entenderla como la combinación del 
uso de dispositivos electrónicos y la interac-
ción de sistemas complejos4 en el hogar, que 
se traduce en el componente social y los siste-
mas tecnológicos utilizados para su automa-
tización. En un principio la domótica se 
pensó como respuesta a las necesidades de 
gestionar distintas actividades que se reali-
zan en las viviendas, como el manejo de 
energía, seguridad y confort; sin embargo 
hoy en día se la entiende como automa-
tización y control abriendo el abanico de 
posibles aplicaciones (Junestrand, Pasarte y 
Vázquez, 2005). 

Estándares y protocolos de 
automatización 

Para lograr la implementación de arqui-
tecturas e infraestructuras de un ambiente 
inteligente; es recomendable que sean esca-
lables, de fácil adaptabilidad, seguras al 
momento de transmitir información en la 
red interna y que exista apertura al uso de 
dispositivos de distintos fabricantes; para 
lograrlo es necesario abstraer la comuni-
cación de los elementos que se utiliza (Fab-
bricatore, Zucker, Ziganki y Karduck, 
2011). Entre los principales estándares que se 
han ido desarrollando para el propósito de 
hogares inteligentes están el KNX y Zigbee 
además del protocolo X10. 

Protocolo X10 
XIO fue el primer protocolo con fines de 

automatización, creado en el año de 1975 
basado en corrientes portadoras, su accesibi-
lidad y sencillez de implementación le dio 
gran acogida en Estados Unidos por lo que 
hoy en día se continúa fabricando dispositi-
vos basados en él (GilI, Shuang-Hua Yang, 
Fang Yao y Xin Lu, 2009). La desventaja 
que presenta es el uso de corrientes portado-
ras, pues depende mucho de la calidad con 
que estas llegan a las casas por lo que presen- 

"lo sistema complejo es aquel consumido por un gran número de partes 
que .n,cnctúan en una fonna no sencilla... Dadas las propiedades de las 
panes las leves de interacción, no es un problema trivial infeñr las 
propiedades del todo".(Sáez Vacas E . 1990) 

ta problemas de interferencia (Flores y 
Rosero, 2014). 

Estándar KNX 
ElBA5  , EHS6  y BCI7, se unieron para 

desarrollar KNX que permiten la interco- 
nexión de dispositivos independientemente 
del fabricante. Entre sus principales carac-
terísticas está el uso de un medio para la 
transmisión de información dedicado a la 
red de automatización, sea por par trenzado, 
radio frecuencia o línea de fuerza. Los actua-
dores y sensores se conectan a un BUS de 
datos y permite el control de una amplia 
gama de servicios. Este estándar ha logrado 
reunir distintas normas como ISOIIEC 
14543-3 a nivel internacional, CENELEC 
EN 50090 y CEN EN 13321-1 como están-
dar europeo e incluso como estándar nacio-
nal en países como China bajo la norma 
GB/T 20965. Presentando como parte de sus 
ventajas la interoperabilidad de sus elemen-
tos y la escalabilidad, el único requisito es el 
uso de ETS8  para el diseño, implementación 
y configuración de productos que trabajen 
bajo este estándar (KNX Association, 2014). 

A nivel de funcionamiento es un sistema 
descentralizado, pues la "inteligencia" está 
distribuida en los dispositivos. La red diseña-
da para KNX es de tres niveles, en el prime-
ro están las líneas principales que dividen 
cada área del sistema según lo requiera el 
diseño del proyecto. De ellas se desprenden 
las líneas secundarias a las cuales se conectan 
los dispositivos del bus o subscriptores que 
pueden ser un máximo de 64 por línea 
conformando. Y en el tercer nivel, para la 
interconexión entre niveles se utiliza acopla-
dores de línea, además acepta otras 
topologías de red, como de estrella, mas no 
de anillo. La figura uno muestra un ejemplo 
de una red de sistema KNX. (ABB, 2014; 
KNX Association, 2014 ; Synco,2013) 

aci,'n ,lr instalación de lbs U ,,rnpea (Lur. pean instsllati,.n lisis 
Assrseiatic.n) 
Sistema de lsoszar europeo (l(uropcan 1 lome Svscem) 

"Club Internacional flatiliuS OlaoliUS Club lnremaü, nial) 
Rnizineenng 1,,,, Software. herramienta panel diseño, la implementación 
y a eonftguncióo de la instalación que posca pnidsteu.s cen,fteadns KNX 
(wwu'.lsnx.,.n4 
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Figura 1. 

Topología de red de sistema KNX. Línea principal:  primer nivel  de  la  red, Línea  x:  Segundo  nivel, 
Sub  x:  dispositivos del bus o subscriptores, AL: Acopladores de Línea. Adaptado de ABB  (2014), 

ABB  i-bus KNX,  lntelligent  installation systems. System Description. 
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Estándar Zigbee 
El estándar IEEE 802.15.4, conocido 

como Zigbee, está compuesto por un 
conjunto de protocolos para el desarrollo e 
implementación de redes de corto alcance y 
baja velocidad de transmisión de datos, con 
una tasa de hasta 250kbps. Opera en las 
bandas 860MHz, 915 MHz y  2.4Ghz  y  usa 
un medio inalámbrico, a través del cual los 
datos viajan encriptados por seguridad. Su 
objetivo es tener bajo consumo de energía 
para utilizar equipos a batería, bajo costo 
tanto de productos como su instalación y 
mantenimiento, además de ser de corto 
alcance. Este estándar es uno de los más 
usados en la actualidad; parte de sus  

fortalezas es la interoperabilidad entre los 
dispositivos de los fabricantes que per-
tenecen a la Alianza ZigBee. Además sus 
elementos son plug and play (Zigbee 
Alliance, 2014). 

Es un protocolo de malla, todos los 
dispositivos se interconectan entre sí, por lo 
que cada elemento de la red puede servir 
como repetidora y receptor a la vez lo que 
permite aumentar la distancia de alcance en 
el envío de datos, pues la información 
"salta" entre los nodos hasta 6 veces antes de 
que esta se deseche. Al ser un estándar 
abierto permite construir prototipos a 
medida sin ser de un fabricante específico 
(Withanage et al. , 2014). 
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Este estándar ofrece tres especificaciones 
distintas según el requerimiento del usua-
rio, la convencional y más utilizada Zigbee 
PRO que permite crear una red de malla de 
bajo costo. También bajo consumo de 
energía o incluso utilizar dispositivos 
autoalimentados con Green Power9, que 
implementa redundancia y autorregulación 
y finalmente la Zigbee RF4CE fue desarro-
llada para implementaciones que requieren 
interacción sencilla de dispositivo a disposi-
tivo y no las demás bondades de crear una 
red de automatización completa. La red se 
compone por tres tipos de instrumentos, los 
coordinadores que se encargan de la 
formación y seguridad de la misma, enruta-
dores que permiten aumentar su alcance y 
dispositivos finales que son los sensores y 
actuadores. Además es posible usar uno de 
los coordinadores como puerta de enlace al 
internet permitiendo acceso remoto, la 
figura 2 muestra un diagrama que ejempli-
fica la topología de este estándar (Zigbee 
Alliance, 2014). 

Figura 2. 

Ejemplo de topología de red Zigbee. Adaptado 
de Zigbee Alliance (2014). 

Dispos.bvn Coornlndor/Paerta Flujo da 
r 5g0aa de enlace Opaunal) ,efo,naoón 

-Green l'owcr es una característica implementada en ci 2012 que permite a 
los dispositivos ttabajaz sin batería y  obtienen lo energía aprovechando la 
vibración, luz y movimiento. El consumo aproximado es de 201) micro 
joules contra los 20 miii Joules de la especificación convencional de Zigbee 
y 2ki10 Joules que necesita Viil (Zigbee Afliance, 2014) 

Más allá de que este estándar podría 
presentar fallas en algunos casos, su 
sencillez de implementación y autoorgani-
zación de la red le han dado gran populari-
dad para la creación de redes de sensores 
inalámbricos (WSN, por su nombre en 
inglés). Se componen de numerosos 
dispositivos de bajo consumo de energía, 
distribuidos espacialmente a lo largo de la 
vivienda, permitiendo saber dónde se 
encuentra la persona y las rutas que 
recorre dentro del hogar. La imple-
mentación de WSNs ha ganado populari-
dad debido a que no necesitan modificar la 
construcción y recopila información de 
forma no intrusiva (Viani et al. ,2013). 

Casos de Éxito 
A continuación se incluyen casos de 

éxito que implementaron sistemas domóti-
cos para asistencia de adultos mayores 
utilizando los estándares mencionados 
anteriormente. 

Proyecto A 
Gaddam, Mukhopadhyay y Sen Gupta 

(2011) realizaron un proyecto domótico 
empleando una WSN, que enviaba un 
mensaje de texto en caso de anomalías. 
Utilizaba sensores que median el tiempo 
de uso de electrodomésticos, cama y agua, 
también incluyeron un botón de pánico 
para el envío de mensajes en caso de emer-
gencia. La información de los sensores se 
transmitían a una computadora con un 
software que bajo parámetros predefini-
dos alertaba la existencia de comporta-
mientos fuera de lo común, además de 
llevar un registro del uso de los sensores los 
cuales se interconectaban con Zigbee 
implementado por medio de una tarjeta. 
Durante las pruebas encontraron que la 
confiabilidad de la transmisión decaía al 
aumentar la distancia entre dispositivos, 
alcanzando un 99% de efectividad hasta 
los 18 metros y cayendo a 91.67% a los 26 
metros. 

Caorde,Sa, Cnrsmdoe 
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Proyecto B 
Suryadevara et al. (2012). Sugieren un 

sistema de monitorización compuesto por 
tres niveles, donde el primero comprende 
los sensores como medidores de presión 
para saber si está en uso la cama, silla o sofá; 
en los tomacorrientes se adaptan dispositi-
vos que permiten saber si está utilizando los 
electrodomésticos, además se distribuyeron 
varios botones de pánico a lo largo de la 
vivienda, todos estos elementos se comuni-
can a través de módulos Zigbee. El segundo 
nivel recopila información de los sensores y 
los guarda como eventos en la computadóra 
a la vez que muestra en la interfaz el estado 
de los mismos en tiempo real, el último nivel 
se encarga de la toma de decisiones en base a 
dicha información. Con estos datos se calcu-
lan indicadores de bienestar de la persona 
según el uso o inactividad de las dependen-
cias del hogar; complementado con el cálcu-
lo de cuánto tiempo tarda en realizar sus 
actividades, el cual es comparado con un 
valor estimado que debería completarlas; de 
esta forma es posible conocer si la persona 
anda bien o necesita asistencia para sus 
ABVD o AIVD. 

En un estudio posterior Suryadevara, 
Mukhopadhyay, Wang, Rayudu y Huang 
(2013) realizaron una modificación en la 
determinación de los índices de bienestar; 
cambiando el uso de parámetros definidos, 
por proyecciones del tiempo que normal-
mente le toma al adulto mayor completar 
sus actividades para compararlo con las 
lecturas diarias, de esta forma los resultados 
eran más precisos para cada individuo. 

Proyecto C 
Para los casos de adultos mayores con 

enfermedades crónicas es posible imple-
mentar un sistema de supervisión con tres 
tipos de nodos: sensores corporales para 
revisar signos vitales, sensores en el am-
biente y nodos de acceso que permiten 
conectarse a la red telefónica por medio de 
internet; de esta forma se puede conocer el 
estado de salud de la persona y en caso de  

emergencia enviar la alerta. La comuni-
cación entre sensores se da a través de 
Zigbee, pues no se requiere largo alcance 
(Popescu, Dobrescu, Maciuca y Marcu, 
2012). 

Proyecto D 
Por su parte la Unión Europea ha 

conducido el proyecto Persona, que busca 
unificar distintas aproximaciones a la arqui-
tectura de los sistemas, orientados a vivien-
das inteligentes que permitan desarrollar un 
ambiente de vida asistido para personas 
mayores, capaz de integrar los distintos 
servicios del hogar. El proyecto requiere 
una gran inversión para interconectar 
dispositivos, pero la posibilidad de trabajar 
sobre Zigbee la reduce considerablemente. 
Por motivos de interoperabilidad este 
proyecto posee una capa de integración que 
se abstrae de los sensores (SAIL'° , por su 
nombre en inglés) que da la posibilidad de 
operar en combinación con otros estándares 
como el caso de KNX (Fabbricatore et al. 
2011). 

Proyecto E 
Por otro lado GilI et al. (2009) proponen 

implementar un sistema con una red de 
automatización para las luces y calefacción, 
a la que se conecta un control remoto mon-
tada sobre Zigbee. Para los servicios que 
requieren una mayor tasa de transferencia 
de datos, como multimedia y conexión 
remota, a través de internet se usa una red 
Wifi, la interacción entre ambas ocurre por 
medio de una puerta de acceso intermedia. 

Proyecto E 
AlShu'eili, Sen Gupta y Mukhopadhyay 

(2011) diseñaron e implementaron un siste-
ma de control de luces y electrodomésticos 
por comandos de voz, que consta de tres 
módulos: un micrófono portátil que incluye 
un módulo RF, un controlador central y 
controladores de electrodomésticos. Para su 

Sc nsor Ab,cr.ction 1 nccgrlc...n 1 .n a 
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Tabla # 2 

Deducción del estado de ánimo de una persona, en 
base a la combinación de parámetros fisiológicos 

Ritmo 
a cardiaco 

Ritmo 
respiratorio Temperatura Emoción. 

Muy bajo Normal 

Bajo Normal 

Muy bajo Normal 

Bajo Normal 

Alto Alto 

Alto Muy alto 

Muy alto Alto 

Muy alto Muy alto 

Alto Alto 

Alio Muy alto 

Muy alto Alto 

Nliiv alto Muy alto Muy alto 

Ninguna de las anteriores 

Feliz 

Feliz 

Feliz 

Fe 117 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Enojado 

Neutral} 

Nota: Adaptado de Mowafey, 5. & Gardner, 5. (2013, octubre).Towards an,bient intetigence in assisted living: The creation 
otan intelligeni Home Care. Sc)ence and Information Conference (SAI), 51-60. 
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Muy bajo 

Muy bajo 

Bajo 

Bajo 

Alto 

Alto 

Sistemas domóticos pata adultos mayores con movilidad reducida 

funcionamiento los comandos de voz son 
recibidos por el módulo del micrófono que 
los filtra y los convierte a una señal digital, la 
cual se envía utilizando Zigbee al computa-
dor central, para que la procese y encienda o 
apague los electrodomésticos según la orden 
dada por el usuario. 

Proyecto G 
Este proyecto emplea una aplicación 

para que un móvil con Android interactúe 
con un sistema KNX, empleando un 
módulo de control de acceso y uno de 
automatización. El módulo de control de 
acceso se encarga de verificar que el disposi-
tivo móvil tiene ios permisos para trabajar 
con el sistema. Por otro lado en el módulo de 
automatización se encuentra la aplicación 
para el teléfono y un programa hecho en 
JAVA para editar la configuración de dicha 
aplicación. Para poder utilizar el editor se 
debe activar un parche mediante la herra-
mienta ETS de KNX, luego de esto el 
usuario puede seleccionar las pantallas y 
módulos KNX que desea controlar desde la 
aplicación, el resultado es un archivo que se  

Proyecto H 
El sistema Glam i-homeCare de la Uni-

versidad de Glamorgan emplea redes de 
inteligencia artificial, empleando una com-
putadora central que se conecta a servicios 
del hogar, como el de televisión, luces y 
aires acondicionados; por medio de inter-
faces X1O y a los sensores a través de IP; 
adicionalmente utiliza Bluetooth para 
conectarse a un cinturón capaz de medir 
parámetros fisiológicos de la persona. Este 
sistema domótico captura información del 
estado de los sensores cada minutos y la 
va acumulando en el banco de experiencias 
para la retroalimentación. 

Tiene como fin permitir al sistema 
aprender sobre el comportamiento del 
individuo, a la vez que permite a personas 
autorizadas a revisar la información reco-
pilada sobre el paciente para un mejor 
cuidado. Este proyecto se encuentra en 
etapa de pruebas; por lo que actualmente 
contempla un hogar de un solo ocupante, 
ya que no maneja identificación de la 
persona (Mowafey y Gardner, 2013). 

importa a la App 
que convierte al 
celular en un 
control remoto del 
sistema domótico, 
que también fun-
ciona estando fuera 
de la vivienda a 
través de internet 
(De Luca, Lillo, 
Mainetti, Mighali, 
Patrono y Sergi, 
2013). Nazabal, 
Matías, Fernán- 
dez-Valdivielso, 
Falcone, Branchi y 
Mukhopadhyay 
(2012) utilizaron la 
interfaz KNX- 
NetJIP para imple-
mentar este tipo de 
conexión. 



___ - -
______ 

Factores de comparación de los estándares y 
protocolos para aplicaciones domóticas. 

Líneas de fuerza 
RF, Par trenzado, 
líneas de fuerza RF ransmisión 

Datos encriptados Datos encriptados Seguridad n/a 

Ricardo Alarcón Contreras / Mónica Flores Marín 

Metodología 
El procedimiento escogido para cumplir 

con el objetivo de esta investigación descripti-
va no experimental de enfoque cualitativo que 
emplea como herramienta de recolección de 
datos la revisión documental, fue: realizar una 
investigación preliminar para conocer los 
estándares existentes de los cuales se selec-
cionaron tres, X10, KNX y Zigbee. 

Luego de esto se tomó como guía los 
estudios hechos por Fabbricatore et al. (2011) 
y por Withanage et al. (2014) quienes indican 
que la forma de evaluar o seleccionar la 
tecnología para implementar sistemas 
domóticos es escasa. Proponen ciertos reque-
rimientos para que el usuario tenga una mejor 
perspectiva. Los factores seleccionados 
fueron: costos de implementación y de equi-
pos, lo que incluye el medio de transmisión, 
interoperabilidad, rango de alcance para la 
transmisión de datos, escalabilidad, seguridad 
en la transmisión de los datos, fiabilidad, faci-
lidad de implementación y capacidad de 
controlar las bondades del hogar. Los resulta-
dos de dicha comparación permitirán definir 
el más idóneo para aplicaciones domóticas. 

Finalmente en base a los casos de éxito de 
sistemas inteligentes que emplean los están- 

dares mencionados; se busca hallar tenden-
cias que permitan definir los requerimientos 
mínimos para desarrollar un hogar domóti-
co para la asistencia de adultos mayores, 
complementado con las necesidades de este 
sector de la población que mostró 
Demiris et al (2004) en su estudio. La princi-
pal herramienta de análisis a utilizarse son: 
las tablas que permiten resumir característi-
cas y datos más relevantes para la investi-
gación llevada a cabo; a la vez que se simpli-
fica el establecimiento de las comparaciones 
propuestas para los distintos estándares y las 
similitudes entre los casos de éxito. 

Análisis de Resultados 
En la tabla 3 se muestra un resumen de 

los factores de comparación definidos en la 
metodología para cada uno de los estándares 
y el protocolo en cuestión. Además se incluyó 
el medio de transmisión, el cual influye de 
forma directa en los costos, puesto que el 
gasto es mayor cuando existe la necesidad de 
implementar cableado para el sistema; es por 
eso y debido al valor de sus dispositivos que 
KNX fue asociado a costos elevados (ABB, 
2014). Por otro lado Zigbee no necesita 
implementar el medio de transmisión y X1O 
aprovecha el cableado eléctrico existente 
presentando costos menores. 

Facilidad de 
implementación 

Media Baja Media 

Bajo Alto Medio Costos 

   

Ninguna 
Entre marcas que 

manejen el estándar 

Entre marcas con el 
estándar y otras 

tecnologías 

 

Interoperabilidad 

 

    

n/a n/a 60 Alcance 
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Depende de línea 
de corriente 

Alta Media 

antidad de 
ispositivos/ 
sealabilidad 

nla 64 por línea > 100 por red 

Todas las 
aplicaciones del 

hogar 

Todas las 
aplicaciones del 

hogar 

Aplicaciones 
sencillas, control 

limitado 

ervicios de control 

Sistemas domóticos para adultos mayores con movilidad reducida 

Nota: RF: Radio Frecuencia, n/a: no aplica. Fuente, elaboración propia. 

La interoperabilidad en todos los casos, a 
excepción de X10, está cubierta pues existe 
gran disponibilidad de marcas que imple-
mentan estos estándares, como el caso de 
ABB para KNX y Bticino para Zigbee 
(Bticino, 2014); por otro lado hay fabri-
cantes que ofrecen tarjetas capaces de 
implementar Zigbee a un circuito desarro-
llado para algo puntual, lo que agrega cierto 
nivel de flexibilidad (Gaddam et al. 2011). 

El rango de cobertura o alcance respon-
de la necesidad de los hogares del Ecuador, 
donde la mayoría de proyectos habitaciona-
les presentan viviendas con áreas de 
construcción entre 60 m2 y  120 m2 en la 
ciudad de Quito y de 50 m2 a 100 m2 en 
Guayaquil (Cámara de la Industria de la 
Construcción, 2014); por lo que el área que 
deben cubrir los estándares no es de gran 
tamaño y cualquiera de los aquí menciona-
dos puede hacerlo sin inconvenientes. 

En el ámbito de la seguridad al trans-
mitir la información X10 es el único que no 
encripta los datos. Por otro lado la fiabilidad 
de transmisión de la información para lo 
que KNX funciona de la mejor manera 
cuando se utiliza cableado, X10 depende 
mucho de la calidad de las corrientes porta-
doras y Zigbee puede tener inconvenientes 
de atenuación debido a las paredes, vidrios o 
materiales que haya entre los dispositivos 
(Idoudi, Elkhorchani, y Grayaa, 2013) e 
incluso interferencia con otras tecnologías, 
como el caso de Wifi según la banda en la  

que trabaje (Langhammer, y Kays ,2012). 

Con respecto a la simplicidad de imple-
mentación X10 y Zigbee ofrecen métodos 
sencillos, como dispositivos plug and play y 
autorregulación de la red, a pesar de ello se 
requiere tener cierto conocimiento de la 
estructura de la misma. Por otro lado KNX 
necesita la herramienta ETS para diseñar e 
implementar los sistemas, además a los 
requerimientos de cada fabricante para 
aprender a usar sus dispositivos; por lo que 
implica la intervención de un personal 
capacitado en el tema. Finalmente, con 
respecto a la capacidad para controlar las 
distintas utilidades en los hogares, Zigbee y 
KNX presentan una amplia gama de posibi-
lidades mientras que X10 es utilizado para 
encendido y apagado de aplicaciones 
simples. 

Los casos de éxito presentados anterior-
mente fueron identificados con letras para 
poder mostrar un resumen de sus carac-
terísticas en la Tabla 4, la cual se divide en 
secciones relacionadas con la forma en la 
que se obtienen los datos, las funcionali-
dades propuestas para la seguridad de los 
adultos mayores, las interfaces para interac-
ción con el usuario, la forma en que contro-
lan el hogar, los estándares que manejan y la 
capacidad para trabajar con otras tec-
nologías. De esta forma es posible reco-
nocer qué dispositivos utilizaban para cum-
plir el objetivo del sistema domótico del que 
forman parte. 
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Proyectos y sus características principales 

11 F G 

Estandar Zigbee Zigbee Zigbee Zigbeel 
KNX 

Zigbeel 
Wifi 

. 
Zigbee KNX X1O/ 

Wifi 

WSN y'y'y' y' y' 111 
, 
, 
' 

Mensaje de 
Emergencia 
automático! botón 
de pánico 
Conexión remota y' y' y' y' y' y' y' 

. 

' 
ç, 

Electrodomésticos! 
cama/agualiuces 
Computador 
almacena/procesa 
datos 

y' y' y' y' y' 

y' Ubicación y' 
Sensores 

corporales 

— 

Computador y' y' y' y' y' 
Botonera "17 
Control 
remoto/celular 
/tablet 

y' y' y' 

Comandos de 
voz 

— 
, 

Automático 
según 
parámetros 

y' y' 

Porusuario y' y' y' y' y' 
Inteligencia 
artificial 
Conexión con 
otras tecnologías y' y' y' 

Nota: Fuente, elaboración propia 

Conclusiones 
En el presente trabajo se ha mostrado 

que el envejecimiento disminuye las 
capacidades físicas y mentales de las perso-
nas, limitando la independencia para 
realizar las actividades diarias y mermando 
su calidad de vida. 

Al momento de escoger un estándar 
para implementar un sistema domótico se 
considerará que es una herramienta donde 
se hará posible dicho objetivo, mas no es el  

sistema en sí, pues este requiere una etapa 
de diseño basada en las necesidades de 
usuario, la arquitectura de la vivienda, los 
procesos a automatizar y las interfaces de 
usuario. 

Luego de realizar la comparación bajo 
los parámetros propuestos, se muestra que 
X1O es un protocolo de muy bajo costo 
tanto en equipos como en instalación, no 
obstante es limitado al control de encendi-
do y apagado, y depende de la calidad de las 
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corrientes portadoras de la vivienda, lo que 
lo vuelve vulnerable. 

KNX brinda gran fiabilidad, interope-
rabilidad con amplia gama de productos de 
marcas distintas, permite un sistema esca-
lable, se puede utilizar para gestionar prác-
ticamente todas las necesidades del hogar; 
pero tiene un elevado costo por mano de 
obra, costo de los dispositivos e imple-
mentación. 

Tanto KNX como Zigbee son buenas 
opciones, pero en nuestro medio el factor 
costo le da una ventaja a Zigbee como el 
más idóneo para este tipo de proyectos, 
presenta ventajas de interoperabilidad y 
flexibilidad para crear circuitos ah-hoc 
para ciertas aplicaciones. 

En base a los proyectos mostrados lo 
recomendable es una combinación de 
domótica de monitorización y control, pero 
como mínimo se propone utilizar una 
WSN, implementada con el estándar 
Zigbee, para recolectar datos y además 
otorgarle un control central para manejar 
sus electrodomésticos más usados. 
La complejidad del sistema irá aumentan-
do conforme a las necesidades de la persona 
y su capacidad para manejar la tecnología. 
En caso de ser posible, el uso de comandos 
de voz es recomendable, pues la interacción 
con el medio ocurre con mayor naturalidad 
y sencillez. 

Teniendo en cuenta las limitaciones de 
la investigación al ser una revisión teórica, 
sus aplicaciones prácticas pueden ser 
validadas y enriquecidas, los proyectos 
presentados son de otros países pero aplica-
bles a la realidad local. Se seleccionaron 
estándares representativos pero el que 
trabajen en medios de transmisión distin-
tos influye en la comparación; no obstante 
se podrán hacer investigaciones posteriores 
que revisen otras opciones inalámbricas 
accesibles en nuestro medio. 

Finalmente se indica que existen varias 
alternativas de estándares para sistemas 
domóticos además de los aquí presentados 
y es posible crear aplicaciones sencillas para 
simplificar la vida de los usuarios sin 
necesidad de altas inversiones, volviendo 
factible la oportunidad de contar con un 
ambiente inteligente, que mejore la vida, 
sobre todo la de los adultos mayores. 
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