UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Determinacién de la arquitectura domética de tecnologia “VIVE”
y “CONTROL4” para minimizar el consumo eléctrico de viviendas
familiares

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

AUTOR:
Azafiedo Urbina, Eduardo Marcelo (orcid.org/0000-0003-2346-0088)

ASESORES:
PhD. Inciso Vasquez, Jorge Antonio (orcid.org/0000-0001-8798-1283)
PhD. Prado Gardini, Sixto Ricardo (orcid.org/0000-0002-9135-2663)

LINEA DE INVESTIGACION

Sistemas y Planes de Mantenimiento

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

TRUJILLO — PERU
2022


https://orcid.org/0000-0003-2346-0088
https://orcid.org/0000-0001-8798-1283
https://orcid.org/0000-0002-9135-2663

DEDICATORIA

A mis dos padres que me han ayudado
durante toda mi carrera, ademas de ser
los pilares principales que me dieron el
impulso de culminar esta misma. Con su
apoyo y su amor condicional ha sido mis
amigos, mis consejeros, unas fuentes
de sabiduria, de calma y de consejo en

todo momento.

A mi hermana Milagros que con su
experiencia y ensefianza han sembrado
las virtudes que se necesitan para vivir

con anhelo y felicidad.



AGRADECIMIENTOS

Son muchas las personas que han
contribuido en el proceso de desarrollo
y conclusion de este trabajo. En primer
lugar, quiero agradecer a la universidad,
agradezco por haberme permitido
formarme. A todos mis docentes que
fueron participes de este proceso, ya
sea de manera directa o indirecta.
Gracias a mis padres, que fueron
responsables de mi desarrollo, asi como
los promotores de mis estudios, fueron
mi principal apoyo y motivador para
continuar cada dia sin rendirme. A mi
hermana que sin sus expectativas sobre
mi jamas hubiera llegado a donde estoy
ahora mismo, gracias por estar a mi lado

siempre.

Este trabajo es el culmen de todo lo que
he estudiado, espero que con el tiempo
pueda ayudar a otras personas; también
quiero agradecer a todas las personas
que invirtieron su tiempo en echarle una
mirada a mi proyecto de tesis; a ellos

mismos agradezco con todo mi ser.



iNDICE DE CONTENIDO

|.  INTRODUCCION

. MARCO TEORICO

[ll. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefo de investigacion
3.2 Variables y operacionalizacion
3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.5 Procedimientos
3.6 Método de analisis de datos
3.7 Aspectos éticos

IV. RESULTADOS

V. DISCUSIONES

VI. CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

26
26
26
26
26
27
29
29
30
79
81
83
84
98



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Ahorro de energia eléctrica utilizando domética en espacios interiores
Tabla 2: Ahorro eléctrico y confort de adaptacion demotico en equipos domésticos
Tabla 3: Técnicas utilizadas para la investigacion

Tabla 4: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 101

Tabla 5: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 102

Tabla 6: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 201

Tabla 7: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 202

Tabla 8: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 301

Tabla 9: Célculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo
mensual del departamento 302

Tabla 10: Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo
mensual del departamento 401

Tabla 11: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 402

Tabla 12: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual del departamento 501

Tabla 13: Calculo de consumo de energia de iluminacién y promedio de consumo
mensual de areas comunes

Tabla 14: Matriz de seleccion de protocolo domético

Tabla 15: Cuadro de opciones de HUB dométicos

Tabla 16: Cuadro de calificacion de HUB domdticos.

Tabla 17: Cuadro de opciones de sensores de techo — parte 1

Tabla 18: Cuadro de opciones de sensores de techo — parte 2

Tabla 19: Cuadro de calificacion de sensores de techo

Tabla 20: Cuadro de opciones de mdodulos de relé

Tabla 21: Cuadro de calificacion de modulos relés

Tabla 22: Cuadro de opciones de sensores de interiores

Tabla 23: Cuadro de calificacion de sensores para interiores

2
27

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
50
43
44
45
46
46
47
48
49
50



Tabla 24: Cuadro de opciones de atenuadores inalambricos

Tabla 25: Cuadro de calificacion de atenuadores inalambricos

Tabla 26: Cuadro de opciones de teclados dométicos inalambricos

Tabla 27: Cuadro de calificacion de teclados inalambricos domoticos
Tabla 28: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 101

Tabla 29: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 102

Tabla 30: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 201

Tabla 31: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 301

Tabla 32: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 302

Tabla 33: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 401

Tabla 34: Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 402

Tabla 35: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 501

Tabla 36: Evidencia de disminucién de consumo eléctrico y costo mensual
utilizando LED, sensores y atenuadores en areas comunes

Tabla 37: Inversion Inicial del equipamiento dentro de los departamentos

Tabla 38: Capital para invertir en los equipos domoticos implementados

Tabla 39: Cuadro de analisis econdmico de inversidn de tecnologia domdética

en los departamentos del edificio de Nuevo Chimbote - parte 1

Tabla 40: Cuadro de analisis econdmico de inversidén de tecnologia domética

en los departamentos del edificio de Nuevo Chimbote - parte 1

51

52

53

54

55

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1: Equipos dométicos de Control4.
Figura 2: Equipos domaticos de Lutron — Vive.
Figura 3: Sensor reaccionando al movimiento.
Figura 4: Ejemplos de actuadores domoticos.
Figura 5: Modelo de mddulo de relé.

Figura 6: Interfaces del equipo Control4.

Figura 7: Modelo de un plano arquitecténico.
Figura 8: Comparacion de interruptores.

Figura 9: Interfaz de para mirar las camaras.
Figura 10: Ejemplo de emplazamiento eléctrico.

Figura 11: Ejemplo de una leyenda.

11
13
14
15
15
16
20
20
22
24
25

Vi



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo el determinar la
arquitectura domoética utilizando el protocolo “VIVE” y “Control4” para la
minimizar el consumo eléctrico de viviendas familiares, para ello se utiliz6 como
objeto de estudio un edifico multifamiliar de Nuevo Chimbote ubicado en Urb.
Buenos Aires. La metodologia que se utilizo es aplicada dado que nos permitio
utilizar tecnologia ya estudiada para la obtencién de un control de gestion de
energia, ademas de también la determinacion de consumo de energia eléctrica
en base a los comportamientos de uso y consumo. Para ello se empleé distintos
sistemas para la satisfaccion del cliente; el de iluminacién, proyeccion
multimedia, seguridad y rolles motorizados. Utilizando los equipos domaticos
mas adecuados para cada escenario dando una evaluacion de gestion
controlado de energia eléctrica. Finalmente se integré una légica para las
habitaciones de los departamentos de manera que resulte un consumo relativo
menor al que se habia analizado anteriormente. Para luego elaborar un analisis

financiero del modelo para puntualizar el desarrollo de este modelo de protocolo.

Palabras Clave: Domoética, consumo eléctrico, sensores
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ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the home automation
architecture using the "VIVE" and "Control4" protocol to minimize the electrical
consumption of family homes, for which a multifamily building in Nuevo Chimbote
located in the Buenos Aires urbanization was used as the object of study. Aires.
The methodology that was used is applied since it allowed us to use technology
already studied to obtain an energy management control, in addition to also
determining the consumption of electrical energy based on the behavior of use
and consumption. For this, different systems were used for customer satisfaction;
lighting, multimedia projection, security and motorized rolls. Using the most
appropriate home automation equipment for each scenario, giving an evaluation
of controlled management of electrical energy. Finally, a logic was integrated for
the rooms of the departments so that a relative consumption is lower than that
previously analyzed. To then elaborate a financial analysis of the model to specify

the development of this protocol model.

Keywords: Home automation, electrical consumption, sensors
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. INTRODUCCION

La electricidad en la actualidad es fundamental para la produccién de la mayor
parte de los bienes y servicios de una sociedad estable cuya generacién y
consumo se ha incrementado exponencialmente en los ultimos afos. Esta
realidad no es ajena a nuestro pais que en 5 afnos el consumo promedio de una
familia ha pasado de 106 kWh a 184 kWh segun los reportes de Osinergmin y
Ministerio de Energia y Minas (2020). Esto se debe generalmente al mayor uso
de electrodomésticos (por ejemplo, acondicionadores de aire y lavadoras) y

dispositivos electronicos (Lee y Choi (2020) y Bayu, (2021)).

En general la utilizacion de mayor frecuencia de los equipos domésticos se debe
a dos motivos; el primero por una mala estructuracion de la vivienda o del edificio,
siendo la utilizacién de las luminarias en areas donde la luz natural no puede
llegar un problema en edificios antiguos o viviendas que no tuvieran en cuenta el
detalle de iluminar un area. Segundo, por artefactos antiguos, al estar en un
estado defectuoso o pasado de su tiempo de vida, consumen de manera

desmedida afectando a la gestion de energia normal de una casa.

Los malos habitos de las personas con respecto al consumo eléctrico también
son causa de su innecesario incremento como se muestra metédicamente en
Chucuya (2019). Por otro lado, la relacion directa entre el precio del délar y el
coste de la tarifa eléctrica es otra preocupacion que ha dejado a las familias
buscando alternativas para seguir un precio estable y no afecte a su economia
(Ferrandiz, 2022).

Por lo descrito previamente, el excesivo consumo de energia eléctrica es un
problema real que requiere ser resuelto de manera concreta. Una de las formas

de hacerlo es usando la tecnologia, especificamente tecnologia domética.

La domotica proporciona confort al permitir la automatizacion eficiente de
diversas aplicaciones domésticas y también gestion versatil del consumo
energético de una vivienda familiar. En Saguma (2018) se muestras resultados
del beneficio de usar la domdtica a un edificio multifamiliar de alto consumo

energético (Tabla 1y Tabla 2).



Tabla 1

Ahorro de energia eléctrica utilizando domotica en espacios interiores

Ubicacion Cantidad
Dormitorio 3
Pasadizo 2

Bafio 3

Sala 6

Cocina 2
Estudio 2
Sensores 20

Potencia
Unitaria
(Watt)

30
30
20
40
30
30
5

Potencia
Total (Watt)

90
60
60
240
60
60
5

ILUMINACION
Horas de uso  Horas de uso
(Domética)
4 1.2
2 0.5
2.5 0.4
4.5 4.5
2.5 1.5
4 3.5
24 24

Total (Watt - Hora)

Consumo de
energia
(Watt/hora)
360

120

150

1080

150

240

120

Nota. *Adaptado de lluminaciéon de ambientes, por J. Saguma, 2018, Universidad Cesar Vallejo.

Tabla 2

Ahorro eléctrico y confort de adaptacion demdtico en equipos domésticos

Elementos Ubicacion
Ventilador Dormitorio
Aire Sala
Acondicionado
Ventilador Estudio
SENSORES

Nota. *Adaptado de Aparatos eléctricos de confort, por J. Saguma, 2018, Universidad Cesar Vallejo.

Cantidad

AN

CONFORT
Potencia Potencia Horas de Horas de
Unitaria Total Watt uso uso
Watt domética
80 80 3 1.4
400 400 4.5 3.5
80 80 4 2
5 5 24 120

Total (Watt - Hora)

Consumo

Energia Actual
(Watt - Hora)

240
1800

320
120

Consumo de
energia —
Domética
108

30

24

1080

90

210

120

Consumo de
energia
domética
112
1400

160
120

Ahorro de
energia
(Watt/hora)
252

90

126

0

60

30

0

558

Ahorro
lluminacién
(Watt - Hora)
128
400

160
0
688



En el mercado domatico existen diferentes tecnologias, siendo uno de los mas
representativos la tecnologia VIVE y Control4. El primero, se especializa en la
configuracion de dispositivos a larga distancia de manera que el usuario no
necesita tener un contacto fisico con los dispositivos pudiendo configurarlos
segun eventos o0 modo de vida de cada familia. Y el segundo, se especializa en
gestionar eficientemente la tecnologia en entornos mas reducidos vy

personalizada segun los criterios de consumo de la vivienda en particular.

En ese sentido se plantea la siguiente pregunta de investigacién ;Como la
determinacion de una arquitectura domotica efectiva de tecnologia “VIVE” y

“Control4” minimiza el consumo eléctrico de viviendas familiares?

El propdsito principal de este trabajo es obtener la arquitectura domaética de
tecnologia “VIVE” y “Control4” que minimiza el consumo eléctrico de una vivienda
familiar en particular. Y para ello se plantean los siguientes objetivos especificos:
1) Identificar los receptores eléctricos de mayor consumo energético asi como
los habitos familiares que conllevan a consumos innecesarios de electricidad; 2)
Seleccionar y configurar los dispositivos y protocolos de comunicacion mas
adecuados dentro de la gama de las tecnologias “VIVE” y “Control4” que
permitan minimizar los efectos negativos del paso previo; 3) Integrar en una
l6gica de trabajo efectiva todos los dispositivos configurados del paso previo tal
que se obtenga la arquitectura final domética para el caso particular; 4) Validar
la estrategia desarrollada en diferentes casos de consumo energético familiar a
fin de comprobar sus efectos en la vivienda; 5) Finalmente se elabora el analisis
financiero para medir la viabilidad de la realizacion del proyecto, estimando el

beneficio de esta inversion de tecnologia.



. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

En Bilkis (2020) en su tesis titulada “loT Based Smart Home Automation and
Energy Management” se implementa un sistema inteligente para el uso de
electrodomésticos que minimiza el coste operativo de los mismos. Primero
realizaron un diagnéstico de la tasa de consumo eléctrico mensual de la vivienda
focalizandose principalmente en los electrodomésticos y elementos de
iluminacion. Este diagnostico considero el consumo energético en las diferentes
estaciones del afio. Uno de los resultados relevantes que se obtuvo que los
meses de julio y septiembre fueron los de mayor consumo energético oscilando
entre 200 y 300 kW-h. Segundo, con los datos obtenidos del diagndstico
disefiaron un sistema domatico inteligente que almacena programas que aplican
segun el consumo energético de los principales receptores eléctricos
(electrodomésticos e iluminarias). Finalmente validaron su trabajo en un periodo
de aplicacion de un mes obteniendo consumos de 36 kWh en verano 123 kW-h

en invierno, por lo que demostraron que su solucion es eficiente.

En Chahinez (2020) en su tesis titulado “Internet of Things (IoT) Based Home
Automation System Using Google Assistant” se implementdé un controlador
NodeMcu para un sistema domatico a fin de que sea gestionado mediante una
aplicacion de Google. Primero, realizaron la arquitectura del sistema a
implementar. Segundo, se evalud y se escogio los componentes en base que
complementarian al microcontrolador, siendo importante la comunicacion de la
placa con los sensores y los actuadores. Finalmente, utilizando la pagina
ThingSpeak que da soporte a un software especializado para programar el
controlador y el aplicativo de Google, se configura la arquitectura que dara origen

al sistema domotico.

En Machorro-Cano et al., (2020) en su articulo titulado “HEMS-loT: A Big Data
and Machine Learning-Based Smart Home System for Energy Saving” se utiliza
un sistema de gestidn de energia doméstica inteligente basado en big data y
aprendizaje automatico para la formacion de comodidad, seguridad y ahorro de
energia en una vivienda mexicana. Primero se empled un algoritmo de

aprendizaje automatico J48 y la APl de Weka para conocer los comportamientos



de los usuarios y los patrones de consumo de energia y asi clasificar las casas
con respecto al consumo de energia, dando como resultados de consumo
excesivo de 85 kW-h de enero a mayo, de junio a diciembre con un promedio de
170 kW-h. Segundo, utilizamos una programacion légica RuleML y Apache
Mahout para generar recomendaciones de ahorro de energia basadas en las
preferencias del usuario para preservar la comodidad y eficiencia energética del
hogar inteligente. Por ultimé para la validacion el sistema se presentdé un caso
de estudio donde monitoreamos una casa inteligente para garantizar el confort y

la seguridad y reducir el consumo de energia.

En Reyes-Campos (2021) en su trabajo titulado “Discovery of Resident Behavior
Patterns Using Machine Learning Techniques and loT Paradigm” se desarrolla
una plataforma inteligente que ofrece esquemas de control automatico
totalmente personalizados para los dispositivos dométicos de una vivienda
mediante la obtencion de patrones de comportamiento de los residentes y la
aplicacién de aprendizaje automatico a los registros de cambios de estado de
cada dispositivo conectado a la plataforma. Primero, la plataforma utiliza el
algoritmo de aprendizaje automatico C4.5 y la APl de Weka para identificar los
patrones de comportamiento necesarios para construir las reglas de
configuracion de los dispositivos domésticos. Segundo, se selecciona equipos
domoticos que se adapten a los datos que se recabaron de los comportamientos
de los usuarios. Finalmente se presenta un caso de estudio experimental que
valida la efectividad de la plataforma, donde se identificaron patrones de
comportamiento gracias al sistema y sensores inteligentes de los residentes de
casas inteligentes de acuerdo al historial de uso de dispositivos.

En Alvarez (2021) en su investigacién titulada “Analysis of Single Board
Architectures Integrating Sensors Technologies” se analiza la relacion entre las
arquitecturas de placa unica y los beneficios que acarrean la implementacion de
esta tecnologia para el ahorro de electricidad. Primero, se analizé los equipos
mas populares en funcion de caracteristicas como: costo, capacidad de
procesamiento, tecnologia de procesamiento integrada y licencia de cddigo
abierto, asi como el consumo de energia, confiabilidad, flexibilidad de
programacion, disponibilidad de soporte y utilidades electrénicas. Segundo, se

representd flujo de trabajo del hogar inteligente, llevando a recopilacion el

5



proceso de comunicacion con los dispositivos dando asi un concepto clave de la
operacion del sistema Finalmente, para su evaluacion se ha disefio e implemento
un framework experimental con seis sensores (temperatura, humedad, CO 2
ITVOC, presion, luz ambiental y CO) y diferentes opciones de almacenamiento
y monitorizacion de datos: localmente en una uSD (Micro Secure Digital), en un
Servidor en la Nube, en un Servidor Web o en una Aplicaciéon Movil, para el

monitoreo del confort interior.

En Moraru (2022) en su articulo de investigacion titulado “Using loT Assistive
Technologies People Non-Invasive Monitoring and Living Support in Their
Homes” analizan el efecto que tendria un sistema de informacion escalable y
moderno que una tecnologia que permita la monitorizacion no invasiva de los
usuarios para mantener actualizados a sobre el flujo de consumo eléctrico. Esto
se hizo a través de una nube IoT (Internet de las cosas), que recopila y procesa
datos de sus sensores domoticos. Primero, se evalud el sistema mediante la
realizacién de un estudio piloto de un afo, ofreciendo a los usuarios informacion
constante de los consumos finales mientras aun consumian excesivamente, para
crear el grupo piloto, se utilizé el ABAS (Adaptive Behavior Assessment System)
II, Segundo, luego se comparé con modelos de analisis de comportamiento
predefinidos de personas familiarizadas con los dispositivos de comunicacion
modernos. Finalmente, los resultados mostraron una baja asociacién entre las
habilidades diarias y los sensores que utilizamos, en contraste con los resultados
de estudios previos realizados en este campo. Otro resultado fue capturar de
manera eficiente los cambios de comportamiento que tuvieron lugar debido a las

medidas de confinamiento por el COVID-19.

En Pico (2021) en su investigacion titulada “Analysis of the Economic and
Environmental Feasibility of a Home Automation System” se analiza la viabilidad
economica y la contribucion de la automatizacion de viviendas y edificios en el
campo de la proteccion del medio ambiente. El objetivo que motivé este estudio
fue explorar e investigar el aumento del confort y la seguridad, asi como la
reduccion del consumo de energia eléctrica, de manera que sea posible lograr
una mayor eficiencia energética. Primero, se investigd dispositivos que pudieran
conectarse bajo el sistema Z-Wave, para identificar su factibilidad econémica.

Segundo, luego registrando todos los dispositivos en el sistema que conformaron

6



nuestro espacio, luego creando escenarios que registren como se comporta el
usuario y acute en consecuencia para el ahorro del bolsillo del cliente.
Finalmente, para validar el cumplimiento del objetivo planteado, se consideraron
dos escenarios muy importantes. El primero reflejaba la reduccion de emisiones
contaminantes a la atmdésfera, por el uso de la fotovoltaica ubicada en este
edificio. La segunda se referia al ahorro energético tedrico que se obtendria con

la implantacién del sistema domaético.

En Machorro-Cano (2022) en su articulo de investigacién “SCM-loT: An
Approach for Internet of Things Services Integration and Coordination” se
propone un modelo SOA, denominado SCM-IoT (modelo de composicion de
servicios para loT), para incorporar |A en los sistemas loT, abordando su
coordinacion por un mediador que ofrece servicios de almacenamiento,
produccion, descubrimiento y notificacion de datos relevantes para las
aplicaciones del cliente. EI modelo permite que los sistemas loT se desarrollen
de forma incremental desde tres perspectivas: un modelo conceptual, un modelo
computacional independiente de la plataforma y un modelo computacional
dependiente de la plataforma. Finalmente, como caso de estudio, se desarrolla
una aplicacion de sistema domético IoT en SCM-loT para analizar las

caracteristicas y beneficios del enfoque propuesto.

En Saguma (2018) menciona su tesis titulada “Disefio de sistema domético para
reducir el consumo de energia eléctrica en un edificio multifamiliar en la ciudad
de Chiclayo” aplica y desarrollo en entorno controlado los beneficios que expone
el tener equipos dométicos, en cuanto a la utilizacién de la domatica, beneficia a
una familia que vive en un edifico multifamiliar. Su investigacion se basé en el
analisis de calculo de consumo de energia, realizando un diagndstico centrando
sus estudios por meses, y seleccionando equipos que puedan ayudar a mejorar
cuando solamente sea necesario su uso. Centrado en que el ahorro en los
niveles de todo el edificio es de 6230 Watt por hora, con el VAN de $ 502.37 con
una inversion de $1421.04 una tasa interna de retorno del 6.9% mensual en un
periodo de 36 meses, con una relacion beneficio costo de 1.54; concluyo que es

viable su ejecucion de su proyecto.



2.2 CONCEPTOS

2.2.1 Domética

El término domodtica se refiere al conjunto de sistemas y tecnologias capaces de
automatizar una vivienda, mediante la gestién inteligente de la energia, las
comunicaciones, la iluminacion, la seguridad y todos los elementos de una
vivienda o edificacion con el fin de aportar seguridad, bienestar y confort. Pueden
estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion,
cableadas o inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro
y fuera del hogar. Se podria definir como la integracion de la tecnologia en el

disefio inteligente de un recinto cerrado. (Merino et al., 2022)
2.2.2 Sistema domoético

Es la interconexion de interfaces de hardware, electronicas y de comunicacion
que combinan dispositivos domésticos a través de Internet. Los sensores en los
dispositivos estan conectados a través de Wi-Fi, lo que le permite administrarlos
desde su teléfono inteligente desde cualquier lugar. Hay principalmente dos tipos
de sistemas de inteligente del hogar disponibles en la actualidad: alambricos e
inalambricos. Mientras que los sistemas cableados son adecuados para las
nuevas instalaciones, las soluciones inaldmbricas de automatizacion del hogar

son ideales para las ya existentes.
2.2.2.1 Niveles de sistemas dométicos
Presenta tres niveles (Hong et al., 2022):

e Monitoreo, permite a los usuarios controlar de cerca los dispositivos
conectados a través de una aplicacion movil.

e Control, permite a los usuarios controlar sus dispositivos de forma remota,
como encender el aire acondicionado y ajustar el termostato para
establecer la temperatura adecuada.

e Automatizacion, incluye calibrar los dispositivos para que se activen entre

si, como activar el sistema de alarma cuando se detecta movimiento.

2.2.2.2 Estandares de comunicacion

Entre los principales estdndares de comunicacion existen dos grandes grupos:



Estandar abierto

Protocolos que han sido adoptados por varias compafias e impulsadas por
varias instituciones en base a estandarizar las comunicaciones de los equipos
automatizados. No existen patentes asi que cualquier fabricante se le permite
crear diferentes soluciones para integrarlo en los sistemas inteligentes. Los mas

conocidos dentro del mercado son: LonWorks, X10 y KNX.
Estandar cerrado

Protocolos especificos de un fabricante o marca particular que solamente utilizan

equipos que tengan el mismo protocolo.
2.2.2.3 Protocolos dométicos
X10

X10 es una tecnologia de automatizacion del hogar versatil que utiliza el
cableado eléctrico existente de su hogar para controlar de forma remota luces,
electrodomésticos, sistemas de seguridad, piscinas y mucho mas. Los
comandos del modulo, el interruptor y el control remoto X10 viajan desde los
transmisores X10 a los receptores X10 a través del cableado doméstico
estandar. A pesar de que su instalacion es sencilla no son estables para grandes

sistemas de control domoético dado los fallos que se producen constantemente.
KNX

KNX es un estandar para la automatizacion del hogar y la automatizacién de
edificios. Existe desde 1999 y se describe cdmo los sensores y los actuadores
que se comunican, utilizando cables bus de datos. Al emplear un cableado
diferente se reduce las interferencias y la calidad de la red es 6ptima. Construir
un sistema KNX es costoso, especialmente en casas ya construidas: es
necesario instalar nuevos cables y conductos en las paredes para cada

interruptor de pared, sensor, punto de luz o toma de corriente. (Sapundzhi, 2020)
Z-Wave

Es un protocolo inalambrico que se centra esencialmente en la conectividad
dentro del hogar inteligente. A diferencia de Wi-Fi, donde los dispositivos deben

conectarse a un concentrador central (generalmente un enrutador u otro punto
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de acceso), todos los dispositivos Z-Wave se conectan para formar una red de
malla. El concentrador central de hogar inteligente que usa para administrar sus
dispositivos Z-Wave se conecta a Internet, pero los dispositivos en si mismos
(sensores, bombillas, etc.) no tienen Wi-Fi en absoluto, solo usan la conectividad
Z-Wave para hablar al concentrador, y esa conectividad no tiene que ser directa;
la red de malla significa que las sefales saltan de un dispositivo a otro. Su gran

desventaja es que consume demasiada energia eléctrica. (Perra et al., 2021)
ZigBee

Zigbee es una tecnologia inalambrica basada en estandares desarrollada para
permitir redes inalambricas de maquina a maquina (M2M) y de Internet de las
cosas (loT) de bajo costo y bajo consumo de energia. Zigbee es para
aplicaciones de baja velocidad de datos y bajo consumo de energia y es un
estandar abierto. Esto, en teoria, permite la combinacion de implementaciones
de diferentes fabricantes, pero en la practica, los productos Zigbee han sido
ampliados y personalizados por los proveedores y, por lo tanto, estan plagados
de problemas de interoperabilidad. Zigbee se basa en la especificacion 802.15
de la Asociacion de Estandares del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos (IEEE). Zigbee esta disefiado para redes de control y sensores en
el estandar inalambrico IEEE 802.15.4 para redes de area personal inalambricas
(WPAN). Los Zigbee WPAN operan en frecuencias de 2,4 Ghz, 900 MHz y 868
MHz. (Wang & Wang, 2022)

2.2.2.4 Tecnologias dométicas en Peru
Control4

La instalacion del sistema Control4 se realiza a través de una red de
distribuidores que instalan el hardware y configuran y personalizan el software
para unificar la tecnologia del propietario. Un controlador Control4 actua como el
"cerebro" del hogar, conectandose a la red doméstica y permitiendo que los
dispositivos y sistemas electronicos en el hogar trabajen juntos. Hay varios
controladores disponibles, incluido el CA-1, que ofrece conectividad Zigbee, Z-
Wave y Wi-Fi. En la Figura 1 se observa los equipos que tiene. Por ultimo,

Control4 vende productos bajo tres marcas:
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e Control4 para iluminacién inteligente, audio para varias habitaciones,
video para varias habitaciones, HVAC, controladores de automatizacion
del hogar e interfaces para el hogar inteligente, como pantallas tactiles,
teclados, estaciones de puerta y la aplicacién Control4.

e Paquete para productos de infraestructura de red doméstica, como
enrutadores, conmutadores, puntos de acceso, camaras IP vy
controladores inaldmbricos.

e Triada para parlantes y amplificadores de audio.

Figura 1

Equipos dométicos de Control4

Family Room

Nota. *Adaptado de equipos domoéticos del sistema control4, por The Ambient,
2022 (https://www.the-ambient.com/guides/control4-guide-features-
compatibility-1526)

Lutron

El sistema 1Q de Lutron funciona con sus productos para hacer que su hogar sea
mas inteligente y eficiente. Con los productos de Lutron, se controla los
interruptores de luz, atenuadores y otros componentes desde su teléfono
inteligente o tableta. También establece horarios para encendido y apagado de
las luces. Los equipos Lutron estan disefiados para funcionar con casi cualquier
sistema de automatizacion del hogar. Son compatibles con Z-Wave, Insteon y
los Smart Home Bridges. La cartera de Lutron incluye iluminacion, persianas

motorizadas, productos de seguridad. Todos sus productos estan certificados
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por Smart y Energy Star patentados de la compafiia y soporte de tecnologias

inalambricas.
Lutron — Vive

El sistema Vive de Lutron es un nuevo sistema de control de iluminacién
inalambrico que hace que sea mas facil que nunca llevar el ahorro de energia y
la comodidad a los edificios comerciales/residenciales nuevos y también
existentes. Vive ofrece una solucion simple y escalable, que permite cualquier
cosa, desde el cambio de area y la deteccidon de presencia, hasta el control
inalambrico individual de cada accesorio, todo conectado con un concentrador
inalambrico para control y monitoreo central. Los controles se combinan
facilmente con un paquete de accesorios como se muestra en la Figura 2,
(conmutacion, DALI, 0-10 V, en cualquier combinacion) y el sistema se da la
posibilidad de expandir en cualquier momento, agregando opciones de control,
nuevas areas y actualizando el software para agregar nuevas funciones. Vive
aprovecha la tecnologia inaldmbrica ultraconfiable Clear Connect RF de Lutron.

Entre los beneficios que existen de este sistema esta:

e Los sensores de Lutron emplean tecnologia de deteccién patentada XCT
que proporciona una prevencion excepcional de falsos encendidos y
apagados falsos, y reconoce la diferencia entre el movimiento humano
fino y el ruido de fondo.

e El software Vive Vue también brinda la capacidad de vincular multiples
concentradores Vive en una interfaz de software. Construido con el
sistema inalambrico Vive, el software Vive Vue ofrece la inteligencia
avanzada necesaria para los edificios inteligentes actuales y el loT.

e Mediante el uso del protocolo BACnet, también es sencillo conectarse con
otros sistemas de construccién en el momento de la instalacion inicial o

cuando hay una decision de expansion.

Figura 2

Equipos domdticos de Lutron — Vive

12



Nota. *Adaptado de Nuevo sistema de control inalambrico, ECN Staff, 2018
VIVE, (https://electricalcontractingnews.com/news/products/lutron-launches-

vive-wireless-lighting-control-system/)
2.2.2.5 Elementos de un sistema domético
Sensores

Un sensor es un dispositivo que detecta y responde a algun tipo de entrada del
entorno fisico. Las entradas principales son de luz, calor, movimiento, humedad,
presion o cualquier otro fendmeno ambiental. La salida es generalmente una
sefal que se convierte en una pantalla legible por humanos en la ubicacién del
sensor o se transmite electronicamente a través de una red para su lectura o
procesamiento posterior. Crea un ecosistema para recopilar y procesar datos
sobre un entorno especifico para que pueda ser monitoreado y controlado de
manera mas facil y eficiente. Los sensores cierran la brecha entre el mundo fisico
y el mundo légico, actuando como los ojos y los oidos de una infraestructura
informatica. (Aamer Fadhil et al., 2020)

Como se demuestra en la Figura 3, los sensores reaccionan al movimiento, que

en este caso seria de una persona
Figura 3

Sensor reaccionando al movimiento
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Nota. *Adaptado de Alcance del sensor segun el movimiento de las personas

(p-33), por Moro Vallina, 2020, Instalaciones Domoticas

Actuadores

Los actuadores son dispositivos que se utilizan para manipular el entorno fisico.
Realiza la accién solicitada al controlador sobre un elemento concreto de la
vivienda (como abrir una puerta, encender una luz, bajar la temperatura, etc.).
Los actuadores toman la entrada eléctrica y transforman la entrada en una accion
tangible. Realizan una amplia gama de funciones, desde girar rotores y valvulas
hasta practicamente cualquier otra cosa. Se programa tambien para controlar
casi cualquier accion requerida. Comunmente, este tipo de dispositivos estan
repartidos por toda la casa y, en muchos casos, el sensor y el actuador estan
integrados en el mismo dispositivo. Como se visualiza en la Figura 4 donde se
muestran algunos modelos de actuadores que integran en una vivienda

inteligente. (Hamsagayatri et al., 2021)

Figura 4

Ejemplos de actuadores domoticos

ACTUADOR
EJECUTA UNA ACCION

%
Actuador Electrovalvula
de persianas
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Nota. *Adaptado de Arquitectura domética centralizada componentes basicos
“actuadores”, por Manuel Torres, 2021,

(https://manueltorresdesign.com/en/automation-actuators/?noredirect=en-GB)

Modulos relés

Un relé es un componente electrénico que utiliza un electroiman para actuar
como un interruptor mecanico. El electroiman se activa mediante una sefial
separada de baja potencia de un microcontrolador. Cuando se activa, el
electroiman tira para abrir o cerrar un circuito eléctrico. El propdsito principal de
un relé es encender y apagar un circuito de alta potencia desde un circuito de
baja potencia. Al usar un relé de automatizacion del hogar, es posible que pueda
incluir un dispositivo que de otro modo no seria compatible con su red doméstica
inteligente y usarlo junto con sus otros dispositivos conectados para operacion y
control automaticos. En la Figura 5 se observa un ejemplo de modulo relé que

puede integrarse al sistema abierto. (Yang et al., 2021)
Figura 5

Modelo de moédulo de relé

Nota. *Adaptado de Componente relé, 202, (https://installtekz.com/why-relay-is-

used-in-home-automation-iot-beginners/)

Interfaces de Usuario

Una interfaz de usuario es basicamente un dispositivo que permite a una persona
monitorear facilmente el estado de cada producto que se ha vinculado a un
sistema de automatizacion del hogar y controlar estos productos sobre la

marcha. Por lo tanto, aunque se haya programado un sistema de automatizacion
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para ajustar la configuracion de las luces, los termostatos, las persianas
motorizadas y gracias a una interfaz de usuario, los propietarios son libres de
romper las reglas y hacer cambios, como y cuando quieran. Por esta razén, una
interfaz de usuario es una de las partes mas importantes de un sistema de
automatizacion. Proporcionar una manera rapida y facil de controlar multiples
dispositivos desde un punto de contacto principal, como se demuestra en la

Figura 6 donde se visualiza las opciones de control de sistema para la vivienda.
Figura 6

Interfaces del equipo Control4

Family Room ISP 2:00m

Nota. *Adaptado de Interfaces domdticas, Control4, 2014,
(https://es.control4.com/blog/300/user-interfacesthe-human-link-to-a-home-

automation-system/)

2.2.2.6 Aplicaciones principales de la domética

Los sistemas domoticos tienen diversas configuraciones para satisfacer las
necesidades del cliente. La funcionalidad del sistema dependera unicamente de
los objetivos que desean los usuarios. Entre las funcionalidades, se pudo
identificar cuatro beneficios para mejorar la calidad de vida. A continuacion, se
detalla cada uno de ellos. Hay tres aspectos que destacan sobre el consumo en

un hogar. Cuanto mas consigamos
La domoética y la eficiencia eléctrica

La eficiencia de la energia es el esfuerzo por reducir el consumo de energia inutil

mediante el uso de menos servicios energéticos. Esto se logra utilizando la
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energia de manera mas eficiente (utilizando menos energia para un servicio
constante) o mediante cambios de comportamiento que reduzcan la cantidad de
servicio utilizado (por ejemplo, conduciendo menos). La eficiencia energética es
un medio para lograr la conservacion de la energia; brinda diferentes beneficios,
desde minimizar la cantidad de gases de efecto invernadero, reducir la huella de
carbono y ahorrar agua, energia y dinero. La automatizacion del hogar ayuda en
ahorrar energia al garantizar que su hogar use recursos la electricidad de manera
mas efectiva, reduciendo el desperdicio en toda la casa. Los dispositivos
inteligentes respaldan la vida ecoldgica. Ahorran energia encendiéndose y
apagandose a horas programadas o en respuesta a factores ambientales, lo que
reduce los costos de servicios publicos con el tiempo. Asi pues, la ventaja mas
atractiva que se da para nosotros los usuarios es el ahorro de energia lo que
como beneficio, el ahorro econémico. (Filho et al., 2019)

e lluminacién: los controles de iluminacién se tienen la posibilidad de
configurarse en temporizadores, lo que evita que las luces permanezcan
encendidas todo el dia o la noche. Muchas bombillas inteligentes también
funcionan con sensores de movimiento. Estas bombillas responden a las
personas que entran y salen de una habitacion, lo que ahorra energia y
dinero.

e Gestion de la energia: los dispositivos de gestion de la energia incluyen
regletas e interruptores inteligentes. Estos aparatos pueden apagar las

luces y los electrodomésticos, ahorrando asi energia y reduciendo costos.

La domética y el confort

El confort significa que todas las necesidades que pueda producir un crecimiento
de la comodidad del usuario puedan estar satisfechas, en el caso de la domdtica
este giraria alrededor de la vivienda. Esto consigue facilitando el uso de sistemas
existentes en el mercado para su instalacién, haciendo que el cliente tenga un
control completo de las funcionalidades pensadas en la comodidad que puede
existir en el espacio. Entre las funcionalidades mas destacados que se

encuentran en base de la comodidad estan dos principales

e Automatizacion. Capacidad de tener un area en donde ejecuten funcionen

de manera autdmata, con una previa programacion, en donde las
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funciones se sincronizan con las necesidades, que surgen, como la
temperatura habitaciones, espacios pocos iluminadas, encendido del aire
acondicionado o cerrando las cortinas de manera automatica.

e Control centralizado. Caracteristica que involucra tener acceso en varios
puntos de la vivienda o en tu mismo dispositivo, el control total mediante
un protocolo disponible o ya sea utilizando el internet. Desconectar
dispositivos o encender las luces a través de la aplicacion de tu dispositivo

conectados para hacer mas facil la vida del usuario.

La domética y seguridad

Seguridad en domdética se refiere a los métodos, herramientas y personal
utilizados para defender los activos de una vivienda. El objetivo de la seguridad,
es proteger estos activos, dispositivos y servicios para que no sean
interrumpidos, robados o explotados por usuarios no autorizados, también
conocidos como actores de amenazas. Estas amenazas pueden ser externas o
internas y maliciosas o accidentales tanto en su origen como en su naturaleza.
Una estrategia de seguridad eficaz utiliza una variedad de enfoques para
minimizar las vulnerabilidades y atacar muchos tipos de amenazas fisicas que
pueden ocurrir. La deteccion, prevencion y respuesta a las amenazas de
seguridad implica el uso de politicas de seguridad, herramientas de software y
servicios de una casa inteligente. Hay dos partes en la seguridad domética:
Control de acceso (grabaciéon en vivo de espacios y cerraduras inteligentes) y

vigilancia (camaras de seguridad).
La domética y el entretenimiento

El entretenimiento es una forma de actividad que mantiene la atencion y el
interés de una audiencia o da placer y deleite. La accion de proporcionar o recibir
diversion o disfrute; un evento, actuacion o actividad disefiada para entretener a
otros. En cuanto al entretenimiento domatico este se refiere a conectar multiples
dispositivos para una experiencia verdaderamente inteligente. Tomar el control
de su sistema de entretenimiento en el hogar usando comandos de voz o desde
su centro de hogar inteligente, es una de las tantas posibilidades para la
manipulacion de su centro de entretenimiento. Como, por ejemplo, con las

bombillas inteligentes, se crea un ambiente para una noche de cine apagando
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todas las luces o apagando las luces brillantes automaticamente e introduciendo
una iluminacién inteligente que se adapte a la pelicula que esta viendo. Y no se
detiene con su televisor inteligente, también crea un ambiente musical en el
hogar con la ayuda de altavoces inteligentes conectados, para crear este tipo de
escenarios. Se permite el control de un altavoz inteligente para su centro de
hogar inteligente, o para transmitir musica desde su teléfono. Con un altavoz
inteligente en cada habitacion, también permite que la musica te siga por toda la
casa. Estas son solo algunas de las ideas de domdtica que te permite lograr con

los dispositivos inteligentes.
2.2.2.7 Dibujo arquitectonico

Un dibujo arquitectonico es un boceto, plano, diagrama o esquema que comunica
informacion detallada sobre un edificio. Son una combinacion de descripciones
escritas y visuales de la estructura. También plasma una representacion grafica
de una construccion los elementos que conforman su interior, como muebles,

cocina, electrodomésticos, etc.

Los dibujos arquitectonicos se realizan de acuerdo con un conjunto de
convenciones, que incluyen vistas particulares (plano de planta, seccion, etc.),
tamafos de hojas, unidades de medida y escalas, anotaciones y referencias
cruzadas. Asi como en la Figura 7, donde se observa la vista de planta y la

division de sus ambientes.
Figura 7

Modelo de un plano arquitectonico

COVERED
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Nota. *Adaptado de ejemplo de un plano arquitectdnico, Cruzado Vargas, 2018,
(https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11227/Cruzado%20Var
gas%2c%20Josue%20Gabriel.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

2.2.2.8 Sistema de iluminacién

Un sistema de control de iluminacion crea la capacidad de controlar toda la
iluminacion de una casa en conjunto. Una solucion de control de iluminacion
basada en una red inteligente que incorpora comunicacion entre varias entradas
y salidas del sistema relacionadas con el control de iluminacidén con el uso de
uno o mas dispositivos informaticos centrales. Los sistemas de control de
iluminacion a veces se denominan iluminacién inteligente. Los sistemas de
control de iluminacién sirven para proporcionar la cantidad adecuada de luz
donde y cuando se necesita. Los sistemas de control de iluminacion se emplean
para maximizar los ahorros de energia del sistema de iluminacién, satisfacer los
cbdigos de construccidén o cumplir con los programas de conservacion de energia
y construccidn ecoldgica. (Rajarajeswari et al., 2021)

El control de las luminarias como se demuestra en la Figura 8 donde todos estos

interruptores son controlados en un solo componente.
Figura 8
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Nota. *Elaboracion propia

2.2.2.9 Sistema de seguridad
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Un sistema de seguridad protege una casa o un edificio de los intrusos
asegurando los puntos de entrada, como puertas y ventanas (incluidas las
ventanas del sétano), asi como su espacio interior. En la mayoria de los casos,
las fuerzas externas dispararan la alarma del sistema de seguridad del hogar y
alertaran a las fuerzas del orden publico o los propietarios para que puedan
interferir. Los sistemas de seguridad ayudan activamente a los propietarios de
viviendas a prevenir invasiones de viviendas. Un sistema de seguridad para el
hogar consta de una serie de componentes electrénicos que se comunican con
un panel de control central, trabajando juntos para proteger una casa contra

posibles intrusos (Anitha et al., 2021). Dichos componentes incluyen lo siguiente:

e Panel de control.

e Sensores de movimiento interiores y exteriores.

e Videoporteros.

e Sensores de punto de entrada.

e Camaras de seguridad.
Como se muestra en la Figura 9, podemos tener unos equipos que pueda vigilar
nuestra casa, siendo uno de los elementos importantes que se tiene dentro de la

tecnologia domaética.
Figura 9

Interfaz de para mirar las camaras
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Nota. *Adaptado de Sistema de seguridad para un hogar inteligente, por Lauren
Murphy, 2022, (https://www.forbes.com/home-improvement/home-security/what-

is-a-home-security-system/)
2.2.2 Auditoria energética

La auditoria energética es un diagnéstico destinado a medir el rendimiento
energético de un edificio, una encuesta de inspeccion y un analisis de los flujos
de energia para la conservacion de energia en un edificio. Su finalidad es
planificar mejoras en la eficiencia energética de uno o varios edificios. Puede
implicar realizar reparaciones o configurar sistemas para medir y analizar datos
de energia. En ala figura 10 podemos visualizar como es el procedimiento dentro

del analisis de revision energética de cualquier local.

Figura 10

Pasos para una auditoria energética de cualquier edificacion
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« Ambito fisico + Estado de instalaciones. + Autoproduccion de energia
Canales de informacicn » Andlisis de los suministros = Otras fuentes de energia.
Programa de trabajo. energéticos. » Proceso de produccidn.
Planificacion camparia de = Criterios de eleccidn y utilizacidn. * Tecnologias horizontales y servicios.
Medicion v recogida de datos.

=] e | ==

= Generacidn, consumos energéticos y costes anuales

= Balance energético de los consumos por tipos de instalaciones *  Objeto y alcance

= Perfil temporal del consumo, precio medio. » Metodologia, generalidades.
» Ratios de generacién, consumo y/o consumao especifico. - Estado de instalaciones.

» Andlisis de propuestas de mejora, desamollo de las mejoras. « Contabilidad energética.

» Concatenacion de mejoras « Andlisis de propuestas de

- Combustibles mejora

Nota. *Adaptado de ISO 50 001: 2011
2.2.3 Vivienda unifamiliar

Una casa unifamiliar es una estructura residencial independiente que se asienta
en su propio terreno y esta disefiada para ser utilizada como una sola unidad de

vivienda, con una sola cocina, paredes y servicios publicos no compartidos
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2.2.4 Vivienda multifamiliar

Una casa multifamiliar es cualquier propiedad residencial que contiene mas de
una unidad de vivienda. Un duplex, una casa adosada o un complejo de

apartamentos es un buen ejemplo de una casa multifamiliar.
2.2.5 Habitos

Es el conjunto de costumbres que determina el comportamiento del ser humano
respecto al que, cuando, como, con qué, y quien consume, y que se adoptan de

manera directa como parte de practicas socioldgicas.

2.2.6 Planos eléctricos

un plano eléctrico es una representacion visual que muestra como se debe
instalar el cableado de una casa para colocar todos los dispositivos necesarios
en su lugar correcto. No solo esto, sino que muchas veces un plano eléctrico
también ilustra cédmo funcionaria un dispositivo en particular. Por ejemplo,
mostrara el devanado interno de un transformador, una bombilla, etc. Como se
menciond anteriormente, es demostrar el cableado de un edificio. Debido a que
muchas veces se requiere que dicho sistema de cableado esté oculto dentro de
las paredes, es imperativo tener un mapa de dicha red que asuma que no hay

elevaciones, o si las hay, son transparentes.

El beneficio de crear un plano eléctrico es facilitar las tareas de los ingenieros,
arquitectos y disenadores, especialmente cuando estan preparando nuevos
dispositivos, edificios y planos, respectivamente. Otro beneficio de tener un
mapa de este tipo es verificar y garantizar que el resultado final funcione como
se esperaba. Si hay fallas en el cableado o el circuito, se pueden eliminar

directamente en el mapa para que el proceso de implementacion no se retrase.
En los planos eléctricos se tiene las siguientes partes:

e Esquema de emplazamiento eléctrico. En el plano se muestra se
muestran diversos ambientes, para la representacion de las instalaciones
que se encuentran estas se figuran como simbolos. Como se puede
visualizar en la Figura 11.

e Leyenda. Cuadro que representa que significa cada simbolo que se ha

utilizado. Se puede visualizar en la Figura 12.

23



e Especificaciones técnicas. Recomendaciones que deben tomarse ene

cuenta para la realizacion de una instalacion eléctrica para lograr el

manejo correcto de estas instalaciones. Se puede visualizar en un

ejemplo de la Figura 13.

Figura 11

Ejemplo de emplazamiento eléctrico

—

D @ D

fa

28
BNy -

—

Nota. * Adaptado de ejemplo de un emplazamiento eléctrico, por Cruzado

Vargas,

2018,

(https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11227/Cruzado%20Var

gas%2c%20Josue%20Gabriel.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Figura 12

Ejemplo de una leyenda

LEYENDA
@ Medidor eléctrico ——— Tuberia en el techo
[l Tablerode —  _____ Tuberia en piso
distribucion
O Centro de luz —+#— Numero de conductores
que pasas por una
tuberia
Q" Braguete (en pared) .S Interruptor simple
©  Spot light .25 Interruptor doble
® Caja de paso .38 Interruptor triple
@: Tomacorriente .S, Interruptor de
conmutacion simple
|§| Pulsador de timbre .25, Interruptor de
conmutacién doble
[}y Timbre, zumbador .38, Interruptor de
conmutacion triple
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Nota. *Adaptado de Ilos simbolos eléctricos que se wusan, 2022,
(https://electrotec.pe/blog/LecturaPlanoVIVIENDA)

Figura 13

Ejemplo de especificaciones un plano eléctrico

ESPECIFICACIONES TECNICAS

m El tablero general sera de metal con puerta del mismo material, con
capacidad para 6 llaves téermicas monofasicas.

m Todas las cajas de salida, rectangular y octagonal seran de fierro
galvanizado pesado.

m Los conductores eléctricos seran del tipo rigido TW 2,5 mm.

m Los accesorios eléctricos seran del tipo ....... marca...

Nota. * Adaptado de ejemplo de especificaciones técnicas, por Cruzado Vargas,
2018,
(https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11227/Cruzado%20Var
gas%2c%20Josue%20Gabriel.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

2.2.7 Costos de sistemas domoéticos

Si desea controlar todo su hogar a través de la automatizacion, entonces podria
estar considerando un sistema inteligente de para el hogar. Hay una serie de
factores a considerar que afectaran el precio final, siendo el mas importante a
considerar el alcance del sistema que se desea instalar, es decir cuales son los
sistemas que quiere llevarse a cabo. Existen diferentes precios en el mercado
para un sistema domético, segun la marca estan tendran mas funcionalidades o

mas caracteristicas que se distinguen unas de otras.

Es importante también tomar en cuenta que esto funciona como una inversion
ya que, aunque por apariencia el coste inicial es considerable, sin embargo, se
posibilita la recuperacién de esa inversion en corto o mediano plazo gracias a la

reduccion del consumo eléctrico que el usuario se genera en la vivienda.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseno de investigacion

Tipo de investigacién: Esta investigacion sera de tipo aplicada
Disefo de investigacion: Esta investigacion sera pre experimental

3.2 Variables y operacionalizacion

Dentro de las variables que tenemos en nuestro trabajo de investigacion

solamente contamos con dos los cuales son:

e La variable independiente: la arquitectura domética de tecnologia
“VIVE” y “Control4”.

e La variable dependiente: ahorro del consumo eléctrico.

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion: Edificaciones multifamiliares.

Muestra: Se escogié como muestra el edifico multifamiliar ubicado en la Mz O
Lt 22, urbanizacion de Buenos Aires Primera Etapa, en Nuevo Chimbote en la

region de Ancash

Muestreo: El muestreo estara realizada por muestreo no probabilistico —

intencionado, dado que la muestra sera por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una de las técnicas que utilizaremos sera la observacion, la cual utilizara una
simulacion para la demostracion de como se comportara los sistemas bajo la
opcion de ahorro en el consumo también nos dara un ejemplo de los resultados
relacionados de la domética. En cuanto a la seleccion de equipos dométicos se
utilizara el analisis documental como técnica para analizar cual de los
dispositivos puede ser fin para nuestra busqueda de consumo minimo de
electricidad. Y por ultimo para saber la satisfaccion del cliente con estas
modificaciones sera dada la entrevista nos ayudara a la perspectiva de

conveniencia para el usuario.
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Tabla 3

Técnicas utilizadas para la investigacion

Técnicas Instrumentos Validacion

Observacion Guia de observacién de Por expertos
campo (Simulacion)

Analisis documental Ficha de registro de Por especialistas
datos (adecuacion

equipos domoéticos)

Nota. *Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

Para realizacion de este procedimiento lo que hicimos primero fue saber que
problematica tendria nuestro tema, en nuestro caso fue un edificio multifamiliar,
para luego diagnosticarlo y determinar cual el consumo eléctrico total de cada
habitacion que se tiene en esa edificacion, siendo el punto principal la
recopilacion de datos o ejemplos parecidos para su adaptacion a ese edificio,
luego de ello se eligié un tipo de sistema que mejor nos beneficie que se utilizaron
ademas de utilizar una simulacién para determinar su es 6ptimo este servicio. Si
se observan mejoras inmediatamente se realiza un analisis econémico para la

configuracion automatiza, dando asi una solucién definitiva para nuestro edificio.
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Figura 14

Algoritmo de procedimiento al
sistema domotico

NO

Nota. *Elaboracion propia

INICIO

Diagnosticar el consumo eléctrico del
edifico multifamiliar

Determinar alternativas mediante la
recopilacion de informacién relacionado
con “home automation” en edificios.

Seleccionar el tipo de domadtica que se
utilizara

Ejecutar una simulacion y la seleccion de
los equipos inteligentes

Realizar un analisis econémico de la
configuracion domatica

Dispositivos X10

Sistema Bus KNX

Sistemas Low Cost (LonWorks)

L » Sistema Home Assistant u otros



3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis que se tuvo, fue conformado por una seleccion de equipos
y de sistema de manera que se pudo determinar cual de todas es una opcidn
viable para todas las necesidades y requerimientos del cliente y con ello se a la
adaptacion de esa tecnologia para el ahorro de energia eléctrica. Las tablas y
diagramas nos ayudaron a identificar y ordenar la informacién obtenida. Estas
tablas se pudieron describir con el software Office 360 el cual plasmo nuestra

seleccion.

Con la informacion y del sistema seleccionado se dio una simulacion para la
validacidon de estas opciones, su estructura es simulada para complementacion

y obtencion de datos que de su utilizacién 6ptima.

3.7 Aspectos éticos

Para el trabajo de investigacién fue garantizado por pruebas que pudo arrojar de
manera que se asegurdé que hay beneficio en las instalaciones domoéticas,
ademas de colaborar con los elementos Smart los criterios que pudieron llegar a
los objetivos propuestos y bajo esa base se pudo decir que en el aspecto de
beneficio afirmo que la investigacidn mejoro la calidad de vida del usuario
tomando elemento que resultaron veridicos para el estudio, asi como para el
edificio. También demostré que las herramientas escogidas fueron totalmente
validad bajo la experiencia de los expertos que pudieron ver el aporte generado
en la investigacién por el uso de la domética, ademas de la importante que
también mencionamos anteriormente de todas las fuentes que estan repartidas

en el proyecto estan debidamente citadas y referenciada.
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IV. RESULTADOS

4.1 Identificacion de receptores eléctricos de consumo eléctrico
Ecuacion para hallar Potencia Instalada por Puntos

Pot. Inst.= N° Puntos X Pot.de carga
Donde:
Pot. Inst. = Potencia total instalada (watts)
N° Puntos = Cantidad de puntos (unidad)
Pot. de carga = Carga instalada de cada luminaria (watts)
Ecuacién para hallar maxima demanda total por luminarias

MD = Pot.Int.X FD X FS X t

Donde:
MD = Maxima demanda total (Kwh/mes)
Pot. Inst. = Potencia total instalada (watts)
FD = Factor de demanda
FS = Factor de simultaneidad
T = tiempo (horas x mes)

e Factor de demanda. Es la relacion entre la maxima demanda de un
sistema y la carga total conectada al sistema. Se aplicara en el siguiente
trabajo de investigacion de acuerdo al cédigo nacional de electricidad
(CNE), donde indica que cualquier carga de alumbrado en viviendas
estara aplicada entre un 75% y 80%.

e Factor de simultaneidad. Es el dato que te indica la potencia eléctrica
necesaria para tu hogar en caso de conectar todos los aparatos a la vez.
De acuerdo a Terminologia en electricidad (Norma -DGE), el factor de

simultaneidad para circuito de alumbrado sera 0.9 a 1.

Asi pues, se determind en las siguientes Tablas (4 -13), el consumo eléctrico
qgue se manifestaba dentro de los departamentos dentro de un periodo de un

mes, asi como el numero de luminarias que normalmente son utilizadas.
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Tabla 4

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 101

Factor

d Factor de Potencia Cantidad Horas Consumo Consumo . Costo
Departamento 101 dem:md simultanei W) Cantidad tiloads conectadas  diario mensual  Precio ($) mensual
a dad pordia  (kWh/dia) (kWh/mes) (kwWh/$)
Lampara ahorradora 36 W - Phelix 0.8 0.9 36.0 3 2 10 0.518 15.55 0.222 3.453
SALA/COMEDOR | ampara ahorradora 42 W - Philips 0.8 0.9 42.0 3 2 7 0.423 12.70 0.222 2.820
Lampara ahorradora 36 W - Phelix 0.8 0.9 36.0 2 2 8 0.415 12.44 0.222 2.762
PASADIZO | ampara ahorradora 36 W - Phelix 0.8 0.9 36.0 2 1 8 0.207 6.22 0.222 1.381
Lampara ahorradora 36 W - Phelix 0.8 0.9 36.0 3 2 8 0.415 12.44 0.222 2.762
DORMITORIOS ) o mnara ahorradora 36 W - 0.8 0.9 36.0 2 2 0.12 0.006 0.19 0.222 0.041
ADICIONALES .
Phelix
DORMITORIO  Lampara ahorradora 36 W -

PRINCIPAL Phelix 0.8 0.9 36.0 4 3 0.12 0.009 0.28 0.222 0.062
BANOS ;mz:ra ahorradora 42 W - 0.8 0.9 42.0 3 3 0.08 0.007 0.22 0222 0048
COCINA ;mgzra ahorradora 42 W - 0.8 0.9 42.0 4 4 1 0.121 3.63 0222  0.806

WALKING/ Lampara ahorradora 36 W -

CLOSET Phelix 0.8 0.9 36.0 2 2 0.02 0.001 0.03 0.222 0.007
TOTAL 63.70 14.142

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 5

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 102

Factor d Factor d Potencia Cantidad OIS (CEET (SRS Precio (55D
Departamento 102 d?a:;:\d: simzrt:r:ei:ad (W) Cantidad .. .~ conectadas diario mensual ) mensual
por dia (kWh/dia) (kWh/mes) (kwh/$)
SALA/COMEDOR Z‘;‘\“E Ahorrador Espiral E27 0.8 0.9 42.0 8 5 10 1.512 4536 0222 10.070
PASADIZO Zcz"\:; Ahorrador Espiral E27 0.8 0.9 42.0 8 5 8 1.210 3629 0222 8.056
DORMITORIOS Foco Ahorrador Espiral E27
ADICIONALES. 4o 0.8 0.9 42.0 2 2 0.5 0.030 0.91 0.222 0.201
DORMITORIO  Foco Ahorrador Espiral E27
SRINCIPAL 4oy 0.8 0.9 42.0 4 2 1 0.060 1.81 0.222  0.403
Z;‘\:,s Ahorrador Espiral E27 0.8 0.9 420 1 1 0.1 0.003 0.09 0222  0.020
BANOS ;
Foco Ahorrador Espiral £27 0.8 0.9 420 2 1 0.1 0.003 0.09 0222  0.020
42W
COCINA Z;f,:/) Ahorrador Espiral E27 0.8 0.9 42.0 3 3 15 0.136 4.08 0222  0.906
WALKING Foco Ahorrador Espiral E27
CLOSET o 0.8 0.9 42.0 2 2 0.2 0.012 0.36 0.222 0.081
TOTAL 89.00 19.757

Nota. *Elaboracion propia

32



Tabla 6

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 201

Factor de Factor de Potencia Cantidad LT ST (S Precio (J2D
Departamento 201 . : Cantidad .. conectadas  diario mensual mensual
d d | dad
emanda  simultaneidad (W) utilizada 0 gia  (kwh/dia) (kWh/mes) ) (kwh/$)
Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 4 2 8 0.346 10.37 0.222 2.302
SALA/COMEDOR
/ Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 3 3 8 0.518 15.55 0.222  3.453
PASADIZO Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 6 4 7 0.605 18.14 0.222 4.028
Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 3 1 7 0.151 4.54 0.222 1.007
ESTUDIO Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 1 1 4 0.086 2.59 0.222 0.575
DORMITORIO
ADICIONAL Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 1 1 0.5 0.011 0.32 0.222 0.072
DEPOSITO Lampara az‘;irlri;‘:ma 42W- 0.8 0.9 42.0 1 0 0.02 0.000 0.00 0.222  0.000
DORMITORIO
PRINCIPAL Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 4 2 0.33 0.014 0.43 0.222 0.095
BAROS Lampara azﬁzlri?)‘:°ra 42 W- 0.8 0.9 42.0 3 2 0.33 0.020 060 0222  0.133
COCINA Lampara a';‘:‘irlri?fra 42 W- 0.8 0.9 42.0 2 2 1.25 0.076 227 0222 0503
WALKING CLOSET ~ -2mpara a';‘;irlriz‘:ma 42 w- 0.8 0.9 42.0 2 2 0.2 0.012 0.36 0.222  0.081
TOTAL 55.17 12.248

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 7

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 202

Factor d Factor d Potencia Cantidad Horas Consumo Consumo Costo
Departamento 202 d:fn‘;;dg simzlct:r:ei:ad (W) Cantidad utilizada conec’tadas diario ) mensual  Precio ($) mensual
por dia (kWh/dia) (kWh/mes) (kwh/$)
SALA/COMEDOR Foco ahorrador Phelix 36 W 0.8 0.9 36.0 8 4 5 0.518 15.55 0.222 3.453
PASADIZO Foco ahorrador Phelix 36 W 0.8 0.9 36.0 5 0.648 19.44 0.222 4.316
ESTUDIO Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 6 0.099 2.98 0.222 0.662

DORMITORIO -

ADICIONAL Foco Ahorrador Philips 42W 0.8 0.9 42.0 0.1 0.003 0.09 0.222 0.020

DEPOSITO Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 0.1 0.000 0.00 0.222 0.000

DORMITORIO -

PRINCIPAL Foco Ahorrador Philips 42W 0.8 0.9 42.0 1.5 0.091 2.72 0.222 0.604
BANOS Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 0.5 0.017 0.50 0.222 0.110
COCINA Foco Ahorrador Philips 42W 0.8 0.9 42.0 1 0.091 2.72 0.222 0.604

WALKING Foco Ahorrador Philips 42W 0.8 0.9 42.0 0.1 0.006 0.18 0.222 0.040
CLOSET

TOTAL 44.18 9.809

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 8

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 301

Factor d Factor d Potencia Cantidad Horas Consumo Consumo Costo
Departamento 301 d?a:;:\d: simﬂlctaor:ei:ad W) Cantidad utilizada conectadas  diario mensual  Precio ($) mensual
pordia (kWh/dia) (kWh/mes) (kwh/S$)
SALA/COMEDOR Foco LED OPALUX 23 W 0.8 0.9 23.0 8 2 5 0.166 4.97 0.222 1.103

PASADIZO Foco LED OPALUX 23 W 0.8 0.9 23.0 9 4 7 0.464 13.91 0.222 3.088

ESTUDIO Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 1 4 0.043 1.30 0.222 0.288
DORMITORIO .

ADICIONAL Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 1 0.2 0.002 0.06 0.222 0.014

DEPOSITO Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 0 0.05 0.000 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO .

PRINCIPAL Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 4 2 0.1 0.002 0.06 0.222 0.014
BANOS Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 3 2 0.2 0.004 0.13 0.222 0.029
COCINA Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 3 3 2 0.065 1.94 0.222 0.432

V\(/jﬁ(L;(SIé\ITG Foco Ahorrador Philps 42W 0.8 0.9 42.0 2 2 0.05 0.003 0.09 0.222 0.020

TOTAL 22.47 4,988

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 9

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 302

Factor d Factor d Potencia Cantidad Horas Consumo  Consumo Precio Costo
Departamento 302 d?a:n::\d: simift:r:eiflad (W) Cantidad .. . conectadas diario mensual ) mensual
pordia (kWh/dia) (kWh/mes) (kwh/S$)
Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 4 2 5 0.432 12.96 0.222 2.877
SALA/COMEDOR Foco Ahorrador Electric 45 W 0.8 0.9 45.0 3 2 5 0.486 14.58 0.222 3.237
B ASADIZO Foco Ahorrador Sonca 20 W 0.8 0.9 20.0 6 4 7 0.605 18.14 0.222 4.028
Foco Ahorrador Luxar 38 W 0.8 0.9 38.0 3 1 7 0.575 17.24 0222 3.827
ESTUDIO Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 1 1 4 0.066 1.99 0.222 0.441
DORMITORIO -
ADICIONAL Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 1 1 0.5 0.008 0.25 0.222 0.055
DEPOSITO Foco Ahorrador Philips 23W 0.8 0.9 23.0 1 0 0.02 0.000 0.01 0.222 0.002
DORMITORIO ) Ahorrador Osram 30w 0.8 0.9 30.0 4 2 0.12 0.010 031 0222 0.069
PRINCIPAL
COCINA Foco Ahorrador Osram 30W 0.8 0.9 30.0 2 2 1 0.043 1.30 0.222 0.288
WALKING CLOSET Foco Ahorrador Sonca 20 W 0.8 0.9 20.0 2 2 0.02 0.001 0.02 0.222 0.004
TOTAL 37.85 8.403

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 10

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 401

. . Horas Consumo Consumo . Costo
D rtamento 401 Factor de Factor de HoLenes Cantidad (ot conectadas diario mensual Al mensual
epa demanda simultaneidad (W) utilizada R , (S)
por dia (kWh/dia) (kWh/mes) (kWh/S)
SALA/COMEDOR Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 8 4 5 0.173 5.18 0.222 1.151
PASADIZO Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 9 5 7 0.302 9.07 0.222 2.014
ESTUDIO Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 1 1 3 0.026 0.78 0.222 0.173
DORMITORIO
ADICIONAL Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 1 1 0.2 0.002 0.05 0.222 0.012
DEPOSITO Foco ahorrador Phelix 36 W 0.8 0.9 36.0 1 0 0.05 0.000 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
PRINCIPAL Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 4 2 0.5 0.009 0.26 0.222 0.058
BANOS Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 3 2 0.2 0.003 0.10 0.222 0.023
COCINA Foco LED OSRAM 12 W 0.8 0.9 12.0 3 3 1 0.026 0.78 0.222 0.173
WALKING Foco ahorrador Phelix 36 W 0.8 0.9 36.0 2 2 0.05 0.003 0.08 0.222 0.017
CLOSET
TOTAL 16.30 3.619

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 11

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 402

Factor d Factor d Potencia Cantidad Horas Consumo Consumo Costo
Departamento 402 d:;;d: simzrt:;ei:ad (W) Cantidad .. . conectadas diario mensual  Precio () mensual
por dia (kWh/dia) (kWh/mes) (kWh/S)
SALA/COMEDOR Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 8 4 7 0.302 9.07 0.222 2.014

PASADIZO Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 9 5 5 0.270 8.10 0.222 1.798

ESTUDIO Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 1 4 0.043 1.30 0.222 0.288
DORMITORIO .

ADICIONAL Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 1 0.2 0.002 0.06 0.222 0.014

DEPOSITO Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 1 0 0.05 0.000 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO .

PRINCIPAL Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 4 2 0.5 0.011 0.32 0.222 0.072
BANOS Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 3 3 0.2 0.006 0.19 0.222 0.043
COCINA Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 3 3 1 0.032 0.97 0.222 0.216

WALKIN

G Foco LED Cailec 15 W 0.8 0.9 15.0 2 2 0.05 0.001 0.03 0.222 0.007
CLOSET

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 12

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual del departamento 501

Factor d Factor d Potencia Cantidad Horas Consumo Consumo Costo
Departamento 501 dzfn:;d: simﬁft:.:ei:ad (W) Cantidad utilizadas conectadas  diario mensual  Precio () mensual
pordia (kWh/dia) (kWh/mes) (kWh/S)
;Zf’xara ahorradora36 W- ) o 0.9 35.0 4 2 5 0.252 7.56 0222  1.678
SALA/COMEDOR Lampara ahorradora 36 W -
P 0.8 0.9 35.0 3 2 5 0.252 7.56 0222  1.678
Phelix
;Zlf’xara ahorradora36 W- ) o 0.9 35.0 6 3 7 0.529 15.88 0222 3524
PASADIZO Lampara ahorradora 36 W -
Phel'i:’x 0.8 0.9 35.0 3 2 7 0.353 10.58 0222  2.350
ESTUDIO :‘:‘::I'i"xara ahorradora36 W- ) o 0.9 35.0 1 1 4 0.101 3.02 0222 0671
DORMITORIO
DiclonaL  FOco LED OPALUX 23 W 0.8 0.9 23.0 1 1 0.5 0.008 0.25 0.222  0.055
DEPOSITO :‘:‘::I'i"xara ahorradora36 W- ) o 0.9 35.0 1 0 0.02 0.000 0.00 0222  0.000
DORMITORIO
SRINCIpAL  FOCO LED OPALUX 23 W 0.8 0.9 23.0 4 1 0.12 0.002 0.06 0222 0013
BANOS Foco LED OPALUX 23 W 0.8 0.9 23.0 3 3 0.08 0.004 0.12 0222  0.026
COCINA :‘:‘::I'i"xara ahorradora36 W- o 0.9 35.0 2 2 1 0.050 1.51 0222  0.336
WALKING Lampara ahorradora 36 W -
CLOSET o 0.8 0.9 35.0 2 2 0.02 0.001 0.03 0222  0.007
TOTAL 46.57 10.339

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 13

Calculo de consumo de energia de iluminacion y promedio de consumo mensual de areas comunes

. . Horas Consumo Consumo . Costo
i Factor de Factor de Potencia . Cantidad .. Precio
Areas Comunes demanda  simultaneidad (W) Cantidad utilizadas conectadas diario mensual ($) mensual
por dia (kWwh/dia) (kWh/mes) (kWh/S)
Lampara Tubular
SEMISOTANO fluorescente 36 W 0.8 0.9 36.0 8 8 6 1.728 51.84 0.222 11.508
Philips
PAS;:‘;SM SPOT LED 6 W Lightech 0.8 0.9 6.0 6 4 6 0.144 4.32 0.222 0.959
PAS;:';S/Z SPOT LED 6 W Lightech 0.8 0.9 6.0 p 2 8 0.096 2.88 0.222 0.639
PAS;:';S/EB SPOT LED 6 W Lightech 0.8 0.9 6.0 p 2 8 0.096 2.88 0.222 0.639
PASPII|.SI..8/4 SPOT LED 6 W Lightech 0.8 0.9 6.0 p 2 8 0.096 2.88 0.222 0.639
PASILL °
SP|58/5 SPOT LED 6 W Lightech 0.8 0.9 6.0 1 1 8 0.048 1.44 0.222 0.320
TOTAL 66.28 14.705

Nota. *Elaboracion propia
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4.2 Seleccién y configuracion de dispositivos y protocolos dométicos
Eleccion de sistema domético a usar

La eleccion del sistema, asi como el modelo que puede darnos mayores
beneficios fue en base planteandonos las necesidades que se requeria asi pues
siguiendo una serie de criterios que se requiero fue fundamental la aplicacién de
una matriz de seleccidn cuya funcion es la elegir una opcidén entre varias que
puedan también tener casi los mismos criterios. La razén principal para la
realizacion de esto es para dar un motivo concreto por qué fue elegido los
sistemas y por qué el de sus componentes son funcionales en nuestro escenario.
Este modelo de matriz fue tomado del trabajo de investigacion de Cruzado
Vargas, presentado en su discusion Cruzado (2018).

Caracteristicas de la matriz de seleccién

Dentro de las opciones disponibles como método de eleccion la matriz constara

de diferentes elementos como:

e Peso: Para cada criterio de seleccion se representara con un valor de
importancia que tiene las opciones de manera que demuestre que cumple con
los requisitos que debe darse prioritariamente. Cada uno de los pesos debera
sumar 100%

e Calificaciéon: En base de informacion técnica que existe del sistema, asi como
experiencias propias o de testimonios de los distintos sistemas se le asignara
una calificacion de bueno, regular y malo

e Ponderacion: Dada del resultado del peso y la calificacién por su multiplicacion

¢ Criterios de seleccion: Caracteristicas que se ha considerado mas importante

para con el sistema domotico.

Criterios de seleccién
e Configuracion
v De malla. Seguro, rapido y eficaz
v' De estrella. Instalacion y mantenimiento sencillos, eficaz con marcas
reconocidas.

e Tipo de protocolo
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v' Abierto. Significa que se permite la integracién de diferentes dispositivos de
distintos fabricantes asi tener la potestad de elegir a como queremos
adaptar.

v’ Exclusivo. Si bien el sistema no permite la inclusién de otros productos, sus

productos aseguran una eficiencia a considerar.

e Arquitectura

v Velocidad de transmision. El intercambio de respuestas e informacién es
importante en el sistema y los equipos que conforman debe comunicarse
de manera fiable.

v/ Conexién con dispositivos méviles. El control de edificios por medio de
celulares ha ido incrementando, es por ello que este criterio se asegura que
pueda responder a aquella necesidad.

Otros

v Presencia en el mercado. Factor muy importante dado que permite una
selecciéon de aparatos existentes y en la facilidad de adquirirlos sin
complicaciones en nuestro pais.

v Costo. Otro factor importante dado que, no incluye la implementacion, es
en tener en cuenta los costos de los equipos, se busca el menor costo para

el cliente.

Calificacion de criterios

Debido a la importancia del sistema domético, se usara numeros para

representar la medicion del cumplimiento de acuerdo a lo que es necesario tener

para acoplar a lo que los usuarios requieren que es la gestion de energia y a su

ahorro. La escala estara determinada por: 1=malo, 2=regular, 3=bueno

Esto es para hacer una comparacién y sacar a relucir las ventajas que se tiene

al haber seleccionado los sistemas anteriores dichos como se muestra en el
Tabla 14.
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Tabla 14

Matriz de seleccion de protocolo domatico

Matriz de seleccion para sistema domaético
Ponderacién (1=Malo, 2=Regular, 3=Bueno)
SISTEMAS X10 Zigbee Vive (Lutron) KNX Z-wave
Criterios de Peso Calificaci | Ponderaci | Calificaci | Ponderaci | Calificaci | Ponderaci | Calificaci | Ponderaci | Calificaci | Ponderaci
seleccion on on on on on on on on on on
MEDIO DE
TRANSMISION
Malla 10% 2 0.2 2 0.2 3 0.3 2 0.2 1 0.1
Estrella 10% 1 0.1 2 0.2 2 0.2 2 0.2 2 0.2
TIPO DE
PROTOCOLO
Abierto 15% 1 0.15 3 0.45 1 0.15 3 0.45 1 0.15
Exclusivo 5% 2 0.1 2 0.1 3 0.15 3 0.15 2 0.1
ARQUITECTURA
Velocidad de
transmision 15% 2 0.3 2 0.3 3 0.45 3 0.45 2 0.3
Conexidn con
dispositivos moéviles | 10% 1 0.1 3 0.3 2 0.2 1 0.1 1 0.1
OTROS
Presencia en el
mercado 20% 1 0.2 3 0.6 2 0.4 1 0.2 1 0.2
Costo 15% 1 0.15 3 0.45 2 0.3 1 0.15 3 0.45
100
TOTALES % 1.3 2.6 2.15 1.9 1.6
Puesto 5 1 2 3 4
Elegir NO Sl Sl NO NO

Nota. *Elaboracion propia
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Hub inalambrico

También conocido como centro de hogar inteligente, es equipo de comando
central, un centro operativo que se utiliza como hardware para conectar
dispositivos de la misma indole, conectado para transmitir comunicaciones.
Puede imaginarse como el cerebro de todas las operaciones de los aparatos
Smart automatizados y que pueden ser personalizados. También puede crear
acciones de varios pasos de todos los aparatos que se tiene sefialando para que
lo hagan automaticamente, adaptandose para que pueda eliminar los problemas
de compatibilidad que existen entre dispositivos de diferentes marcas. También
es el responsable de permitirnos ver el dashboard, el cuadro de mando donde

se manifiesta todos los valores de consumo eléctrico entre otros aditivos.

Entre los Hub que pudo encontrarse en el catalogo de LUTRON — VIVE,
solamente esta una opcion, de manera que para ver los benéficos que pudo
alcanzar nuestro disefio se hizo una lista en la que se pudo apreciar de manera
mas adecuado las ventajas de nuestra opcion. En nuestra Tabla 15 se visualizo
cuales fueron las caracteristicas que nos da repuestas precisas a las

necesidades.

Tabla 15

Cuadro de opciones de HUB domdticos

Hub inaldmbrico Hub alambrico Hub inaldambrico
HJS-1, HIS-2 2242-222 US Home - SGW002
Fuente: Lutron, 2020 Fuente: Insteon, 2014 Fuente: Zigbee, 2018

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 16

Cuadro de calificacién de HUB domobdticos.

Matriz de seleccién para el Hub domético

Calificacion (1=Mala, 2=Re

ular, 3=Buena)

Peso Lutron (HJS-1) Insteon (2242-222 US) Zigbee (SGW 002)
Criterios de seleccion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion | Ponderacion
RO G 20% 3 0.6 2 0.4 3 0.6
dispositivos
Area de control 30% 2 0.6 2 0.6 1 0.3
Registro de control 15% 2 0.3 1 0.15 2 0.3
Garantia 20% 3 0.6 3 0.6 2 0.4
Programacion 15% 2 0.3 2 0.3 2 0.3
TOTALES 100% | 2.4 | 2.05 | 1.9
Puesto 1° 2° 3°
Eleccién Si NO NO

Nota. *Elaboracion propia
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Sensores de techo

Como su nombre indica los sensores de techo son dispositivos electronicos
fabricados para la deteccion altamente sensible de presencias que pueden entrar
en el rango de accidon que puede tener el dispositivo. Son disefios exclusivos
para responder a movimientos fisicos de personas, dado que se puede
configurar para solamente responder a ciertas presencias. En espacios
determinados los sensores de techo resultan bastante utiles dada su
programacion para permitir un ahorro en el consumo eléctrico, buena eficiencia
de iluminacién y luz focalizada, ademas de ser bastantes resistentes al uso.
Unidades emisoras de sefnales, mediante un sistema de encendido y apagado,
delimitan el espacio donde pueden detectar. Entre los sensores de techo que
podemos nosotros poner en nuestro disefio esta en el catalogo de VIVE. Como
se demuestra en la Tabla 17, 18 y 19 en nuestro pais esta solamente la

disponibilidad de tres equipos con la misma naturaleza.

Tabla 17
Cuadro de opciones de sensores de techo — parte 1
"
- P
Powr Savr Radio Powr Savr Zooz Z-Wave
LRF - OCR2B - P - WH LRFX - DCRB - WH S106120
Fuente: Lutron, 2020 Fuente: Lutron, 2020 Fuente: Z-Wave, 2019

Tabla 18

Cuadro de opciones de sensores de techo — parte 2

) JOX @

Pro Ceiling Zigbee Zigbee Tuya Zooz Z-Wave
SE8000 18DEC-SENS S106120
Fuente: Zigbee, 2020 Fuente: Zigbee, 2018 Fuente: AcuityBrands

46



Tabla 19

Cuadro de calificacion de sensores de techo

Matriz de seleccion de sensor de techo

Calificacion (1=Mala, 2=Regular, 3=Buena)

Funci Lutron
gnetones Peso | (ocupacién/vacanci I (rlnedlcwn e Z-Wave (presencia) Zigbee (ocupacion) Zigbee (vacancia) Z-Wave(movimiento)
Componentes a) uz)
Criterios de Califica | Pondera | Califica | Pondera | Calificac | Ponderaci | Califica | Ponderaci | Califica | Ponderaci | Califica | Pondera
seleccion cion cion cion cion ion on cion on cion on cion cion
Tiempode ,,, | 4 0.6 3 06 2 0.4 2 04 1 0.2 2 04
repuestas
Area de accién | 30% 3 0.9 2 0.6 2 0.6 2 0.6 1 0.3 2 0.6
Programacioén | 15% 2 0.3 1 0.15 3 0.45 1 0.15 2 0.3 1 0.15
Garantia 20% 3 0.6 3 0.6 2 0.4 2 0.4 2 0.4 1 0.2
Montaje 15% 2 0.3 2 0.3 2 0.3 3 0.45 2 0.3 3 0.45
100
TOTALES % 2.7 2.25 2.15 2 1.5 1.8
Puesto 1° 2° 3° 4° 6° 5°
Eleccion Si NO NO NO NO NO

Nota. *Elaboracién propia
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Relé smart

Dispositivo electromagnético que permite una regulacion y direccion de la
corriente principal del circuito, funciona similar a un interruptor y posibilita el abrir
o cerrar circuitos eléctricos independientes. Una de las ventajas destacables del
uso de este aparato es la posibilidad de aplicarlo a todo lo que el usuario desee
ya sean interruptores normales, enchufes, luces, persianas motorizadas, etc. Ya
que los relés inteligentes hacen de bypass entre los dispositivos sean cableados

o inalambricos.

En el catalogo de médulos de relé que tiene la empresa LUTRON este tiene una
serie de opciones para que pueda adaptarse al trabajo que quiere dar este
equipo. Como se demostré en la Tabla 20 donde se pudo visualizar los distintos
relés que tiene la opcién VIVE. Y en la Tabla 21 donde se califica la mejor opcién

de estos componentes.

Tabla 20

Cuadro de opciones de moédulos de relé

vanean
R

1 [Ceo v [=] ==
| el 1 E13 B e}

Fase VIVE PowPak Relé PowPak Relé PowPak con Softswitch
RMJS-PNE-DV RMQ-5R-DV-B RMQ-16R-DV-B
Fuente: Lutron, 2019 Fuente: Lutron, 2020 Fuente: Lutron, 2020

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 21

Cuadro de calificacion de modulos relés

Matriz de seleccién para el relé smart

Calificacion (1=Mala, 2=Re

ular, 3=Buena)

Funciones

Componentes Peso Lutron (RMJS-PNE-DV) Lutron (RMQ-5R-DV-B) Lutron (RMQ-16R-DV-B)
Criterios de seleccion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacién
Pa;g::c‘:::;?s 20% 1 0.2 2 0.4 3 0.6
Area de accion 30% 2 0.6 2 0.6 1 0.3
Montaje 15% 3 0.45 1 0.15 2 0.3
Garantia 20% 2 0.4 3 0.6 2 0.4
Programacioén 15% 2 0.3 2 0.3 2 0.3
TOTALES 100% | 2.4 | 2.05 | 1.9
Puesto 1.95 2.05 1.90
Eleccion NO Si NO

Nota. *Elaboracion propia
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Dispositivos para departamentos

La automatizacion de los diversos aparatos electréonicos utilizados en una
vivienda es muy diferente de los que se usan en areas comunes. Estos
dispositivos se enfocan de manera mas centrada y no abarcan tanto, en general
estos elementos no poseen una capacidad de control mas grande, pero puede
ser suficiente para espacios donde se enfoca mas en determinados espacios. La
eleccion de estos componentes radica principalmente en la propuesta de requerir
sencillez y una economia menor frente a otros dispositivos para transformar y

mejorar el conjunto de elementos.
Sensores de interiores

Sensor mas compacto, su tecnologia esta repleto de funciones inteligentes, el
sensor de movimiento de techo amplia las posibilidades de su red, informando
sobre el movimiento en cualquier lugar dentro de su rango de visualizacién, y
todo sin cables. Normalmente viene en dos clases con baterias normales o
recargables. Como se observa en la Tabla 22 donde se recolecta los sensores
de movimientos que adecuan a nuestro sistema. Mientras que en la Tabla 23, se

selecciona por criterios establecidos y conocidos en el mercado.

Tabla 22
Cuadro de opciones de sensores de interiores

Sensor ojo de gato Sensor de movimiento Sensor de ocupacion de
techo
$106120 PIR2RFG NCZ-3043
Fuente: Z-Wave Fuente: Sonoff Fuente: Control4

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 23

Cuadro de calificacion de sensores para interiores

Matriz de seleccion para el sensor de interiores

Calificacion (1=Mala, 2=Regular, 3=Buena)

Funciones| .
Peso Z-wave (S106120) Sonoff (PIR2RFG) ZigBee (NCZ-3043)
Componentes
Criterios de seleccion Calificacion Ponderacioén Calificacion Ponderacioén Calificacion | Ponderacion
SfERNE A o 20% 1 0.2 2 0.4 3 0.6
repuestas

Area de accién 30% 2 0.6 2 0.6 1 0.3
Montaje 15% 3 0.45 1 0.15 2 0.3
Garantia 20% 2 04 3 0.6 2 0.4
15% 2 0.3 2 0.3 2 0.3
TOTALES 100% | 2.4 | 2.05 | 1.9

Puesto 1.95 2.05 1.90

Eleccion NO Si NO

Nota. *Elaboracion propia
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Atenuadores

Es un instrumento que permite conseguir un nivel de 6ptimo de confort en la casa
siendo que su funcion es controlar la adecuacion de iluminacion de manera que
se adapte a la necesidad del usuario de la intensidad de luz de las luminarias.
Ademas de ello también es posible cambiar la temperatura de color, cambiando
a una iluminacién mas calida cuando la luz se hace mas tenue y viceversa. La
forma en coémo funciona los atenuadores es sencilla, simplemente su mecanismo
trabajando abriendo y cerrando el circuito de luz disminuyendo o aumentando la
cantidad de energia que llega a la luminaria lo que se traduce como aumento
disminuciéon de intensidad de Iluz. Es importante recordar que este

funcionamiento también reduce el consumo energético.

En la Tabla 24 se visualiza opciones disponibles dentro del mercado peruano
para la instalacion de atenuadores. Mientras que en la Tabla 25 segun una
evaluacion de funciones se determina la eleccion mas beneficiosa para el

sistema escogido.

Tabla 24

Cuadro de opciones de atenuadores inalambricos

Dimmer de fase directa Dimmerde 0-10V Dimmer de fase adaptativo
C4-FPD120 C4-TV120277 C4-APD240
Fuente: Control4 Fuente: Control4 Fuente: Control4

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 25

Cuadro de calificacién de atenuadores inalambricos

Matriz de seleccién para el atenuador

Calificaciéon (1=Mala, 2=Regular, 3=Buena)

Funci
UNCIONES peso Control4 (C4-FPD120) Control4 (C4-TV120277) Control4 (C4-APD240)
Componentes
Criterios de seleccion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion | Ponderacion
c°"‘|'°at'.'°"'°.'ad e 30% 1 0.3 2 0.6 3 0.9
uminarias
Deteccion dsiluz 30% 2 0.6 3 0.9 2 06
ambiente
Circuito de proteccion 10% 0.1 1 0.1 3 0.3
Garantia 10% 2 0.2 2 0.2 2 0.2
Costo 20% 2 0.4 2 0.4 2 0.4
TOTALES 100% | 2.4 | 2.05 | 1.9
Puesto 1.95 2.05 1.90
Eleccion NO Si NO

Nota. *Elaboracion propia
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Teclados inalambricos domoéticos

Una interfaz que combina una configuracion flexible sobre el control de las

luminarias de cualquier espacio, permitiéndole al cliente que pueda manipular de

manera remota la atenuacion adecuada de la luz eléctrica. Un control maestro

para que pueda apagarse e iluminarse de ser necesario. Ademas de configurar

un escenario de seguridad si asi le configura. Normalmente estos aparatos se

ponen en espacio comun de manera que pueda disponer del confort.

En la Tabla 26 se recolecta todas las opciones disponibles dentro del alcance

que tiene el sistema. Mientras que en la Tabla 27 esta los criterios para una

eleccidén correcta de teclados dométicos.

Tabla 26

Cuadro de opciones de teclados domoticos inalambricos

: o .:.i

Teclado inaldmbrico Teclado/atenuador de
configurable teclado inaldmbrico
C4-KC240 C4-KD240
Fuente: Control4 Fuente: Control4

Interruptor inaldmbrico
cuadrado de doble carga
C4-SDSW240-N

Fuente: Control4

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 27

Cuadro de calificacién de teclados inalambricos domoéticos

Matriz de seleccion para teclados inalambricos

Calificaciéon (1=Mala, 2=Regular, 3=Buena)

Dispositivos
Peso Control4 (C4-FPD120) Control4 (C4-TV120277) Control4 (C4-APD240)
Funciones
Criterios de seleccion Calificacion | Ponderacion | Calificacion |  Ponderacién | Calificaciéon | Ponderacion

Compatibilidad con luminarias 30% 2 0.6 2 0.6 2 0.6
Deteccidon de luz ambiente 20% 2 0.4 3 0.6 2 0.4
Circuito de proteccion 10% 1 0.1 3 0.3 2 0.2
Garantia 10% 2 0.2 2 0.2 2 0.2
Configuracion 10% 1 0.1 2 0.2 1 0.1
Costo 20% 1 0.2 1 0.2 2 0.4
TOTALES 100% 1.6 2.1 1.9

Puesto 3° 1° 2°

Eleccién NO S NO

Nota. *Elaboracion propia
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Configuraciones de los equipos Lutron y Control4

La configuracion de los elementos de los equipos VIVE son de manera sencilla,
su sistema les permite simplemente a los usuarios conectar de manera correcta
y sin complicaciones los elementos ya instalados. Como ejemplo tenemos la
instalacion de un controlador de intensidad de la marca Lutron, al igual que
cualquier interruptor este se instala de manera similar siendo un beneficio para
los clientes en caso de que quiera reemplazar uno. Solamente se necesitaria
conocimientos basicos de instalaciones eléctricas para realizar aquello
anteriormente dicho. Luego de ello simplemente se centraria en vincular el
equipo con el dispositivo maovil para el control de este. Sus especificaciones para
conectar estarian dadas en las instrucciones de los componentes. En caso del
mando de control (smartphone) se debe descargar la aplicacion de Lutron para

la operacionalizacion de los dispositivos, asi como lo demuestra en la Figura 15.

Figura 15

Aplicacion Lutron

. Lutron App

qwer rtyuiop
Al (& g b Bl
»  BEN B IE O M R M

pacE sparch

Nota. *Adaptado de Descarga de aplicacion de Lutron para dispositivos moéviles,

Lutron Company, 2021, (https://assets.lutron.com/a/documents/048782.pdf).

Habiéndose registrado como usuario dentro de la aplicacién, simplemente se
registraria el componente o equipo que estuviera cerca de la aplicacion. Para
luego identificarlo y elegir cual de todos es el que se ha instalado. Como se
denota en la Figura 16 donde se elegira el tipo de dispositivo que se ha afiadido

en la aplicacion.
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Figura 16

Conexioén de la aplicacion con el dispositivo interruptor atenuador

YPe of device you v s
app. You would like

Nota. *Adaptado de Conexion de Dimmer  Lutron, 2020,

(https://www.onehoursmarthome.com/).

Luego se elegiria un escenario que quiere adaptarse, ya sea interior o exterior.
Este amplia como debe atenuarse las luces dentro de ciertos ambientes para la
mayor comodidad del cliente. Como se demuestra en la Figura 17, donde existen
varias opciones que se dan en la configuracion de atenuacion de luces.

Figura 17

Conexioén de la aplicacion con el dispositivo interruptor atenuador — Eleccion de

cuarto

Nota. *Adaptado de  Conexién de Dimmer  Lutron, 2020,

(https://www.onehoursmarthome.com/).
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Una vez establecido y vinculado, como se demuestra en la Figura 18
simplemente se selecciona el servicio que esta disponible dentro de la seccidn
de “devices”, para luego tener la opcion de manejar la intensidad de la luz, como
se observa en la Figura 19 donde se manipula un controlador de intensidad de

luz lo que convierte un escenario donde el consumo eléctrico disminuye.

Figura 18

Menu principal de dispositivos conectados

Nota. *Adaptado de Conexion de Dimmer Lutron, 2020,

(https://www.onehoursmarthome.com/).

Figura 19

Barra de iluminacion del atenuador Lutron

Nota. *Adaptado de Conexion de Dimmer  Lutron, 2020,
(https://www.onehoursmarthome.com/).
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4.3 Integrar en una légica de trabajo efectiva todos los dispositivos

configurados

Como otro objetivo que tenemos para la fase de adaptacion de domética en los
espacios que tienen los departamentos, esta la distribucion de equipos
domoticos. Para producir respuestas a cambios de presencia y ocupacion es
necesario que los componentes puedan medir cuando es necesario una

caracteristica u otra, ya sea de parte de los usuarios o del mismo sistema.

Entre los distintos ambientes que pueden modificarse esta los salones o
comedores los cuales tendras entre los principales componentes sensores,
interruptores/dimmer y una pantalla touch para control total del ambiente o del

departamento.

e Para el sensor se deber tener en cuenta la distancia de reaccién para asi
no perder alcance que tienen, asi como ubicarlos en lugares de dificil
acceso para evitar o la mala manipulacién (techos, columnas, etc.), no
exponer a la vista de factores como la exposicion de luz o calor, y la
sensibilidad de presencia dado que puede darse por agentes exteriores.
(Semenov, 2020).

En nuestro caso los sensores que estan dentro de estos ambientes
estaran en los techos para mayor rango de accion.

e Los dimmer estaran colocados en el mismo lugar que estaban dentro del
interruptor, de manera que pueda acceder la intensidad de luz eléctrica y
no ocupe otro espacio, siendo lo principal el keypad un componente para
manipulacion mas central de las luces de todo el departamento, siendo el
control de 6 escenarios.

e El puck swish es el componente que nos ayudara a disminuir o aumentar
la intensidad de luz y estara dentro de la caja de interruptor de luz.

e La pantalla touch esta ubicada nuevamente en el lugar de un interruptor,
siendo estas las Unicas disponibles para la implementacion.

Como se visualizé en la Figura, este nos guiara de que manera se ha

determinado dentro del espacio los componentes anteriormente dichos.
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Figura 20

Configuracion de elementos domaticos alrededor del ambiente sala/comedor
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Nota. *Elaboracion propia

Con respecto a espacios mas cerrados estos necesitan otros tipos de
componentes domoticos de manera que se adapte a la necesidad que requiere

con el minimo consumo.

e Los sensores que se encuentran dentro de los bafos tienen un rango
inferior al que normalmente se encuentran en los ambientes de
sala/comedor, este puede conectarse a un lado de la habitacion dado que
el rango es menor, pero puede abarcar la distancia del bafio

Como se demuestra en la Figura, el interruptor también es un sensor de

ocupacion/vacancia siendo asi un conjunto de dos componentes.
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Figura 21

Configuracion de elementos domaticos alrededor del ambiente bario
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Nota. *Elaboracion propia

Para el ambiente de cocina se estara instalando dos componentes principales
los cuales serian un dimmer/switch y un sensor de naturaleza mas amplia dado
que este escenario necesita tener un rango que alcance a los rincones mas

alejados del ambiente.

e Los sensores seran del mismo modo que el de la sala siendo ubicados en
el centro del escenario cocina, con objetivo principal de acceder a todos
los espacios que puede tener. Siendo el techo la ubicaciéon principal de
este.

e En cuanto al interruptor tendran la misma funcién que el keypad,
solamente funcionara para un escenario, y de igual modo tendra la
posibilidad de regular la intensidad de luz.

Como se ve en la Figura, donde en sensor esta al centro del escenario.

Figura 22

Configuracion de elementos domoticos alrededor del ambiente cocina
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Nota. *Elaboracion propia

Para los dormitorios sera con los mismos componentes que se encuentran
dentro de los bafios, solamente esta el agregado del interruptor auxiliar el cual

se podra controlar todos los escenarios.

e El sensor, la implementacion de un componente diferente no afecta al
escenario de control dado que el rango accioén es suficiente para el usuario
e Aligual que el escenario del salon tendremos un keypad que nos permitira

el control de todos los demas escenarios.
Como se visualiza en la Figura, donde a un lado esta el interruptor de escenarios

y por otro lado esta el sensor de ocupacién/vacancia

Figura 23

Configuracion de elementos dométicos alrededor del ambiente dormitorio
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Nota. *Elaboracion propia
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4.4 Comprobacion de validacion de consumo disminuido en el edificio multifamiliar
Tabla 28

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 101

Horas Horas Consumo ST Consumo ST Costo
Departamento 101 LEEEE Cantidad CILEEL) conectadas utilizando Uellkeiets diario CIER mensual mensual EUGEE mensual
P (W) utilizadas , L. atenuadores , utilizando utilizando (S)
por dia domética (kwh/dia) . (kWh/mes) . (kWh/$)
domética domética
Luminaria Led
SALA/COMEDOR tipo plafén de 18.0 6 3 6 5 90% 0.233 0.175 7.00 5.25 0.222 1.165
18W
PASADIZO igc\;)vLED OSRAM 12.2 5 3 8 0.25 91% 0.211 0.006 6.32 0.18 0.222 0.040
i%?g'c')Tl\?ARL'EOSS i‘z’c\j’vLED OSRAM 152 2 2 0.12 0.12 91% 0002 0002 0.6 006 0222 0013
DS;'X'JSARL'O i;C&/LED OSRAM 155 4 3 0.12 0.12 91% 0.003 0003 0.9 009 0222 0.019
BANOS i;c\;/LED OSRAM 12.2 3 3 0.08 0.08 91% 0.002 0.002 0.06 0.06 0.222 0.013
Luminaria Led
COCINA tipo plafon de 18.0 4 4 1 1 90% 0.052 0.047 1.56 1.40 0.222 0.311
18W
\Aéﬁé';'gf icz’c\j’VLED OSRAM 155 2 2 0.02 0.02 91% 0000 0000 001 0010 0222 0.002
SENSORES 10 10
TOTAL 15.11 7.04 1.563

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 29

Evidencia de disminuciéon de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 102

H H C Consumo C Consumo Cost

Potencia A Cantidad oras . _oras Utilizando onsumo diario onsumo mensual Precio osto
Departamento 102 Cantidad . conectadas utilizando diario o mensual o mensual
(w) utilizadas or dia domética atenuadores (kWh/dia) utilizando (kWh/mes) utilizando (S) (KWh/$)

P domoética domoética
Foco LED
SALA/COMEDOR (000 ' 120 8 5 4 4 91% 0173 0.157 5.8 472 0222 1.047
PASADIZO goSCR‘;;iDlZW 12.0 8 5 6 0.2 91% 0259 0.007  7.78 020 0222 0.045
28&%3&? <F32CROA|L\5D12 w 120 2 2 0.5 0.5 91% 0.009 0.008  0.26 024 0222 0.052
Egmgﬁmo gOSCR"AkEDIZ w 120 4 2 1 1 91% 0.017 0016 052 047 0.222 0.105
BANOS goSCR‘;;iDlZW 12.0 3 1 0.1 0.1 91% 0.001 0001  0.03 0.02 0222 0.005
COCINA goscRoAkiDlzw 12.0 3 3 1 1 91% 0.026 0024  0.78 071 0222 0.157
\CA{/SLS'SPG goscRoAlL\iDlzw 12.0 2 2 0.2 0.2 91% 0.003 0003  0.10 009 0222 0021
SENSORES 10 10

TOTAL 1464  6.45 1.432

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 30

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 201

Consumo Consumo

Cantidad LS LS Utilizando LT diario (LI mensual Precio (D)
Departamento 201 Potencia (W) Cantidad utilizadas conecta’das utlllza'\n_do atenuadores dlarlo’ utilizando mensual utilizando (s) mensual
por dia domética (kWh/dia) o (kWh/mes) o (kWh/$)
domotica domotica
SALA/COMEDOR ;Ll’ar?grr'\a(;f 1Lge\7vt'p° 18.0 7 5 5 4 90% 0324 0233  9.72 700 0222 1.554
PASADIZO ;L.‘aTgT;f 1L8e\7vt'p° 18.0 9 5 7 0.2 90% 0454 0012 1361 035 0222 0.078
ESTUDIO ;L.‘aTgT;f 1L8e\7vt'p° 18.0 1 1 4 4 90% 0052 0.047 156 140 0222 0311
ngl'gggito ;‘l‘ar?;:a(;f fg\i/t'po 18.0 1 1 05 0.5 90% 0.006 0006  0.19 017 0.222 0.039
DEPOSITO ;‘l‘ar?;:a(;f fg\i/t'po 18.0 1 0 0.02 0.02 90% 0.000 0.000  0.00 0.00 0.222 0.000
Dgsl'\,\/l”chgARio ;‘I‘ar?g:a;f 1Lge\‘,jvt'p° 18.0 4 2 0.33 0.33 90% 0.009 0.008 026 023 0222 0051
N Luminaria Led ti
BANOS p‘l‘ar?g:a(;f 18e\‘7vt'p° 18.0 3 2 0.33 0.33 90% 0.009 0.008 026 023 0222 0051
COCINA :‘:a”%:\a;f 1Lge\7vt'p° 18.0 2 2 1.25 1.25 90% 0.032 0.029 097 0.87 0222 0.194
V\éﬁg;'g'f ;’ar?g:\aéf 1Lge\7vt'p° 18.0 2 2 0.2 0.2 90% 0.005 0.005  0.16 0.14 0222 0.031
SENSORES 11 11
TOTAL 26.72  10.40 231

Nota. *Elaboracion propia

67



Tabla 31

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 202

Consumo Consumo

Cantidad Horas Horas Utilizando Consumo diario Consumo mensual Costo
Departamento 202 Potencia (W) Cantidad ! conectadas utilizando - diario I ! mensual - Y Precio ($) mensual
utilizadas B . . atenuadores . . utilizando utilizando
pordia domética (kwh/dia) ... (kWh/mes) L. (kWh/$)
domética domética
SALA/COMEDOR Foco LED OSRAM 12 W 12.0 8 4 5 4 90% 0.173 0.124 5.18 3.73 0.222 0.829
PASADIZO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 9 5 7 0.2 90% 0.302 0.008 9.07 0.23 0.222 0.052
ESTUDIO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 4 4 90% 0.035 0.031 1.04 0.93 0.222 0.207
DORMITORIO
ADICIONAL Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 0.5 0.5 90% 0.004 0.004 0.13 0.12 0.222 0.026
DEPOSITO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 0 0.02 0.02 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
PRINCIPAL Foco LED OSRAM 12 W 12.0 4 2 0.33 0.33 90% 0.006  0.005 0.17 0.15 0.222 0.034
BANOS Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 2 0.33 0.33 90% 0.006  0.005 0.17 0.15 0.222 0.034
COCINA Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 3 1.25 1.25 90% 0.032 0.029 0.97 0.87 0.222 0.194
WALKING CLOSET Foco LED OSRAM 12 W 12.0 2 2 0.2 0.2 90% 0.003 0.003 0.10 0.09 0.222 0.021
SENSORES 11 11
TOTAL 16.84 6.29 1.40

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 32

Evidencia de disminuciéon de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 301

Consumo Consumo
. . Horas Horas - Consumo . . Consumo Costo
Potencia i Cantidad . Utilizando L. diario mensual .
Departamento 301 Cantidad . conectadas utilizando diario . mensual . Precio ($) mensual
(W) utilizadas , ... atenuadores . . utilizando utilizando
por dia domética (kwh/dia) ... (kWh/mes) L. (kWh/$)
domética domética
SALA/COMEDOR Foco LED OPALUX 23 W 23.0 8 2 5 4 90% 0.166 0.119 4.97 3.58 0.222 0.794
PASADIZO Foco LED OPALUX 23 W 23 9 4 7 0.2 90% 0.464 0.012 13.91 0.36 0.222 0.079
ESTUDIO Foco LED Cailec 15 W 15 1 1 4 4 90% 0.043 0.039 1.30 1.17 0.222 0.259
DORMITORIO
Foco LED Cailec 15 W 15 1 1 0.2 0.2 90% 0.002 0.002 0.06 0.06 0.222 0.013
ADICIONAL
DEPOSITO Foco LED Cailec 15 W 15 1 0 0.05 0.05 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
Foco LED Cailec 15 W 15 4 2 0.1 0.1 90% 0.002 0.002 0.06 0.06 0.222 0.013
PRINCIPAL
BANOS Foco LED Cailec 15 W 15 3 2 0.2 0.2 90% 0.004 0.004 0.13 0.12 0.222 0.026
COCINA Foco LED Cailec 15 W 15 3 3 2 2 90% 0.065 0.058 1.94 1.75 0.222 0.388
WALKING CLOSET  Foco LED Cailec 15 W 15 2 2 0.05 0.05 90% 0.001 0.001 0.03 0.03 0.222 0.006
SENSORES 11 11
TOTAL 22.41 7.11 1.58

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 33

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 302

H H C Consumo c Consumo o
Potencia ) Cantidad oras X 'oras Utilizando or?su.mo diario onsumo mensual X osto
Departamento 302 antidad . conectadas utilizando diario . mensual . Precio () mensual
(W) utilizadas , . . atenuadores . . utilizando utilizando
pordia domética (kwh/dia) .. (kWh/mes) L. (kwh/$)
domética domética
SALA/COMEDOR Foco LED OSRAM 12 W 12.0 7 3 5 4 90% 0.130 0.093 3.89 2.80 0.222 0.621
PASADIZO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 9 4 7 0.2 90% 0.242 0.006 7.26 0.19 0.222 0.041
ESTUDIO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 5 5 90% 0.043 0.039 1.30 1.17 0.222 0.259
DORMITORIO
12.0 1 1 0.2 0.2 90% 0.002 0.002 0.05 0.05 0.222 0.010
ADICIONAL Foco LED OSRAM 12 W
DEPOSITO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 0 0.05 0.05 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
12.0 4 2 0.1 0.1 90% 0.002 0.002 0.05 0.05 0.222 0.010
PRINCIPAL Foco LED OSRAM 12 W
BANOS Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 2 0.2 0.2 90% 0.003 0.003 0.10 0.09 0.222 0.021
COCINA Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 2 2 2 90% 0.035 0.031 1.04 0.93 0.222 0.207
WALKING CLOSET Foco LED OSRAM 12 W 12.0 2 2 0.05 0.05 90% 0.001 0.001 0.03 0.02 0.222 0.005
SENSORES 11 11
TOTAL 13.71 5.30 1.18

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 34

Evidencia de disminuciéon de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 401

Consumo Consumo
. . Horas Horas - Consumo . . Consumo Costo
Potencia i Cantidad . Utilizando diario mensual i
Departamento 401 Cantidad . conectadas utilizando . mensual . Precio ($) mensual
(W) utilizadas , , . atenuadores . . utilizando utilizando
por dia domética (kwh/dia) ... (kWh/mes) L. (kWh/$)
domédtica domética
SALA/COMEDOR Foco LED OSRAM 12 W 12.0 8 4 5 4 90% 0.173 0.124 5.18 3.73 0.222 0.829
PASADIZO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 9 5 7 0.02 90% 0.302 0.001 9.07 0.02 0.222 0.005
ESTUDIO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 3 3 90% 0.026 0.023 0.78 0.70 0.222 0.155
DORMITORIO
12.0 1 1 0.2 0.2 90% 0.002 0.002 0.05 0.05 0.222 0.010
ADICIONAL Foco LED OSRAM 12 W
DEPOSITO Foco ahorrador Phelix36 W 36.0 1 0 0.05 0.05 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
12.0 4 2 0.5 0.5 90% 0.009 0.008 0.26 0.23 0.222 0.052
PRINCIPAL Foco LED OSRAM 12 W
BANOS Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 2 0.2 0.2 90% 0.003 0.003 0.10 0.09 0.222 0.021
COCINA Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 3 1 1 90% 0.026 0.023 0.78 0.70 0.222 0.155
WALKING CLOSET Foco ahorrador Phelix36 W 36.0 2 2 0.05 0.05 90% 0.003 0.002 0.08 0.07 0.222 0.016
SENSORES 11 11
TOTAL 16.30 5.60 1.24

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 35

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 402

Consumo Consumo
. . Horas Horas - Consumo . . Consumo Costo
Potencia A Cantidad " Utilizando L. diario mensual i
Departamento 402 Cantidad . conectadas utilizando diario . mensual . Precio ($) mensual
(W) utilizadas , ... atenuadores . . utilizando utilizando
por dia domética (kwh/dia) ... (kWh/mes) L. (kwh/$)
domética domética
SALA/COMEDOR  Foco LED Cailec 15 W 15.0 8 4 7 4 90% 0.302 0.156 9.07 4.67 0.222 1.036
PASADIZO Foco LED Cailec 15 W 15.0 9 5 5 0.2 90% 0.270 0.010 8.10 0.29 0.222 0.065
ESTUDIO Foco LED Cailec 15 W 15.0 1 1 4 4 90% 0.043 0.039 1.30 1.17 0.222 0.259
DORMITORIO
Foco LED Cailec 15 W 15.0 1 1 0.2 0.2 90% 0.002 0.002 0.06 0.06 0.222 0.013
ADICIONAL
DEPOSITO Foco LED Cailec 15 W 15.0 1 0 0.05 0.05 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
Foco LED Cailec 15 W 15.0 4 2 0.5 0.5 90% 0.011 0.010 0.32 0.29 0.222 0.065
PRINCIPAL
BANOS Foco LED Cailec 15 W 15.0 3 3 0.2 0.2 90% 0.006 0.006 0.19 0.17 0.222 0.039
COCINA Foco LED Cailec 15 W 15.0 3 3 1 1 90% 0.032 0.029 0.97 0.87 0.222 0.194
WALKING CLOSET Foco LED Cailec 15 W 15.0 2 2 0.05 0.05 90% 0.001 0.001 0.03 0.03 0.222 0.006
SENSORES 11 11
TOTAL 20.06 7.55 1.68

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 36

Evidencia de disminuciéon de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores en el departamento 501

Consumo Consumo
. . Horas Horas - Consumo . . Consumo Costo
Potencia ) Cantidad . Utilizando L. diario mensual i
Departamento 501 Cantidad . conectadas utilizando diario - mensual - Precio ($) mensual
(W) utilizadas R , . atenuadores . . utilizando utilizando
por dia domética (kwh/dia) ... (kWh/mes) L. (kwh/$)
domética domética
SALA/COMEDOR Foco LED OSRAM 12 W 12.0 7 4 7 4 90% 0.242 0.124 7.26 3.73 0.222 0.829
PASADIZO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 9 5 7 0.2 90% 0.302 0.008 9.07 0.23 0.222 0.052
ESTUDIO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 4 4 90% 0.035 0.031 1.04 0.93 0.222 0.207
DORMITORIO
Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 1 0.5 0.5 90% 0.004 0.004 0.13 0.12 0.222 0.026
ADICIONAL
DEPOSITO Foco LED OSRAM 12 W 12.0 1 0 0.02 0.02 90% 0.000 0.000 0.00 0.00 0.222 0.000
DORMITORIO
Foco LED OSRAM 12 W 12.0 4 1 0.12 0.12 90% 0.001 0.001 0.03 0.03 0.222 0.006
PRINCIPAL
BANOS Foco LED OSRAM 12 W 12.0 3 3 0.08 0.08 90% 0.002 0.002 0.06 0.06 0.222 0.012
COCINA Foco LED OSRAM 12 W 12.0 2 2 1 1 90% 0.017 0.016 0.52 0.47 0.222 0.104
WALKING/CLOSET Foco LED OSRAM 12 W 12.0 2 2 0.02 0.02 90% 0.000 0.000 0.01 0.01 0.222 0.002
SENSORES 11 11
TOTAL 18.12 5.58 1.24

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 37

Evidencia de disminucion de consumo eléctrico y costo mensual utilizando LED, sensores y atenuadores espacios comunes

H H C Consumo C Consumo Cost
. Potencia . Cantidad oras . .oras Utilizando or.rsu.mo diario onsumo mensual Precio osto
Escenarios (W) Cantidad utilizadas conectadas utilizando TR diario utilizando mensual utilizando ) mensual
por dia domética (kwh/dia) domética (kWh/mes) domética (kWh/$)
Lampara
Tubular
SEMISOTANO fluorescente 18.0 8 8 6 0.17 90% 0.622 0.016 18.66 0.48 0.222 0.106
18 W Philips
PAS;:'SLg/l E:gﬁ:crel-ciD bW 6.0 6 4 6 0.08 91% 0.104 0.001 3.11 0.04 0.222 0.008
PAS;:'SLS/Z ilpg?]:crel;iD bW 6.0 2 2 8 0.08 91% 0.069 0.001 2.07 0.02 0.222 0.004
PAS;:'SLSB ilpg?]:crel;iD bW 6.0 2 2 8 0.08 91% 0.069 0.001 2.07 0.02 0.222 0.004
PAS;:'SLSM i:;ﬁ;rel;iD bW 6.0 2 2 8 0.08 91% 0.069 0.001 2.07 0.02 0.222 0.004
PAS;:'SLS/S i;ﬁ:{etiD bW 6.0 1 1 8 0.08 90% 0.035 0.000 1.04 0.01 0.222 0.002
SENSORES 11 11
TOTAL 29.03 0.58 0.129

Nota. *Elaboracion propia
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4.5 Analisis Financiero de la realizacion del proyecto
Inversion inicial del proyecto

Para la adquisicion de todos los equipos utilizados se requirid una inversion
inicial para instalacion dentro de los departamentos para la satisfaccion del
cliente. Como se muestra en la Tabla 38, este determino cuanto gastara cada

departamento tomando en cuenta los equipos que deben utilizarse.

Tabla 38

Inversion Inicial del equipamiento dentro de los departamentos

ftem Cantidad Precio Precio Total
Adaptative pase dimmer — Control 4 6 $121 $726
Sensor Ceiling Motion 6 $173 $1038
Keypad Control 4 Dimmer (6 escenas) 4 $429 $1716
Puck Switch 3 240 $720
(Sii::z:)(::S?ared ocupacion y vacancia 5 140 $ 700
Total $ 4900

Nota. *Elaboracion propia

Ingreso del proyecto

El proyecto sera financiado por dos partes, en primer lugar, este tomara en
cuenta el ahorro del consumo eléctrico por la implementacion de la tecnologia
domédtica en el edifico multifamiliar siendo asi una inversion que se gana por la
disminucién del consumo eléctrico. En segundo lugar, se tomo6 en cuenta
también un porcentaje de la aportacion del cliente siendo un 30% del sueldo

estandar que obtiene una persona en el Peru.

En la Tabla 39 se hizo un calculo del ahorro que se dio en cada en departamento
por mes y por afo, ademas del porcentaje del sueldo del cliente promedio para
tener una base (en ddélares) de cuanto en total tiene el usuario de aquel

departamento.
Ecuacion de costo anual con domoética

Ahorro anual = (CM — CMD) x 12
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Donde:

CM = Costo de consumo eléctrico mensual

CMD = Costo de consumo eléctrico con domatica

Tabla 39

Capital para invertir en los equipos domoéticos implementados

Costo Costo Ahorro por " Al
Departamentos mensual mensulla.l de mes Ahorro al afio  aporte d:al
domética 30% al aio
101 $14.14 $1.56 $12.58 $150.95 $1,105.31
102 $19.76 $1.43 $18.33 $219.90 $1,174.26
201 $12.25 $2.31 $9.94 $119.26 $1,073.62
202 $9.81 $1.40 $8.41 $100.91 $1,055.27
301 $4.99 $1.58 $3.41 $40.90 $995.26
302 $8.40 $1.18 $7.22 $ 86.68 $1,041.04
401 $3.62 $1.24 $2.38 $28.55 $982.91
402 $4.45 $1.68 $2.77 $33.26 $987.62
501 $10.34 $1.24 $9.10 $109.19 $1,063.55

Nota. *Elaboracion propia

Analisis con indicadores econémicos

Con el fin de evidenciar entre el analisis econdmico, se hara una serie de

ecuaciones de enfoque mensual para que presente un valor presente de manera

que elimine dudas sobre la inversion de este.

Para ello se visualiza en un principio un cuadro donde puede verse el flujo de

inversion, y la forma en como se comporta para la recuperaciéon de nuestra

inversion en un principio. Como se demuestra en la Tabla 40 y en la Tabla 41,

donde se proyecta en afios cuando sera devuelto lo que se ha invertido.

En analisis econdmico gracia a la herramienta Excel podemos calcular el flujo de

caja ademas del VAN, TIR, Beneficio — Costo y el periodo de recuperacion de la

inversion de cada departamento.
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Tabla 40

Cuadro de analisis econémico de inversion de tecnologia domoética en los departamentos del edificio de Nuevo Chimbote - parte 1

ANALISIS FINANCIERO DE LOS DEPARTAMENTOS DEL EDIFICO MULTIFAMILIAR DE NUEVO CHIMBOTE

Flujo de caja

Flujo de caja

Flujo de caja

inversion

inversion

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
-$4900 $1105.31 $1105.31 $1105.31 -$4900 1073.62 1073.62 1073.62 -$4900 995.26 995.26 995.26
$4900 $1105.31 $2210.62 $3315.93 $4900 1073.62 2147.24 3220.86 $4900 995.26 1990.52 2985.78
ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
$1105.31 $1105.31 $1105.31 $1105.31 1073.62 1073.62 1073.62 1073.62 995.26 995.26 995.26 995.26
DEP $4421.24 $5526.55 $6631.86 $7737.17 DEP 4294.48 5368.1 6441.72 7515.34 DEP 3981.04 4976.3 5971.56 6966.82
101 Andlisis econémico 201 Anidlisis econémico 301 Anilisis econémico
TASA 10% TASA 10% TASA 10%
Valor actual neto $ 3,430.90 Valor actual neto $ 2,940.95 Valor actual neto $2,559.46
Tasa interna de retorno 15% Tasa interna de retorno 12% Tasa interna de retorno 11%
Costo — Benéfico 1.44 Costo — Benéfico 1.31 Costo — Benéfico 1.22
Periodo de recuperacién de la inversién 5.17 afios Periodo de_ recu;_n'eracic')n dela 5.56 aios Periodo de. recupcleracién dela 5.64 afios
inversion inversidn
Flujo de caja Flujo de caja Flujo de caja
ANO 0 ANO 1 ARNO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ARNO 2 ANO 3
-$4900 1174.26 1174.26 1174.26 -$4900 1055.27 1055.27 1055.27 -$4900 1041.04 1041.04 1041.04
$4900 1174.26 2348.52 3522.78 $4900 1055.27 2110.54 3165.81 $4900 1041.04 2082.08 3123.12
ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
1174.26 1174.26 1174.26 1174.26 1055.27 1055.27 1055.27 1055.27 1041.04 1041.04 1041.04 1041.04
DEP 4697.04 5871.3 7045.56 8219.82 DEP 4221.08 5276.35 6331.62 7386.89 DEP 4164.16 5205.2 6246.24 7287.28
102 Analisis econémico 202 Analisis econémico 302 Analisis econémico
TASA 10% TASA 10% TASA 10%
Valor actual neto $ 3,430.90 Valor actual neto $2,851.61 Valor actual neto $2,782.33
Tasa interna de retorno 15% Tasa interna de retorno 11% Tasa interna de retorno 11%
Costo — Benéfico 1.44 Costo — Benéfico 1.29 Costo — Benéfico 1.27
Periodo de recuperacion de la inversiéon 5.17 afios Periodo de recuperacién de la 5.64 afios Periodo de recuperacién de la 5.71 afios

Nota. *Elaboracion propia
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Tabla 41

Cuadro de analisis econémico de inversion de tecnologia domoética en los departamentos del edificio de Nuevo Chimbote — parte 2

Analisis financiero de los departamentos del edifico multifamiliar de Nuevo Chimbote

Flujo de caja

Flujo de caja

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
-$4900 982.00 982.00 982.00 -$4900 1063.00 1063.00 1063.00
$4900 982.00 1964.00 2946.00 $4900 1063.00 2126.00 3189.00
ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
982.00 982.00 982.00 982.00 1063.00 1063.00 1063.00 1063.00
DEP 401 3928.00 4910.00 5892.00 6874.00 DEP 501 4252.00 5315.00 6378.00 7441.00
Anglisis econémico Anglisis econémico
TASA 10% TASA 10%
Valor actual neto S 2,494.90 Valor actual neto $2,889.24
Tasa interna de retorno 11% Tasa interna de retorno 12%
Costo — Benéfico 1.2 Costo — Benéfico 1.3
Periodo de recuperacién de la inversion 6 afos Periodo de recuperacion de la inversion 5.61 afios
Flujo de caja Flujo de caja
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
-$4900 987.00 987.00 987.00 -$4900 1055.27 1055.27 1055.27
$4900 987.00 1974.00 2961.00 $4900 1055.27 2110.54 3165.81
ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7
987.00 987.00 987.00 987.00 Espacios 1055.27 1055.27 1055.27 1055.27
DEP 402 3948.00 4935.00 5922.00 6909.00 comunes 4221.08 5276.35 6331.62 7386.89
Analisis econémico Analisis econémico
TASA 10% TASA 10%
Valor actual neto $2,519.24 Valor actual neto $2,992.33
Tasa interna de retorno 11% Tasa interna de retorno 11%
Costo — Benéfico 1.21 Costo — Benéfico 1.31
Periodo de recuperacién de la inversion 6 afos Periodo de recuperacion de la inversion 6 fios

Nota. *Elaboracién propia
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V.DISCUSIONES

5.1 Los niveles de consumo que se dan dentro de las viviendas pueden ser
escesivamente altas, esto es debido a los comportamientos de los usuarios y las
necesidades que eston conllevan, Bilkis (2020) habla sobre tasas de consumo
excesivas por el mal comportamiento de consumo, ademas de necesidades
basicas que deben satisfacerse, entre lo mas destcado esta que durante los
mese de julio y setiembre este consumo excesivo oscila entre 200 y 300 kWh.
Tambien esta Saguma (2018) que habla como en las familias Chiclayas el
entorno de consumo es preocpante dado el creciente numero de consumo
excesivo que ido manifestandose entre sus luminarias de 49.86 kWh entre los
meses mayo a setiembre. Como parte de nuestro proyecto el mitigar o disminuir
el cosumo excesivo por la mala gestion de energia, el analisis situacional nos da
un consumo de solamente luminarias de 80 a 40 kWh un numero demasiado
escesivo para las familias que viven, asi pues se demuestra que las familias

tienen un mal comportamiento de consumo electrico.

5.2 Hay una varidad de equipos domoticos en el mercado muchas de ellas tienen
ciertas configuraciones que le hacen mas o0 menos atractivas para el cliente que
desea comprarlas, como indica Alvarez (2021) la selecion depende de que se
quiere buscar, en el caso del mencionado su busqueda se centro en costo,
capacidad de procesamiento, tecnologia de procesamiento integrada y licencia
de cdédigo abierto, asi como el consumo de energia. Para Moraru (2022) los
equipos debian tener una tecnologia que permitiera una funcion no invasiva para
el usuario asi una instalacion sencilla para mantener un mantenimiento facil al
sistema. En nuestros resultados este baso en conexidn con otros dispistivos, su
area de accion, su garantia, su presencia en el mercado y su montaje. Asi pues,
se compara entre los mismos compoentes de la misma marca y de otros para la
confirmacion de que las opciones elegidas eran correctas dado su indice que

calificacion que tuvieron estos.

5.3 Para la distribucién de los equipos se debe tener en cuneta variso aspectos,
Reyes-Campos (2021) en su adaptacion de sistema inteligente, los dispositovs
estaban distribuidos de manera que se identificara y se registrara los patrones

de comportamiento para la determinacion del mayor uso de equipos siendo este
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la obtencion de un historial de comportamientos de residentes. En nuestro caso
los espacios en el que distribuyeron los equipos domoticos estaban distribuidos
de manera que el rango de accion pueda darse en todo el departamento, de
manera que pueda manipularse en culaquier lugar de la vivienda, siendo la
gestion el principal enfoque de esta distirbucion para mayor control de los

articulos domoticos.

5.4 Los efectos que puede tener la domotica son diversos, en la matoria se centra
en el confort y en la gestion energetica como (Filho et al., 2019) asi pues para la
comprobacion de la gestion energtica Bilkis (2020) hizo una prueba de
comprobacion de los equipos teniendo como obejtivo ver los indices de consumo
de las viviendas donde se habia implementado comprobando que estas bajando
los indices por la implementacion a un 34% del consumo original en luminarias.
En nuestro caso los indices de consumo bajaron de 15 kWh hasta 10 kWh

reduciendo evidemente el consumo que estos se daban dentro de las viviendas

5.5 La domotica en nuestro pais es relativamente nuevo, no hay tantas
manifestaciones de esta tecnologia en viviendas, una de las razones por la cual
la manifestacion de esta no esta dada es el temor del costo de esta tencologia.
Si bien es cierto que hay euipos que excden demasiado la economia del usuario
hay componenetes que si estan al alcance de cualquier ciudadano, Saguma
(2018) indica que en su caso su proyecto si es benficios para los usuarios y que
en 3 anos en promedio aproxiamdamente todo la inversion que dieron los
usuarios se recuperaria. En nuestro caso todos los usuarios tuvieron un tiempo
de recuperacion de 6 afos tiendo com comprobacion de que el TIR es del 11%,

mayor de la tasa planteado del 10%.
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VI.CONCLUSIONES

6.1 Para la identificacion de los receptores eléctricos de mayor consumo
energético, asi como los habitos familiares que conllevan a consumos
innecesarios de electricidad fue necesario saber como se gestionaba el consumo
eléctrico dentro de los departamentos. Para ello se promedio la potencia de los
equipos que consumian de manera excesiva su tiempo de uso y el promedio
general por meses, siendo nuestro resultado preocupante dada que estos eran
indices demasiados altos solamente para consumo eléctrico. Como se habia
explicado anteriormente solamente para iluminacion los resultados oscilaban
entre 80 y 40 kWh algo que era un consumo excesivo. Asi pues, esto conforma
un comportamiento de consumo elevado dando resultados que afectan al

usuario de manera econdémica.

6.2 La seleccidn y configuracién de los dispositivos y protocolos de comunicacion
mas adecuados dentro de la gama de las tecnologias “VIVE” y “Control4” para
que minimicen los efectos de consumo deben darse con cuidado. Existen una
variedad de equipos, pero muchas de ellas tienen ciertas caracteristicas que
deben verse para el mayor aprovechamiento de un sistema domotico. Ciertas
caracteristicas deben cumplirse para que el hogar inteligente tenga un mayor
aseguramiento de equipos utilizados para manejar confort y eficiencia
energética. Por lo tanto, bajo ciertas funciones que se requiere se puede escoger
diferentes componentes para la validacién de los objetivos que quieren darse en

los escenarios domoticos.

6.3 En la integracién de una légica de trabajo efectiva todos los dispositivos
configurados del paso previo tal que se obtenga la arquitectura final domética
para el caso particular es necesario determinar en qué escenarios se utilizara
estos equipos dado que distribucién estara dada por factores de utilizacién y de
rango. Nuestro proyectado al ser implementado en departamentos su
preocupacion real seria el rango de accién siendo este hecha para que todo el
departamento pueda ser manipulado, siendo el control total de los componentes
un beneficio que puede sacarse provecho.

6.4 Para la validacion de la estrategia desarrollada en diferentes casos de

consumo energético familiar a fin de comprobar sus efectos en la vivienda, se

81



tuvo en cuenta los beneficios que podian acarrear los equipos domoéticos, siendo
esta lo principal enfoque de nuestra investigacion. Siendo asi se concluyé que la
reduccion que hubo dentro del indice de consumo fue de indice bajo lo que dio
unos numeros aceptables para el consumo eléctrico siendo la reduccion de un

37.5% de lo que se gastaba de consumo eléctrico anteriormente.

6.5 Para el financiero para medir la viabilidad de la realizacion del proyecto,
estimando el beneficio de esta inversion de tecnologia se tuvo en cuenta factores
como el ahorro del consumo junto con el aporte de pequefio porcentaje que
tendria que aportar el cliente. Siendo en su numero un resultado efectivo dado
el indice de retorno de inversién un alrededor de 6 afios aproximadamente, esto
indica que si puede implementarse esta tecnologia a las viviendas siendo una

herramienta que pueda ayudarnos con el control de energia eléctrica.
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VILRECOMENDACIONES

7.1 Los comportamientos de consumo excesivo eléctrico pueden deberse a
varios factores, la mayoria es mas por malos habitos y es dificil mitigar estos
factores, siendo de esa manera es posible que se tenga que tomar alternativas
para el cuidado de las gestidn energética, entre la mas destacada, accesible, y
sencilla esta la domdtica que pueda ayudarnos a reducir estos costos de manera
que aunque se siga manifestando estos comportamientos no sean un factor

importante a la de economizar su consumo eléctrico

7.2 Los equipos deben escogerse teniendo en cuenta la funcién que deben
cumplirse algunos de ellos deben ser, la efectividad de este en torno al protocolo
que decida usurase, el costo el rango de accién y su garantia de funcionamiento
para sacar provecho a su tecnologia de control y gestién. Se recomienda que

destaque lo que puede comprar y como esta ubicado sus escenarios

7.3 La ubicacién para cada equipo siempre debe pensarse para la utilizacion de
estos maxima siendo que los equipos domoéticos seran utilizados para mantener
un buen control se recomienda que estén en el centro de los escenarios donde
se va implementar si son espacios grandes y si son pequefios en una esquina

dado su espacio reducido

7.4 La disminucion de consumo eléctrico es comprobado y colaborado bajo la
utilizacién de un software (Lutron) para ver los indices de consumo y como se
comporta es recomendable utilizar estas herramientas dado que nos podra

mostrar los equipos que funcionan y cuan efectivos son estos.

7.5 Los equipos domdticos pueden ser un poco fuera de un presupuesto
peruano, pero existen opciones que pueden ayudarnos a escoger la mejor opcion
para nuestra inteligente siendo los equipos Lutron y control4 las mas reconocidas
a nivel nacional como las que tiene mayor accesibilidad en cuanto a convertir tu
casa inteligente, es por eso que puede darse una repuesta positiva para la

adquisicién de estas.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha de observacion

Evaluacion de consumo de energia eléctrica (Luminarias)

Objetivo

Registrar y medir los valores (intensidad, voltaje y factor
de potencia) de las luminarias de los departamentos del
edificio multifamiliar de Nuevo Chimbote

Local

Escenarios

Intensidad (Amp) | Voltaje (V) | Factor de potencia

DEP 101

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 102

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 201

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 202

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio




Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Bafos

Cocina

Walking Closet

DEP 301

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 302

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 401

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Bafos

Cocina

Walking Closet

DEP 402

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito




Dormitorio Principal

Banos

Cocina

Walking Closet

DEP 501

Sala/Comedor

Pasadizo

Estudio

Dormitorio Adicional

Deposito

Dormitorio Principal

Bafos

Cocina

Walking Closet




VALORACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se
presentan:

si| no
El instrumento contiene items claros a observar X
El numero de items es el adecuado. X
Los items responden a los objetivos de la investigacion X
(en el supuesto de contestar NO, por favor, indique inmediatamente abajo cuales)

items que el experto considera no cumplen o faltan a la exigencia de la
investigacion

N.° de la(s) items(s) No aplica
Propuestas de mejora No aplica
(modificacién,sustitucion o
supresion)

Evaluacién general del Instrumento

Excelente] Buena| Regular| Deficiente
X

Validez de contenido del Instrumento

Observaciones y recomendaciones en general de la ficha de entrevista:

Motivos por los que
seconsidera no
adecuada

Motivos por los que
se considera no
pertinente
Propuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
osupresion)

No aplica

No aplica

No aplica
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