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Introducción

El presente trabajo monográfico trata sobre los diferentes aspectos y conceptos que engloba la domótica como un conjunto de ciencias y tecnologías que se aplican en el diseño de la instalación eléctrica de una vivienda. Esta monografía está dirigida a estudiantes, profesores y cualquier persona relacionada con campos como la electricidad, la arquitectura y otras ciencias; ya que al ser la domótica un aspecto importante en el diseño de proyectos de construcción, estará directamente implicada en nuestro desarrollo y formación profesional. 

En el primer capítulo se definirá la domótica desde distintos puntos de vista, se analizará los campos en los que se aplica esta novedosa tecnología, las ciencias e ingenierías que intervienen en el diseño y proceso de la instalación, además de dar a conocer las principales ventajas y desventajas que conlleva automatizar una vivienda.

En el segundo capítulo se tratará los aspectos generales de una instalación domótica tales como el confort, la seguridad, el control energético y los servicios de comunicación. En cuanto al confort se analizará los diferentes servicios y  tareas cotidianas que son automatizadas en el hogar, en el apartado de la seguridad se tratará los sistemas de alarma instalados en la vivienda domótica, en cuanto al control energético se explicarán los tipos de instalaciones que permiten el uso adecuado de la energía, y por último se explicará las aplicaciones de comunicación que contempla una vivienda automatizada.

En el tercer capítulo se analizará los grados de inteligencia y las fases de desarrollo de una instalación domótica. Además de definir los conceptos técnicos que se ha de tener en cuenta en el diseño e instalación de una vivienda domótica, tales como el tipo de arquitectura, medios de transmisión y protocolos de comunicación.

En el cuarto capítulo se hablará sobre los antecedentes de la domótica tanto en el Perú como en Latinoamérica, además de analizar aspectos importantes como el desarrollo de esta tecnología en nuestro país y el impacto que ha generado en nuestra sociedad y economía, concluyendo con opiniones, de entidades importantes, sobre el futuro de la domótica en nuestro país.

En el quinto capítulo se hará un recuento de los principales edificios inteligentes en el Perú y en el mundo dando a conocer sus destacados servicios englobados dentro su instalación domótica. Se analizará además por qué se le atribuye el término Inteligente a cada edificio estudiado en este apartado.

Esta investigación es importante porque da a conocer los principales conceptos referentes a una instalación domótica, ya que al ser una tecnología novedosa en nuestro país, es importante tener una idea clara de lo que implica automatizar una vivienda. Asimismo el presente trabajo informa sobre el desarrollo actual de esta tecnología, enfocada en el bienestar y la seguridad de las personas. 
LOS AUTORES

CAPÍTULO I

¿Qué es la domótica?
DEFINICIÓN DE DOMÓTICA

De acuerdo a un artículo publicado en la revista profesional Construcción y Vivienda (1)
“El término domótica proviene de la unión de las palabras domus (que significa casa en latín) y tica (de automática, palabra en griego, `que funciona por sí sola´). Se en tiende por domótica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando servicios de gestión energética, seguridad, bienestar y comunicación, y que pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicación, cableados o inalámbricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Se podría definir como la integración de la tecnología en el diseño inteligente de un recinto”.

Según Wally Rodriguez Bustinza (Ing. de la Universidad Católica del Perú)  

“Se entiende como domótica al sistemas cuyos elementos nos permiten automatizar una vivienda o edificio, considerando sus cuatro pilares: comodidad, seguridad, comunicaciones y un eficiente consumo energético. Actualmente la domótica no sólo está enfocada a la gestión de estos elementos, sino también en darle al usuario una visión única y sencilla frente a los diferentes elementos que existen en el sistema, dándole un control al usuario de su sistema tanto de la misma área como desde otra ubicación, es decir brindarle una total interoperabilidad al usuario.” (2)
Huidobro J.M. y Millán R. (2004) recogen que el origen de la Domótica se remonta a los años setenta, cuando en Estados Unidos aparecieron los primeros dispositivos de automatización de edificios basados en la aún hoy exitosa tecnología X-10.
En resumen se puede definir a la Domótica como un conjunto de sistemas que nos permiten automatizar una vivienda, abarcando servicios como seguridad, comodidad, comunicación y ahorro energético. Dándole al usuario el control de su vivienda desde cualquier lugar en el que se encuentre. Ver Anexo 1
1.1.1 CARACTERÍSTICAS DE UNA INSTALACIÓN DOMÓTICA
APLICACIONES

El sistema domotico ofrece una amplia gama de aplicaciones tales como (3):

· Seguridad

· Gestión de la energía

· Automatización de tareas domésticas

· Formación, cultura y entretenimiento.

· Teletrabajo

· Monitorización de salud

· Operación y mantenimiento de las instalaciones, etc.

1.1.2 VENTAJAS DE LA DOMÓTICA

Entre las principales ventajas que ofrece la domótica se puede mencionar a los siguientes:

· Contribuye en la disminución del gasto energético a través del control de la temperatura interna de los cuartos, la iluminación y el control del consumo de electricidad, teniendo como resultado mayor ahorro y cuidado del medio ambiente. (4)
· La comodidad de las casas inteligentes es óptima, y se logra a través del control del medio ambiente interno con la programación de horarios específicos para equipos de climatización, iluminación, etc.

· A largo plazo permiten ahorrar y economizar convirtiéndose en casi Autosustentables ahorrando y pagando la inversión que se hizo al hacerlas o instalarlas.

· Permiten llevar un control y registro del consumo de energéticos que permite comparar lo consumido de manera limpia es decir  los recursos que se extrajeron de recursos renovables a los comunes usados.

· Un sistema domótico permite integrar cualquier dispositivo que no sea inteligente al sistema.

· Se puede enlazar con casi cualquier dispositivo con acceso a internet.


1.1.3 DESVENTAJAS DE LA DOMÓTICA

· La inversión inicial es un poco cara dependiendo del Sistema.

· Si el sistema de suministro de energía ya sea almacenado por celdas solares o de alimentación llega a fallar esta queda inhabilitada casi  en su totalidad.

· Al ser el internet su principal medio de comunicación  se expone al sistema a ser invadido por  algún software malicioso contribuyendo a la manipulación y monitoreo sin permiso por el usuario principal.

1.2 CONCEPTOS GENERALES DE LA DOMÓTICA

Una instalación domótica engloba los siguientes conceptos (5)
· Conceptos Arquitectónicos y de Ingeniería Civil:

· Diseño del edificio bajo el concepto del Edificio Inteligente.

· Actividad Multidisciplinaria.

· La mayoría de las decisiones tomadas en las fases iniciales de los proyectos son permanentes.

· Conceptos Arquitectónicos:

· Factor innovación.

· Expresión Plástica.

· Respuesta al contexto.

· Aportación Formal Fundamental a la Tecnológica.

· Percepción espacial.

· Conceptos de Ingeniería Civil:

· Estructuración 

· Respaldo del DDF

· Procedimiento:

· Recopilación de la información.

· Definición de características generales de la estructura.

· Clasificación subsuelo.

· Otros.

· Conceptos de instalaciones:

· Instalaciones para soporte a los sistemas y servicios del edificio:

· Eléctrica.

· Hidráulica.

· Aire Acondicionado, Calefacción, Ventilación.

· Telecomunicaciones.

· Instalación Eléctrica:

· Capacidad en las subestaciones de servicios generales u en la de la Cía. suministradora.

· Sistema de detección de incendios.

· Instalación Hidráulica:

· Área permeable para cargar mantos acuíferos.

· Sistema de captación y recuperación de aguas pluviales.

· Sistema de extinción de incendios.

· Aire Acondicionado, Calefacción y Ventilación:

· Eficiencia.

· Consumo energético.

· Control distribuido.

· Interacción con sistemas de detección de incendio y evacuación.

· Monitoreo de CO.

· selección del sistema de filtrado y enriquecimiento del aire.


CAPÍTULO II

Aspectos generales
2.1 COMFORT 

2.1.1 CONTROL DE LA ILUMINACIÓN        

Uno de los principales retos de la domótica desde sus inicios ha sido poder ejercer un control sobre el circuito de iluminación. Hasta el punto que, disponer de una vivienda domótica se relacionaba al hecho de poder controlar las luces de la casa de una forma centralizada y remota, mediante un mando a distancia.

Centralizar su encendido-apagado o regular la intensidad del mismo, nacieron para poder disfrutar de un mayor confort en nuestras casas, ejercer un control cómodo y remoto de los mismos, e incluso llegar a poder crear ambientes adecuados modificando la intensidad de la iluminación (dimmers) en función de los gustos de cada usuario.

Con el tiempo, surgieron nuevas necesidades que se fueron añadiendo, como: el encendido-apagado automático de luces mediante sensores convencionales de movimiento o presencia (relacionados a su vez con el ahorro energético), cada vez más sofisticados, hasta llegar a disponer de sensores que combinaban la detección de presencia y la medición de la cantidad de luminosidad (lux), buscando poder llegar al óptimo de una regulación constante de luz, es decir, conseguir de forma automática, la cantidad de luz artificial justa, en función de la presencia y la medida de la luz natural que tiene la habitación en cada momento.
Con la llegada de la tecnología LED y más en concreto su versión RGB, capaz de poder conseguir el color de la luz que se desee, los controles y regulación de la iluminación se fueron sofisticado para poder ser capaces de crear ambientes, controlando no solo el encendido-apagado remoto y/o automático, la intensidad de luz adecuada, sino también el color elegido para cada ocasión (6).

CONTROL DE LA CLIMATIZACIÓN

La Calefacción y el Aire Acondicionado son los principales consumidores de energía en un edificio. Para la mejor eficiencia energética de la instalación de climatización (ya sea calefacción, aire acondicionado o ambos sistemas) hay que dividir su función en zonas independientes de regulación y programación. Cada zona definida tendrá requisitos de uso o condiciones térmicas distintas, que hacen conveniente gestionarlas de forma independiente, incrementando, con ello, las posibilidades de ahorro y confort.

Los criterios seguidos más habituales para definir una zonificación son:

La actividad que se realiza en una dependencia. Por ejemplo dormir, trabajo de oficina, montaje industrial o almacenamiento.

· El horario y frecuencia de uso de la dependencia. Para una vivienda podría ser por ejemplo una zona día (uso habitual durante el día como el comedor, el salón, etc.) y zona noche (habitualmente limitada a las habitaciones), o para una oficina zonas de uso continuo a lo largo del día, como la oficina y los baños, o zonas de uso esporádicos, como una sala de reuniones.

· La orientación de la zona, considerando los aportes energéticos solares, etc. diferenciando por ejemplo la zona norte (estancias no expuestas a la radiación solar), la zona sur (con incidencia solar) y las zonas no afectadas por la orientación.

El control centralizado y zonificado de la climatización permite optimizar el grado de confort, al asegurar la temperatura deseada por el usuario en cada una de las zonas disponibles, a la vez permite reducir el consumo de energía al incrementar la eficiencia global de la instalación ya que sólo se climatizan aquellas zonas que son necesarias y al nivel necesario.

La programación de la climatización por zonas suele basarse en la definición de perfiles de temperaturas en cada zona. Un perfil de temperatura está caracterizado por la definición de una serie de intervalos de tiempo en los que el sistema de climatización alcanzará una temperatura preestablecida a la que se denomina temperatura de consigna.

Los tipos de niveles de temperatura más comunes son los siguientes:
· Nivel de temperatura de confort. Es el estado habitual de funcionamiento de la climatización, que se da, por lo general, cuando los usuarios se encuentran en la zona dependiendo de la actividad. Por ejemplo, una temperatura de consigna de 22ºC para calefacción en una oficina.

· Nivel de temperatura de economía. Estado de funcionamiento que se da por un corto período de tiempo, o bien durante aquellos períodos en los cuales no se requiere un nivel de temperatura tan elevado (si se considera la calefacción) o tan bajo (si se considera el aire acondicionado). Un ejemplo de ello sería el uso de calefacción durante la noche al acostarse, con una temperatura de economía de 18ºC.

· Nivel de temperatura anti helada. Con el objeto de evitar que el agua contenida en las conducciones de agua en el edificio se hiele en invierno y produzcan roturas en las mismas, el sistema de calefacción se puede poner en marcha para alcanzar una temperatura mínima establecida por el sistema. Por ejemplo la una temperatura de 3ºC en una casa de campo vacía o en unos almacenes durante las vacaciones de Navidad.


Pero no siempre el usuario se siente confortable con la temperatura programada, por lo cual, se puede permitir al usuario modificar el nivel de temperatura existente (de confort a economía, o viceversa) forzando un cambio puntual en el perfil de temperatura. A este cambio puntual se le conoce como derogación el nivel de temperatura existente. De la misma manera se puede integrar el control de la climatización con otros automatismos y sensores, por ejemplo al detectar la apertura de una ventana en una habitación de un hotel en el verano, se puede desconectar de forma automática el sistema de refrigeración.
Una correcta protección solar mediante persianas y toldos contribuye a un mejor aprovechamiento de la energía necesaria para obtener una adecuada temperatura de confort y ahorro en el consumo energético dentro del edificio. Persianas y Toldos motorizados y automatizados pueden ser programados de actuar (subirse, bajarse, regularse) a base de la luz y la temperatura externa, el horario, y la fecha del año, etc. en combinación con el clima interior deseado. (7)
2.1.2 ZONIFICACIÓN 

Cada zona definida en la vivienda tiene requisitos de uso o condiciones térmicas distintas, que hacen conveniente al ser gestionadas de forma independiente. Esta gestión por zonas puede realizarse siguiendo una misma programación para cada una de ellas, o bien ser controlarlas de forma independiente, incrementando, con ello, las posibilidades de uso y confort para el usuario.

Es importante resaltar que en instalaciones de climatización sin zonificación, algunas estancias de la vivienda pueden climatizarse por exceso como consecuencia de su tamaño, orientación, uso, etc., creando una reducción del confort para el usuario. Así mismo, otras estancias de la vivienda pueden climatizarse por defecto, es decir, sin alcanzar la temperatura deseada, creando una misma situación.

Los criterios seguidos para definir una zonificación de la vivienda pueden ser variados. De entre los posibles, los más habituales son los dos siguientes:

· El uso dado a las dependencias, creando lo que se denomina como zona día (uso habitual durante el día como el comedor, el salón, etc.) y zona noche (habitualmente limitada a las habitaciones).

· La orientación de la vivienda, considerando los aportes energéticos solares, creando las dos zonas siguientes: la zona norte (estancias no expuestas a la radiación solar) y la zona sur (con incidencia solar).

Incremento del grado de confort al asegurar la temperatura deseada por el usuario en cada una de las zonas disponibles. Asociadamente, esta aplicación permite también reducir el consumo de energía al incrementar la eficiencia global de la instalación. Sólo se climatizan aquellas zonas de la vivienda que son necesarias.

El número y tipo de niveles de temperatura más comúnmente utilizados son los siguientes:

· Nivel de temperatura de confort. Es el estado habitual de funcionamiento de la climatización, que se da, por lo general, cuando los usuarios se encuentran en la vivienda (por ejemplo, una temperatura de consigna de 21ºC para calefacción).

· Nivel de temperatura de economía. Estado de funcionamiento que se da cuando, o bien los usuarios salen de casa por un corto período de tiempo, o bien durante aquellos períodos en los cuales no se requiere un nivel de temperatura tan elevado (si se considera la calefacción) o tan bajo (si se considera el aire acondicionado). Un ejemplo de ello sería el uso de calefacción durante la noche al acostarse, con una temperatura de economía, por ejemplo, 18ºC).

· Nivel de temperatura anti helada. Con el objeto de evitar que el agua contenida en las conducciones de agua de la vivienda se hiele en invierno y produzca roturas en las mismas, el sistema de calefacción se puede poner en marcha para alcanzar una temperatura mínima establecida por el sistema (por ejemplo, una temperatura de 5ºC).


Los beneficios son el aumento del confort doméstico y optimización del consumo energético al asegurar que solamente se mantiene la temperatura necesaria durante un período concreto. Con el nivel anti helada se evita, además, la rotura de conducciones de agua por el efecto de la temperatura. (8)
2.1.3 DEROGACIÓN DE NIVELES DE TEMPERATURA

El sistema de domótica gestiona el funcionamiento de la climatización siguiendo el programa introducido en el sistema de domótica. Este seguimiento supone un determinado número de cambios entre los niveles de temperatura. Sin embargo, el usuario debería poder modificar en cualquier momento el nivel de temperatura existente (por ejemplo si se encuentra mal y quiere acostarse durante el día cuando la temperatura programada esa en temperatura de economía. Este cambio puntual, sin embargo, no afecta la programación del sistema. El sistema de domótica seguirá el perfil de temperatura una vez se restablezca el nivel programado. (9)
2.1.4 CONTROL DE PUERTAS Y VENTANAS

En el caso de tener Puertas y Ventanas motorizadas estas pueden ser integradas con el sistema de domótica.

Un área de aplicación principal es para gente con discapacidades físicas. La automatización puede ayudar al usuario tanto abrir como cerrar las puertas y ventanas a través del sistema de domótica. Cada puerta o ventana puede ser controlado de forma individual y por zonas.

Además las puertas de acceso a la finca, al garaje, etc. pueden ser abiertos por el sistema integrado de domótica en combinación de otras actuaciones como el encendido de la iluminación o como consecuencia de la desconexión del sistema de seguridad, etc.

Las puertas y ventanas pueden ser controladas para temas climatológicos. Es decir se pueden abrir y cerrar para crear corrientes de aire para la ventilación natural. Las puertas y ventanas también pueden programados para ser controlados de forma automática para el tema de seguridad si se detecta fuego, humo o gas, es decir cerrarse o abrirse automáticamente.
Pero no solo pueden ser controlados los motores para abrir y cerrar las ventanas y puertas. También pueden ser controladas las cerraduras, con cerraduras electrónicas se puede abrir y cerrar cerraduras de forma local y remota a través del sistema de domótica. (10)


2.1.5 CONTROL DE PERSIANAS Y TOLDOS

El sistema controla automáticamente toldos y persianas motorizadas. Dependiendo de la climatología, el sistema actuará, de tal manera, si llueve se recogen los toldos y se bajan las persianas, si hace sol, se bajan los toldos y se suben las persianas, si hay viento se suben los toldos, etc. De esta manera usted no necesita preocuparse de estas tareas cotidianas y disfruta un hogar más confortable.
Con una pequeña estación meteorológica, en función de la temperatura exterior, se bajarán las persianas evitando pérdidas de temperatura de la vivienda, haciendo más eficaz la climatización y produciendo un ahorro energético.
El control de persianas permite la comodidad de poder subir o bajar todas las persianas a la vez con un solo clic. Este control también es muy importante para la creación de escenas, ambientes o lifestyles. (11)
2.1.6 CONTROL DE APARATOS 

Hay muchos sistemas y aparatos dentro y en el exterior de la vivienda que pueden ser controlados por el sistema de domótica. Cafeteras, radios, y otros aparatos que se encienden simplemente activando la alimentación sueles ser integrados con facilidad y pueden para muchos usuarios ser prácticos y curiosos. Esto se puede realizar según una programación horaria, para simular presencia, para escenarios o según que se disparan otros eventos.

Sistemas más complejos tipo controladores de piscinas, suelos radiantes, etc. suelen ser mejor dejar con sus controladores originales y limitarse de interactuar con algunas entradas/salidas para captar valores (tipo temperaturas) y como mucho enviar información para actuar temporalmente sobre el sistema. (8)
2.1.7 CONTROL DE RIEGO

La automatización y control del riego automático con el sistema de domótica, permite no solo basar el riego en la temporización, sino tener el riego automático totalmente controlado tanto de forma local como remota.

El riego automático es una aplicación muy utilizada en viviendas unifamiliares y zonas comunes en las comunidades de vecinos, que ahorra tiempo, agua y mejora la calidad el riego en comparación de la apertura manual de las llaves de agua. (11)
2.1.8 CONTROL DE ELECTRODOMÉSTICOS
Los electrodomésticos tradicionales nos facilitan las tareas cotidianas, mejorando así nuestro tiempo disponible para el ocio. La nueva generación de electrodomésticos (frigoríficos, lavadoras, lavavajillas, hornos, microondas, secadoras, etc.), que no tardarán en formar parte del mobiliario de los hogares (en especial de las cocinas), no tienen nada que ver con los que habitualmente están disponibles en los comercios. 

Estos electrodomésticos, conocidos por electrodomésticos inteligentes, o electrodomésticos domóticos, estarán interconectados a través de la rede de control y la pasarela residencial, pudiendo intercambiarse información y comunicarse los unos con los otros, o ser programados y controlados por teléfono o por internet.

Estos electrodomésticos, por sus necesidades de potencia, deberán ser conectados a la red eléctrica. Por otro lado, los nuevos electrodomésticos se suelen caracterizar por una alta eficiencia, un bajo nivel de ruido, un bajo consumo y la incorporación de sistemas ahorro energético. Las funciones especiales para mejorar y controlar el consumo energético, son especialmente importantes en estos dispositivos, ya que suelen ser los dispositivos con mayor consumo de energía eléctrica en una vivienda. Se tienen así por ejemplo los gases domésticos o electrodomésticos que funcionan con gas natural (una energía limpia y no contaminante), que consumen mucho menos que los eléctricos y tienen además un tiempo de vida mucho mayor. También son de destacar los lavavajillas y lavadoras biotérmicas, que permiten que el agua caliente que usan entre directamente desde la red de agua caliente del calentador de la caldera de gas, consiguiendo así un menor coste y un menor tiempo de lavado. Su programación y control es además mucho más sencillo que el de los electrodomésticos tradicionales, ofreciendo intuitivas interfaces gráficas embebidas en sus pantallas táctiles. (12)
2.2 SEGURIDAD

2.2.1 ALARMA DE INCENDIO

Un factor crucial en todos los edificios es la prevención y detección temprana de incendios. Trabajamos con diversas marcas de centrales de incendio, desde las más simples hasta las más complejas analógicas y direccionales.

Los dispositivos de detección de incendios pueden ser detectores de humos fotoeléctricos, detectores de temperatura, detectores de fuga de gases y pulsadores manuales.

Ante una detección la central puede indicar la zona de la detección para que el personal adecuado acuda al lugar para tomar las acciones pertinentes.
A su vez algunas centrales pueden enviar el aviso de alarma a un teléfono celular, central de bomberos, policía, etc.

El sistema de detección de incendios puede interrelacionarse con otros sistemas del edificio como el control de puertas, para en caso de alarma liberar arlas, detener los extractores, detener los ascensores y dar aviso a los bomberos de forma automática. (13)
2.2.2 ALARMA ANTIROBO

Al ser un sistema integrador de distintas clases de sensores y dispositivos, los sistemas inteligentes tienen la ventaja de poder programar a la misma unidad para distintas funciones, como ser para encender una luz o una alarma de intrusos. Por lo tanto, la misma instalación que se usó para la automatización de la luminaria ahora sirve para la de seguridad y viceversa. El teclado alfanumérico sirve para ingresar el código de armado o la exclusión/inclusión de zonas, etc. Se pueden colocar: red switch para la apertura y comprobación del estado de las puertas, detector de vidrio roto, sensor de movimiento o cualquier detector comercial de cualquier tipo, así como sirenas, strobes, etc. Todos los dispositivos se visualizarán en un plano para saber su estado. (12)
2.2.3 SERVICIOS DE SEGURIDAD

Entre los principales servicios de seguridad que hace posible la domótica podemos nombrar a los siguientes (14):

· Detectores de presencia

· Circuitos cerrados de televisión

· Comprobación del estado de las puertas

· Vigilancia perimetral y periférica

· Control y bloqueo de accesos

· Protección anti-intrusos

· Control/comprobación de rondas de vigilancia

· Detección de incendios (humo y  fuego)

· Detección de escapes o fugas de gas

· Evacuación automática de humo

· Señalización y megafonía de emergencia

· Telefonía de emergencia (interna o externa)

· Conexión con las fuerzas del orden, bomberos u otras

2.3 OTROS ASPECTOS

2.3.1 CONTROL DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA

El ahorro de energía eléctrica es vital para reducir costos en cualquier tipo de empresa.

En industrias, supermercados, hoteles, edificios y otros tipos de construcciones, el ahorro de energía eléctrica debe ser un punto a tomar en cuenta para bajar los costos de producción o manutención debido a la fuerte incidencia de los mismos en el costo final y expensas.

Existen diversos métodos para lograr un adecuado uso de la energía eléctrica, no solo favoreciendo la reducción de costos sino también favoreciendo al medio ambiente.

Dentro de las medidas para bajar el consumo de energía eléctrica de cualquier recinto, sin afectar el confort ni la operatividad del mismo, se encuentra la automatización de la climatización y el control y automatización de la iluminación.

Utilizando la instalación eléctrica del lugar, se pueden agregar tableros de automatismo que mediante dispositivos manejen la iluminación y la climatización de forma inteligente  logrando reducir el consumo eléctrico. Luego de haber estudiado el lugar se pueden establecer horarios, días de la semana o determinados eventos para el adecuado nivel de las luces y los equipos de aire acondicionado.

Por ejemplo se pueden programar encendidos y apagados escalonados de los aires acondicionados para el horario de apertura y cierre del lugar. También se pueden programar los equipos para que se apaguen y enciendan cíclicamente sin afectar el confort ni la durabilidad del equipo logrando reducir el costo total de la factura eléctrica.

Dentro del ahorro de energía eléctrica también es importante el control y automatización de la iluminación. Así se puede trabajar con esquemas de cerrado, 33%, 66% y encendido total de acuerdo al horario, día de la semana o rutas de limpieza y mantenimiento.

Mediante fotocélulas crepusculares se puede automatizar la iluminación en lugares con aporte solar definiendo la cantidad adecuada de luz para cada sector. Con sensores de presencia se pueden automatizar las luces y equipos de aire acondicionado.

Tenemos mucha experiencia en todo lo relacionado a la automatización para el ahorro de energía eléctrica. Puede consultarnos para que confeccionemos un presupuesto sin cargo.

La experiencia y los estudios indican que mediante la automatización se puede lograr un ahorro de energía eléctrica entre el 15 y 30% dependiendo de cada lugar en particular.

Lo importante es que siempre se puede ahorrar y que el retorno de la inversión se produce rápidamente (13)
2.3.2 SERVICIO DE COMUNICACION

Las aplicaciones de comunicaciones contemplan el intercambio de información, tanto entre personas como entre estas y lo equipos domóticos ya sea dentro dela propia vivienda como desde hacia el exterior. Si bien pueden establecerse numerosos ejemplos: telefonía mediante el uso centralistas domésticas, mantenimiento de los equipos e instalaciones domésticos desde un lugar remoto. Existen aplicaciones muy utilizadas y comúnmente incluidas en la mayoría de los sistemas domóticos que pueden encontrarse en el mercado. La posibilidad de poner en marcha y parar cualquier equipo o instalación domestica desde un teléfono exterior ala viviendo (ejemplo, desde la oficina, teléfono móvil etc.) algunos ejemplos de equipo de instalaciones susceptibles de ser controlados a distancia son: activar el sistema de seguridad, poner en marcha la calefacción o el aire acondicionado, activa la lavadora, etc. (12)
Ver Anexo 2

2.3.3 USO EFICIENTE DEL AGUA

Con el fin de reducir el consumo del agua utilizada tradicionalmente en hospitales similares, alrededor de 800 litros por cama y día, se estudiaron distintas posibilidades para la aplicación de equipos y accesorios. Se llegó a la decisión de instalar equipos que, además de contar con accesorios de bajo consumo de agua, operan en forma automática al cierre y apertura de las llaves alimentadoras. También se colocaron reguladores de temperatura en las regaderas de los baños, donde la demanda de agua caliente representa gastos excesivos. Con la aplicación de estos sistemas, se reduce en un 40% el consumo del agua. (8)
CAPÍTULO III

Descripción del sistema domótico
3.1 GRADOS DE INTELIGENCIA DE UNA INSTALACIÓN DOMÓTICA

Existen diferentes clasificaciones de casas inteligentes y estas están en función del grado de inteligencia. Existen tres grados de inteligencia, catalogados en función de la automatización de las instalaciones o desde el punto de vista tecnológico (15):

3.1.1 GRADO 1

Inteligencia mínima o básica. Un sistema básico de automatización del edificio, el cual no está integrado. 

• Existe una automatización de la actividad y los servicios de telecomunicaciones, aunque no están integrados.

3.1.2 GRADO 2 

Inteligencia media. Tiene un sistema de automatización del edificio totalmente integrado.

• Sistemas de automatización de la actividad, sin una completa integración de las telecomunicaciones.

3.1.3 GRADO 3 

Inteligencia máxima o total. Los sistemas de automatización del edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se encuentran totalmente integrados.

El sistema de automatización del edificio se divide en: sistema básico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energía. 


3.2 FASES DE DESARROLLO DE UNA INSTLACIÓN DOMÓTICA

Según el sitio web monografías.com  (16) las fases de la producción de un edificio, son:

3.2.1 FASE PROYECTUAL

Hoy en día para proyectar un edificio, sobre todo si se trata de un edificio inteligente, debe conformarse un equipo de trabajo con el propósito de lograr los más óptimos resultados. Este equipo lo componen: propietarios del edificio y usuarios, arquitectos, arquitectos paisajistas, restauradores de monumentos, gerente de operaciones, ingenieros civiles, hidráulicos, eléctricos, de telecomunicaciones e informática, consultores en instalaciones especiales, compañía constructora, proveedores de sistemas y servicios, y compañías de suministro de servicios de electricidad, agua, teléfono y gas. De esta forma existe la posibilidad de diseñar el inmueble con base en una comunicación constante, pues el trabajo en equipo es indispensable para obtener un edificio inteligente. 

Una evaluación y verificación aprobatoria del proyecto ejecutivo en los aspectos arquitectónico, tecnológico y financiero, nos permitirá continuar con la siguiente fase.


3.2.2 FASE CONSTRUCTIVA: 

Se refiere a la ejecución de la obra, con base en los planos ejecutivos. En esta fase intervienen las compañías constructoras, contratistas, subcontratistas y demás elementos del equipo de trabajo de la etapa proyectual, con su asesoría, supervisión y aprobación.

3.2.3 FASE OPERATIVA 

Los buenos resultados de la primera y segunda fases se ven reflejados en esta última, en la que están involucrados los usuarios, propietarios y el personal de administración y mantenimiento, quienes tienen la responsabilidad de operar, utilizar y mantener las instalaciones en óptimo estado. Para esto debe entrenarse al personal técnico, con el propósito de que intervenga adecuadamente desde el primer día.

En México el encargado de evaluar los grados de inteligencia de un edificio es el IMEI, (Instituto Mexicano del Edificio Inteligente), y en resumen debe cumplir con los siguientes requisitos.

· Eficiencia en el uso de energéticos y consumibles, renovables (Máxima Economía)

· Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnológicos requeridos por sus ocupantes y su entorno (Máxima Flexibilidad).

· Capacidad de proveer un entorno Ecológico interior y exterior respectivamente habitable y sustentable, altamente seguro que maximice la eficiencia en el trabajo a los niveles óptimos de confort de sus ocupantes según sea el caso (Máxima Seguridad para el entorno, usuario y patrimonial).

· Eficazmente comunicativo en su operación y mantenimiento, (Máxima automatización de la actividad).

· Operando y mantenido bajo estrictos métodos de optimización (Máxima predicción y prevención, refacciona miento virtual).

3.3 CONCEPTOS TÉCNICOS

3.3.1 TIPO DE ARQUITECTURA:

Según la página los autores dice que (17) La arquitectura de un sistema domótica, como la de cualquier sistema de control,

Especifica el modo en que los diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar. Existen dos arquitecturas básicas: la arquitectura centralizada y la distribuida (18).

3.3.1.1 ARQUITECTURA CENTRALIZADA 

Es aquella en la que los elementos a controlar y supervisar (sensores, luces, válvulas, etc.) han de cablearse hasta el sistema de control de la vivienda (PC o similar).Ver Anexo 3
El sistema de control es el ‘corazón’ de la vivienda, en cuya falta todo deja de funcionar, y su instalación no es compatible con la instalación eléctrica convencional en cuanto que en la fase de construcción hay que elegir esta topología de cableado, no es posible su ampliación.


3.3.1.2 ARQUITECTURA DISTRIBUIDA 

Es aquella en la que el elemento de control se sitúa próximo al elemento a controlar.

Este tipo de arquitectura es más abierta a cambios una vez realizada la instalación ya que la base de su funcionamiento es: elemento a controlar-controlador. 

Una red domótica de arquitectura distribuida está compuesta por una serie de nodos que se conectan unos con otros a través del bus de comunicaciones, el cual lleva dos hilos para datos y dos para la alimentación. Ver Anexo 4

3.3.1.3   ARQUITECTURA MIXTA: 

3.1.1 Son sistemas con arquitectura descentralizada en cuanto a que disponen de varios pequeños dispositivos capaces de adquirir y procesar la información de múltiples sensores y trasmitirlos al resto de dispositivos distribuidos por el hogar. Ver Anexo 5
MEDIOS DE TRANSMISIÓN 

Según el informe realizado (19)  El medio de trasmisión es el soporte físico que utilizan los diferentes elementos para intercambiar información unos con otros (par trenzado, línea de potencia o red eléctrica, radio, infrarrojos, etc.) Ver Anexo 6


3.1.1.1 LINEAS DE DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Una publicación de la Universidad Nacional de Colombia señala que se utilizan líneas de distribución ya existentes en la vivienda para la trasmisión de datos. Las más utilizadas son las líneas de distribución de energía eléctrica, aunque también se está comenzando a utilizar la línea telefónica tradicional. Si bien no es el medio más adecuado para la transmisión de datos, si es una alternativa a tener en cuenta para las comunicaciones domesticas dado el bajo coste que implica su uso, ya que se trata de una instalación existente. Las especiales características de este medio lo hacen idóneo para su uso en las instalaciones domesticas ya existentes. Sus principales ventajas son el nulo coste de la instalación y la facilidad de conexionado. Y sus inconvenientes son la poca fiabilidad en la trasmisión de los datos y la baja velocidad de transmisión (20). Ver Anexo 7

3.1.1.2 SOPORTES METÁLICOS 

Son cables metálicos de cobre como soporte de transmisión de las señales eléctricas que procesa. En general se pueden distinguir dos tipos de cables metálicos (21):


3.1.1.2.1 PAR METÁLICO 

Los cables formados por varios conductores de cobre pueden dar soporte a un amplio rango de aplicaciones.

Este tipo de cables pueden transportar: datos, voz y alimentación. Los denominados cables de pares están formados por cualquier combinación de los tipos de conductores que a continuación se detallan:

Tipos de conductores de par trenzado Cables formado por un solo conductor con un aislamiento exterior plástico (por ejemplo los utilizados para la transmisión de las señales telefónicas).

Par de cables, cada uno de los cables está formado por un arrollamiento helicoidal de varios hilos de cobre (por ejemplo los utilizados para la distribución de señales de audio).

Par apantallado, formado por dos hilos recubiertos por un trenzado conductor en forma de malla cuya misión consiste en aislar las señales que circulan por los cables de las interferencias electromagnéticas exteriores (por ejemplo los utilizados para la distribución de sonido de alta fidelidad o datos).

Par trenzado, está formado por dos hilos recubiertos por un trenzado en forma de malla (por ejemplo los utilizados para interconexión de ordenadores). Ver Anexo 8

3.1.1.2.2 COAXIAL
Un par coaxial es un circuito físico asimétrico, constituido por un conductor filiforme que ocupa el eje longitudinal del otro conductor en forma de tubo, se mantiene el carácter coaxial de ambos mediante un dieléctrico apropiado.

Este tipo de cables permite el transporte de las señales de video y señales de datos a alta velocidad. Dentro del ámbito de la vivienda, el cable coaxial puede ser utilizado como soporte de transmisión para:

Utilidades del cable coaxial Señales de teledifusión que provienen de las antenas (red de distribución de las señales de TV y FM).

Señales procedentes de las redes de TV por cable, Señales de control y datos a media y baja velocidad, fidelidad o datos. Ver Anexo 9

3.1.1.3 FIBRA ÓPTICA 

La fibra óptica está constituida por un material dieléctrico transparente, conductor de luz, compuesto por un núcleo con un índice de refracción menor que el del revestimiento que envuelve a dicho núcleo. Estos dos elementos forman una guía para que la luz se desplace por la fibra. La luz transportada es generalmente infrarroja, y por lo tanto nos es visible por el ojo humano. Sus ventajas son: fiabilidad en la transferencia de datos, inmunidad frente a interferencias electromagnéticas, alta seguridad en la trasmisión de datos, distancia entre los puntos de la instalación ilimitada, y transferencia de gran cantidad de datos. Su principal inconveniente es el elevado coste de los cables y las conexiones. (22) Ver Anexo 10
3.1.1.4 CONEXIÓN INALÁMBRICA 

(23) Un ingeniero de telecomunicaciones dice que (24)Existen dos posibilidades: infrarrojos y Radiofrecuencias. Ver Anexo 11
3.1.1.4.1 INFRARROJOS 

La comunicación se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la banda de IR, sobre la que se superpone una señal, convenientemente modulada con la información de control, y un fotodiodo receptor cuya misión consiste en extraer de la señal recibida la información de control. Al tratarse de un medio de transmisión óptico es inmune a las radiaciones electromagnéticas producidas por los equipos domésticos o por los demás medios de transmisión (coaxial, cables pares, red de distribución de energía eléctrica, etc.) (25). Ver Anexo 12
3.1.1.4.2 RADIO FRECUENCIA 

(26)La comunicación se realiza entre un diodo emisor que emite una luz en la banda de IR, sobre la que se superpone una señal, convenientemente modulada con la información de control, y un fotodiodo receptor cuya misión consiste en extraer de la señal recibida la información de control. Al tratarse de un medio de transmisión óptico es inmune a las radiaciones electromagnéticas producidas por los equipos domésticos o por los demás medios de transmisión (coaxial, cables pares, red de distribución de energía eléctrica, etc.). Ver Anexo 13

3.1.2 PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN 

(17)Una vez establecido el soporte físico y la velocidad de comunicaciones, un sistema domótica se caracteriza por el protocolo de comunicaciones que utiliza, que no es otra cosa que el ‘idioma’ o formato de los mensajes que los diferentes elementos de control del sistema deben utilizar para entenderse unos con otros y que puedan intercambiar su información de una manera coherente.

Dentro de los protocolos existentes, se puede realizar una primera clasificación atendiendo a su estandarización: Ver Anexo 14

3.1.2.1 PROTOCOLO ESTANDAR

Son protocolos específicos de una marca en particular y que solo son usados por dicha marca. Pueden ser variantes de Protocolos Estándar (27).

Son protocolos cerrados de manera que solo el fabricante puede realizar mejoras y fabricar dispositivos que “hablen” el mismo idioma.

Esto protege los derechos del fabricante, pero limita la aparición de continuas evoluciones en los sistemas domóticos, con lo que, a medida que los sistemas con protocolo estándar se van desarrollando, van ganando cuota de mercado a los sistemas de protocolo propietario.

Otro problema que tienen es: la vida útil del sistema domótico, en un sistema propietario que depende en gran medida de la vida de la empresa y de la política que siga, si la empresa desaparece, el sistema desaparece y las instalaciones se quedan sin soporte ni recambios.

3.1.2.2 PROTOCOLO PROPIETARIOS 

Son protocolos definidos entre varias compañías con el fin de unificar criterios (27).

Son abiertos (open systems), es decir, que no existen patentes sobre el protocolo de manera que cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que lleven implícito el protocolo de comunicación.
En un sistema estándar, si una empresa desaparece o deja de sacar productos al mercado, no afecta demasiado ya que hay otros productos en el mercado que cubren ese hueco.

Los protocolos estándar para aplicaciones domóticas más extendidos en la actualidad son: KNX, Lonworks y X10.

CAPÍTULO IV
La domótica en el Perú
3.4 ANTECEDENTES DE LA DOMÓTICA

3.4.1 ANTECEDENTES DE LA DOMÓTICA EN LATINOAMÉRICA

Durante los años setenta aparecieron los primeros dispositivos de automatización de edificios basados en la tecnología X-10, la cual aún sigue utilizándose hoy en día. A nivel internacional se realizaron grandes investigaciones y ensayos, los primeros sistemas comerciales fueron instalados, sobre todo, en Estados Unidos y se limitaban a la regulación de la temperatura ambiente de los edificios de oficinas. Con el paso del tiempo se fue avanzando tecnológicamente y llegó el desarrollo de la computación y las nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), principalmente de informática, internet y telecomunicaciones, y a comienzos de los noventa se empezaron a incorporar en los edificios los SCE (Sistemas de Cableado Estructurado) para facilitar la conexión de todo tipo de terminales y periféricos entre sí, utilizando un cableado estándar y tomas  repartidas por todo el edificio. Pues además de los datos, estos sistemas de cableado permitían el transporte de la voz y la conexión de algunos dispositivos de control y de seguridad, por lo que aquellos edificios que disponían de un SCE, se les empezó a llamar edificios inteligentes. (28)
3.4.2 ANTECEDENTES DE LA DOMÓTICA EN EL PERÚ

La escuela tecnológica Cibertec plantea que (29) “La domótica ingresó en el Perú en la década del 2000”

Por otro lado un artículo online de la revista Caretas (30) expresa que a principios del siglo XX el tiempo empleado en los quehaceres del hogar era un promedio de 60 horas en Estados Unidos, cosa que era mucho más dramático en nuestro país, sin embargo, durante ese periodo se aparecieron los primeros artefactos “inteligentes” que impulsaron el desarrollo domótico en el mundo y a menor escala en nuestro país.

3.5 DESARROLLO DE LA DOMÓTICA EN EL PERÚ

De acuerdo a la tesis del Ingeniero Wally Rodríguez de la Pontífica Universidad Católica del Perú:

“Existen muchas empresas en diferentes países generando gran desarrollo en la domótica, pero en el Perú ésta es una tecnología que se encuentra sin mucho desarrollo en la actualidad. Una de las principales razones es que la mayoría de los profesionales de las carreras afines no se encuentran investigando ni desarrollando temas relacionados a este tipo de tecnología.” (31)
Debido a la falta de información de esta tecnología, podemos decir que no existe una suficiente cultura domótica en el Perú. El cliente, frente a la domótica, realmente no sabe que solicitar o que criterios elegir a la hora de la compra. No se conoce realmente en qué consiste y se ve como una necesidad superflua, un gasto innecesario o lujoso desde el punto de vista del cliente. 

Además, de percibir como algo muy costoso todo lo relacionado a la domótica. Existe también el problema de desconocimiento de la tecnología, es decir el cliente se siente incapacitado para manejar aparatos complicados en base a tecnologías demasiado complejas para ellos.

Por ende, el desarrollo de la domótica tiene que ir de la mano con la correcta difusión de esta tecnología. 

El Perú tiene la posibilidad de adquirir y desarrollar esta tecnología, si bien se sabe esto significaría una inversión inicial, la calidad de vida del usuario se vería mejorada, incrementando la seguridad, el confort y generando un considerable ahorro.

Por otro lado existen proyectos como el desarrollado por la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) y el Fondo de Innovación, Ciencia y Tecnología (FINCyT), en el que se plantea el diseño y construcción de casas “antiheladas” en poblaciones alto andinas; las cuales retendrán la energía solar por el día y las irradiarán por la noche. (32)


3.6 IMPACTO DE LA DOMÓTICA EN EL PERÚ

3.6.1 IMPACTO TECNOLÓGICO

De acuerdo a la tesis del Ingeniero Wally Rodríguez de la Pontífica Universidad Católica del Perú:

“Actualmente, la domótica no sólo está enfocada a una eficiente gestión de los elementos del sistema, sino también de brindarle al usuario la capacidad y facilidad de poder controlar y monitorear su vivienda, oficina, negocio, etc. desde cualquier lugar, sin importar la ubicación donde esté, y sin tener dificultades, de una manera eficaz y eficiente.”

Sin embargo, la gran variedad de estándares usados en la comunicación y conexión de dispositivos domóticos, ya sea por cable o inalámbrico, conlleva a una incompatibilidad entre los diferentes dispositivos.

Muchas de las alternativas en la actualidad implican el uso de una arquitectura en la cual se utilizan controladores que se comunican con los dispositivos, y gracias a esos es factible el acceso remoto al sistema. Sin embargo, el protocolo utilizado para la comunicación entre los dispositivos domóticos y el controlador son cerrados. 

Esta es una solución común de compañías que quieren monopolizar el mercado de la domótica (Echelon’s LonWorks, BTicino’s Myhome, Sistema de Casa, etc.), obligando a los usuarios a comprar sus equipos, actuadores, sensores y aplicaciones para las interfaces del usuario. (33)


3.6.2 IMPACTO SOCIAL 

Según el artículo “Primeros pasos hacia la Domótica en el Perú” de  Beder Alvarado.

“La aplicación de la legislación adecuada para el desarrollo de la Domótica ya se inició en Lima, y en algunas municipalidades para solicitar la licencia de construcción de una edificación se deberá presentar a la Municipalidad, como parte del expediente técnico, el Proyecto Técnico de instalaciones de telecomunicaciones, conforme a la Norma EM.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones y será refrendado por un ingeniero electrónico o de telecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del Perú. Esto constituye un primer paso para que los ingenieros electrónicos puedan en corto plazo desarrollar edificaciones inteligentes.” (34)
El Capítulo de Ingeniería Electrónica, del CD Lima del CIP, viene trabajando y ha iniciado una campaña de difusión de esta norma en los gobiernos locales, con la finalidad de promocionar la participación de los electrónicos en las Gerencias de Desarrollo Urbano de las Municipalidades del País.


3.6.3 IMPACTO ECONÓMICO

Una publicación de la Universidad Ricardo Palma expresa que:

“Las necesidades de crear sistemas autómatas que permitan el control, seguridad, ahorro de energía y comunicación, son prestaciones que aportan valor añadido a la gestión técnica en los proyectos de edificaciones para los sectores público y privado; creando entornos y ambientes que facilitan la habitabilidad y uso de una infraestructura moderna que aprovecha y hace uso de los diversos avances tecnológicos.”
El desarrollo sostenible del país, ha permitido que en las últimas décadas los sectores productivos, tales como la industria, la construcción, la minería, etc., experimenten un auge y crecimiento de proyectos de inversión pública y privada. Para lo cual se genera la necesidad de contar con profesionales altamente capaces de aprovechar y desarrollar los diversos medios, elementos y avances tecnológicos en beneficio de la sociedad y los sectores productivos del país. (35)

Por otro lado el diario Correo por medio de un artículo publicado en su página web expresa que las empresas requieren la instalación de sistemas automatizados debido a que el ahorro del tiempo, que es una ventaja de la automatización, se traduce en un ahorro de dinero. (36)

3.7 FUTURO DE LA DOMÓTICA EN EL PERÚ

El futuro de la domótica en el Perú dependerá sobre todo de la adaptación económica de las familias a las nuevas tecnologías.

Los electrodomésticos que se comprarán de hoy en adelante además de combinar en funcionalidad y diseño han de hacerlo también en tecnología de última generación. (37)

El arquitecto Henry Lazarte quien ofreció una charla en el Expo Deco 2013, dio a conocer que las instalaciones  en nuestras viviendas tienen un retraso evidente en comparación con otros países. (38) 

Además explicó que “Es solo colocar un tercer tubo en la edificación. Tenemos el de luz, agua y el tercero debería ser el de las telecomunicaciones, donde iría, de forma ordenada, la línea del cable del televisor, teléfono, sensor de presencia o de extractores del baño" (38)

CAPÍTULO V

Principales edificios inteligentes
3.8 PRINCIPALES EDIFICIOS INTELIGENTES EN EL PERÚ

Pablo Huapaya Gerente de Territorio para Perú y Bolivia de Panduit explicó que “actualmente, la construcción en el país se encuentra en una etapa de transición. De un momento a otro los usuarios no solo buscan un edificio que sea un simple cascarón de concreto, acero y vidrio, sino uno que mejore su comodidad, seguridad y funcionalidad. Esta nueva generación de edificios, implementado de soluciones informáticas, son los llamados Edificios Inteligentes”. (39)
Entre los edificios inteligentes más importantes en el Perú podemos encontrar a los siguientes:

Torre Javier Prado

Ubicado en la urbanización Jardín, que está situado en la Av. Javier Prado y colinda con las calles Francisco Masías y la calle Las Begonias en San Isidro, provincia de Lima.

La torre de oficinas está diseñada con todas las características y requerimientos de un edificio inteligente bajo las normas del RNE Reglamento Nacional de Edificaciones, NFPA normas internacionales de seguridad y un sistema de seguridad especialmente diseñado para la torre. (40) Ver anexo 15
Características de Instalación

· 16 ascensores para atender a los empleados y al público en general

· Aire acondicionado centralizado y monitoreado de modo independiente.

· Equipos automáticos de extracción de CO.

· Equipos de presurización activados automáticamente en caso de incendios.

· Grupo Electrógeno que se activa en casos de corte de suministro y abastece a los circuitos de emergencia de iluminación, ascensores, sistemas de seguridad y equipos de emergencia.

· Cuenta con Sistemas de Seguridad controlando problemas como incendio o intrusión.

Aeropuerto Jorge Chávez

Según Pablo Huapaya Gerente de Territorio para Perú y Bolivia de Panduit “Se podría decir que el edificio está 100% integrado. Desde los televisores donde aparecen los vuelos, hasta los controles de acceso para diversas áreas, que son sofisticados y muy fuertes. Toda esta información está conectada a una red de comunicaciones que van a un centro de datos, pues se buscó que todo esté integrado en un nivel de sistema” (39) 

En el año 2011, se le instalo un nuevo radar y un sistema de aterrizaje por instrumentos ILS CAT III (que comprende sistemas de ayuda luminosa, equipos de ILS y el Sistema Automático de Información Meteorológica AWOS). Con ello, podrá recibir vuelos inclusive en condiciones de nula visibilidad, convirtiéndose en un terminal Categoría III, la misma que en Sudamérica solo ostentan los de Buenos Aires y Santiago (41) Ver Anexo 16
Banco Interbank

El edificio del Banco Interbank construido en el 2001, ubicado en el cruce de la Av. Javier Prado y la Vía Expresa tiene una posición tal que permite a los usuarios utilizar en gran medida la luz solar para desarrollar sus actividades. La Torre ha sido elegida como una de las construcciones más espectaculares de Latinoamérica. Fue diseñada por el arquitecto austriaco Hans Hollein, uno de los de más reconocidos del mundo, ganador de importantes premios como el Pritzker en 1985.

Cuenta con sistemas electrónicos, tales como Control de Accesos y circuito Cerrado de Televisión, que son operados a través del centro de control de una manera centralizada. (42) Ver Anexo 17

Características de Instalación (43)

· Registro de consumo energético eléctrico a través de controladores digitales.

· Extracción de monóxido de carbono en sótanos.

· Detección y alarma de incendio.

· Seguridad a través de un panel inteligente que se encarga del monitoreo de los dispositivos de seguridad.

· Circuito cerrado de televisión.

· Control de acceso.

· Control electromecánico.

· Además, cuenta con un helipuerto en el último piso.

Centro Empresarial Real, San Isidro

Es el primer complejo empresarial planificado de Perú, hito del mercado inmobiliario local por su arquitectura de vanguardia y modernos atributos técnicos. Ubicado en San Isidro, este parque empresarial está conformado por 9 edificios desarrollados según estándares de calidad internacional

Este complejo de oficinas dispone de acceso a las redes de fibra óptica y a la transmisión de datos inalámbrica, lo que garantiza un eficiente servicio de telecomunicación y el ancho de banda. Además cuenta con vías de acceso y circulación privadas así como un sistema de seguridad y control centralizado que garantizan la tranquilidad de sus ocupantes. (44) Ver Anexo 18
Características de Instalación:

· Aire acondicionado central.

· Sistema centralizado de seguridad, control de accesos y CCTV.

· Sistema de prevención, detección y combate de incendios.

· Ascensores.

· Disponibilidad de fibra óptica y ancho de banda.

3.1
PRINCIPALES EDIFCIOS INTELIGENTES EN EL MUNDO

Edificio  Inteligente de Shandong, China

(45)Situado en Shandong, al noroeste de China, este edificio de oficinas se ha convertido en el edificio más grande que utiliza energía solar de todo el planeta.

Lo destacado de este complejo es su cubierta inclinada en forma de sector circular, que actúa como soporte de una serie de paneles solares. Gracias a su disposición y orientación estos paneles solares maximizan el aprovechamiento de la energía solar, ya que su disposición sigue la trayectoria solar.

Otra característica destacable es que para su ejecución tan solo se utilizó el 1% de acero que se empleó en la construcción del famoso “nido de pájaro”. Además utiliza unos sistemas avanzados de aislamiento en las paredes, lo que supone un ahorro energético de hasta el 30%. Ver anexo 19

Torre río Perla, China

Es un rascacielos diseñado para tener una gran eficiencia energética, ubicado en el cruce de la calle Jinsui con la Avenida Zhujiang Oeste, en el distrito de Tianhe, Guangzhou, China.

El diseño de la Torre río Perla se asienta como un nuevo estándar para los futuros rascacielos: Es una estructura diseñada en armonía con su entorno que extrae energía de las fuerzas naturales y fuerzas pasivas que rodean al edificio. Uno de los mayores logros radica en la integración de forma y funcionalidades tanto naturales como artificiales en un acercamiento al diseño holístico de ingeniería y arquitectura.

El edificio fue diseñado con la idea de reducir el consumo de energía y autoabastecerse parcialmente, incluyendo para ello generadores eólicos y colectores solares, placas solares, ventilación por medio de pisos elevados, y sistema de enfriamiento y calentamiento de suelo radiante. Es uno de los edificios más respetuoso con el medio ambiente en el mundo. (46) Ver anexo 20

 
Edificio de Call Center Santander de Querétaro

 Ganador del premio IMEI “Ingeniero Jorge Martínez Anaya” al Edificio Inteligente y Sustentable del 2008. (47)Se trata del Centro de llamadas más avanzado del mundo, con capacidad para dos mil posiciones. Teniendo presente la necesidad de cualquier edificio de satisfacer las demandas presentes sin comprometer el futuro, en esta obra fue reducida su demanda energética protegiendo la envolvente del edificio y usando energías renovables.  Se hizo más eficiente el control de dos de los mayores gastos de un edificio de oficinas actuales que son: iluminación y aire acondicionado. Para el primero, se empleó una gran superficie de vidrio que permite a los usuarios reducir el consumo de iluminación artificial y para el segundo, se analizaron estrategias de ventilación cruzada. Además, para evitar exponer el edificio excesivamente a las condiciones climáticas del emplazamiento, se dispuso una protección solar que permitía resolver el problema sin necesidad de aumentar la demanda de aire acondicionado. El interior de las oficinas recibe luz natural extra gracias a tres patios insertados en las zonas más oscuras del interior y dispuestos de tal manera que permitieron la disposición de grúas para resolver la construcción más eficazmente. Otros temas como el reciclaje de agua o el estacionamiento subterráneo ventilado e iluminado de modo natural, permiten reducir la demanda consumo normal de un edificio como este. Ver Anexo 21

Edificio Bicentenario de Santiago de Chile

Cuenta con acceso controlado por biometría [mediante el uso de huellas dactilares], cámaras de seguridad con registro de 30 días, televigilancia y monitoreo las 24 horas por Internet y detectores de movimiento ultrasónicos. Además, los residentes pueden controlar sus artefactos eléctricos vía remota, a través de una computadora o un teléfono fijo o móvil. Obviamente todos los departamentos tienen Internet inalámbrica. (48) Ver Anexo 22

“El Nido” y “El Cubo de Agua” (Pekín) (49)
El Nido, diseñado por el estudio de arquitectos suizo Herzog y De Meuron, está formado por vigas de acero que se retuercen, fue la sede de las ceremonias de inauguración de los Juegos, del campeonato de atletismo y de la final del torneo de fútbol. 

Esta instalación, que puede dar cobijo a 91,000 espectadores, destaca por sus dotaciones ecológicas ya que el 70 por ciento del agua que necesita es reciclada y cuenta con placas solares para dotarse de energía. Ver Anexo 23
Algo similar ocurre con El Cubo, una estructura cuadrada cuyas paredes están formadas por figuras poliédricas plásticas, que por la noche se ilumina de azul y que tiene capacidad para 17,000 espectadores. 

Elevado a 33 metros de altura, el tragaluz, situado en el centro del techo y sustentado por tableros de policarbonato de doble capa, desempeña dos funciones: facilita la entrada de luz solar al interior del recinto y es capaz de propiciar su refracción, es decir, de posibilitar el cambio de dirección de un rayo luminoso. Ver anexo 24
Conclusiones
1. La domótica se puede definir, en pocas palabras, como un conjunto de tecnologías que hace posible el fácil control de los servicios principales en una vivienda tales como el confort, la seguridad, la comunicación y el ahorro energético; que son los campos en los cuales se aplica principalmente la instalación.

2. La domótica en el confort hace posible, ahorrar tiempo, en actividades diarias como son los de limpieza, riego y tareas comunes como abrir persianas, toldos, ventanas, puertas o accionar algún electrodoméstico. Además podemos controlar los niveles de temperatura.
3. La seguridad es un aspecto importante en una instalación domótica ya que mediante esta tecnología podremos estar informados de cualquier avería peligrosa que se produzca en el hogar, además de alertar a la policía automáticamente ante la presencia de algún intruso.
4. Mediante el control automatizado de nuestra vivienda también podemos conocer la cantidad de energía que se está consumiendo, mantener un uso eficiente del agua y mantener una comunicación a distancia (desde cualquier punto) mediante sistemas de comunicación como el internet.
5. Para poder clasificar y conocer técnicamente un sistema de automatización de viviendas, es necesario tener claros una serie de conceptos técnicos, como son: tipo de arquitectura, medios de transmisión, velocidad de transmisión y protocolo de comunicaciones. Ya que si estos conceptos técnicos no se pueden clasificar técnicamente un sistema de automatización. Además esto describe como está conformado una vivienda inteligente nos da a conocer sus aspectos como grados de inteligencia que nos sirve para clasificar en qué grado se encuentra una vivienda automatizada asimismo las fases de desarrollo en que consiste en hacer un proyecto para un edificio inteligente además nos da a conocer los tipos de arquitectura que existen.

6. El desarrollo de la domótica en el Perú, fue retrasado con respecto a otros países sin embargo la situación de crecimiento económico actual en nuestro País ha hecho posible que las personas requieran en sus viviendas instalaciones energéticamente sostenibles y con un confort por lo menos medio, lo que se traduce en cambio positivo en el impacto ambiental y en el bienestar económico y personal de los usuarios.

7. Si bien el acceso a una vivienda domótica tiene un costo algo elevado, este precio se compensa con el ahorro energético que se genera a mediano plazo y además de la comodidad y servicios que nos permitirán en ciertos casos ahorrar tiempo que podremos dedicar a otras actividades. Además es común en estos tiempos que nos encontremos a la vanguardia de la tecnología lo cual se ha incrementado con la llegada de aparatos de control automático.

8. De los pocos edificios automatizados importantes con los que contamos se destaca como el más importante el del aeropuerto Jorge Chávez por el complejo sistema de seguridad y vigilancia con el que cuenta, además de los servicio de confort e instalaciones energéticamente sostenibles. Aunque no se puede dejar de mencionar al importante edificio de Interbank  (San Isidro – Lima) que es majestuoso en diseño y tecnología. 

9. Como ya se ha visto la tecnología de la domótica tanto en diseño como en tecnología está más avanzada en otros países. Pero todos estos edificios tienen los mismos propósitos en los que se basa esta tecnología confort, seguridad y ahorro energético; este último va ganando mayor importancia debido a los ya conocidos problemas medioambientales, es por ello que otro término empleado es también el de Edificios Verdes.
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Anexo 1
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Fuente: Domótica: Proyecto para Vivienda Familiar M.A. Romero 1998

La domótica se enfoca en hacernos la vida más simple al relacionarla con todas las actividades que se involucran dentro de una casa; nos permite acceder a ellas sin importar distancias. Por ejemplo: controlar el encendido o apagado de cierto aparato o fuente de energía, esto por medio de tu celular o algún dispositivo que cuente con acceso a internet; así hay un sin fin de aplicaciones que nos propone la domótica.
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Fuente: www.ramonmillan.com

El sistema domótico  de una vivienda posee siempre una central, a través de la cual podremos controlar todas las funciones disponibles instaladas, ya sea de confort, seguridad, comunicación o de información sobre el consumo de energía de la vivienda.
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Fuente: casadomo.com 

Sistema de domótica de arquitectura centralizada, un controlador centralizado envía la información a los actuadores e interfaces según el programa, la configuración y la información que recibe de los sensores, sistemas interconectados y usuarios.
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Fuente: casadomo.com

Esquema de un sistema de domótica de arquitectura distribuida, cada sensor y actuador es también un controlador capaz de actuar y enviar información al sistema según el programa, la configuración, la información que capta por sí mismo y la que recibe de los otros dispositivos del sistema.
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Fuente: casadomo.com

Representación de un sistema de domótica de arquitectura híbrida (también denominado arquitectura mixta) se combinan las arquitecturas de los sistemas centralizadas, descentralizadas y distribuidas. A la vez que puede disponer de un controlador central o varios controladores descentralizados, los dispositivos de interfaces, sensores y actuadores
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Fuente: monografías.com

Tabla de características de los cables (medios de transmisión) que se utilizan en una instalación domótica, estos cables sirven para poder transmitir información mediante pulsos eléctricos (par trenzado, cable coaxial) o pulsos lumínicos (Fibra óptica) en cualquiera de los casos estos interconectan los actuadores con la central.
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Fuente: automatismoindustrial.com

Red de Distribución de la Energía Eléctrica o Sistema de Distribución de Energía Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya función es el suministro de energía desde la subestación de distribución hasta los usuarios finales (medidor del cliente)
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Fuente: http://www.alfinal.com/Temas/cableadoestructurado.php

Se aprecia una descripción del cable de par trenzado combina las técnicas de blindaje, cancelación y trenzado de cables. Cada par de hilos está envuelto en un papel metálico. Los dos pares de hilos están envueltos juntos en una trenza o papel metálico. Generalmente es un cable de 150 ohmios
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Fuente: www.bricopage.com

Estructura de los cables coaxiales que  se utilizan para conectar el transmisor de radio con la antena. Constan de elemento central y una malla aislados por un material dieléctrico. El uso que generalmente se da a este cable es para conexiones de telecomunicaciones.
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Fuente: alebentelecon.es

Estructura de una manguera de fibra óptica, como su mismo nombre lo indica este cable es de fibra de vidrio el cual transmite señales de pulsos lumínicos emitidos por un actuador a la centra o viceversa. En ambos casos, los aparatos deberán ser capaces de de decodificar este tipo de señal.
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Fuente: domoticadelta.com

Constitución de una conexión inalámbrica en un una casa inteligente en el que se indica los puntos de emisión de la señal inalámbrica y la ubicación común de los de los receptores que, en también serán emisores a la hora de emitir una determinada información a la central.
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Fuente: robotika.com

Producto de una casa domótica. La multinacional SIEMENS amplió su gama de sistemas de gestión de edificios KNX con productos de domótica e inmótica que permiten el control de funciones de ambiente: alumbrado, protección solar y clima por medio de infrarrojos
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Fuente: Domóticaviva.com

Producto de BJC. La serie cuenta con dos sistemas de instalación: la opción tradicional y la opción de radiofrecuencia. Es ésta última la que permite, gracias a una banda de frecuencia 868 MHZ, colocar los interruptores sin necesidad de obras ni cables.
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Fuente: www.arqhys.com

Red de protocolos de comunicación, que permiten la comunicación de todo el sistema domótico instalado, que se pueden dividir en tres partes: Establecimiento de la comunicación, Trasmisión de los datos, Final de la comunicación.
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Fuente: www.peruarki.com

Torre Javier Prado, ubicado en la urbanización Jardín, que está situado en la Av. Javier Prado y colinda con las calles Francisco Masías y la calle Las Begonias en San Isidro, provincia de Lima. El edificio construido bajo las norma RNE y NFPA.
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Fuente: www.aeropuertos.net

Aeropuerto Jorge Chávez, es un edificio 100% integrado. Desde los televisores donde aparecen los vuelos, hasta los controles de acceso para diversas áreas, que son sofisticados y muy fuertes. Toda la información está conectada a una red de comunicaciones que van a un centro de datos.
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Fuente: es.wikipedia.org

La Torre del Edificio Interbank ha sido elegida como una de las construcciones más espectaculares de Latinoamérica. Fue diseñada por el arquitecto austriaco Hans Hollein, uno de los de más reconocidos del mundo, ganador de importantes premios como el Pritzker en 1985.
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Fuente: www.centenario.com.pe

El Centro Empresarial Real de San Isidro Es el primer complejo empresarial planificado de Perú, hito del mercado inmobiliario local por su arquitectura de vanguardia y modernos atributos técnicos. Está conformado por 9 edificios desarrollados según estándares de calidad internacional 
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Fuente: edinteligentes.blogspot.com

Edifico Inteligente de Shandong (China) es un edifico de oficinas y es considerado el edificio más grande que utiliza energía solar de todo el planeta. Lo destacado de este complejo es su cubierta inclinada en forma de sector circular, que actúa como soporte de una serie de paneles solares.
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Fuente: hasmgrupu.blogspot.com

Es un rascacielos diseñado para tener una gran eficiencia energética, ubicado en el cruce de la calle Jinsui con la Avenida Zhujiang Oeste, en el distrito de Tianhe, Guangzhou, China. El diseño de la Torre río Perla se asienta como un nuevo estándar para los futuros rascacielos.
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Foto: A&S Photo/Graphics

Call Center Santander – Querétaro Ganador del premio IMEI “Ingeniero Jorge Martínez Anaya” al Edificio Inteligente y Sustentable del 2008. (47)Se trata del Centro de llamadas más avanzado del mundo, con capacidad para dos mil posiciones.
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Fuente: www.fayerwayer.com 

Edificio Bicentenario – Chile (Santiago) Cuenta con acceso controlado por biometría [mediante el uso de huellas dactilares], cámaras de seguridad con registro de 30 días, televigilancia y monitoreo las 24 horas por Internet y detectores de movimiento ultrasónicos.
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Fuente: www.viajarporchina.com

El Nido, diseñado por el estudio de arquitectos suizo Herzog y De Meuron, está formado por vigas de acero que se retuercen, fue la sede de las ceremonias de inauguración de los Juegos, del campeonato de atletismo y de la final del torneo de fútbol. 
Anexo 24

[image: image24.jpg]



Fuente: www.viajarporchina.com

El Cubo, tiene una estructura cuadrada cuyas paredes están formadas por figuras poliédricas plásticas, que por la noche se ilumina de azul y que tiene capacidad para 17,000 espectadores. Es capaz de posibilitar el cambio de dirección de los rayos solares hacia el interior.
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