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RESUMEN EJECUTIVO

En algunas empresas ecuatorianas el concepto del proceso de mejora continua se ha
convertido en su politica de calidad, por lo tanto, con la finalidad de consolidar el SGSST en
la organizacion e implementar el ciclo PHVA permitira establecer las bases para que los
empleados resuelvan en general cualquier problema. Asi mismo se espera contribuir
metodologicamente una aportacion de la mejora continua para la realidad que actualmente se
vive en nuestra sociedad, de tal forma que sea un modelo que permita establecer un
pardmetro de medicion para la empresa. La investigacion se desarrolla en una organizacion
ubicada en la Zona 8 del Cantén Guayaquil de la Provincia del Guayas, con veinte afios de
trayectoria en el mercado, dedicada al disefio, construccion, mantenimiento de
infraestructuras, servicios especializados en ingenieria y otros complementos, tomandose
como pardmetro de medicion el indice de eficacia (IE) del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) y el grado de percepcidn que tienen los asegurados
y el empleador sobre sus elementos, para ello es necesario el fortalecimiento de la Gestion
Administrativa para el direccionamiento de la organizacion en materia de prevencion de
riesgos del seguro general de riesgos del trabajo, la propuesta de los mecanismos para el
desarrollo de la Gestion Técnica, la elaboracion de directrices de la Gestion del Talento
Humano para la adopcion de medidas de control, que prioricen la proteccion de los
asegurados y al empleador, y desarrolle un esquema de los procedimientos y programas
operativos basicos dirigido a la prevencién de riesgos del trabajo. El presente proyecto de
investigacion plantea principalmente disefiar un SGSST para la prevencion de riesgos del
trabajo bajo los requerimientos del Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo
“Resolucion No. C.D.513”, se realiza el diagnostico de la situacion actual de la organizacion
en relacion al seguro general de riesgos del trabajo, la cual determina que tiene varias
insuficiencias en cuanto a la prevencion de riesgos del trabajo, por lo tanto, la

implementacién de un SGSST es el adecuado para la organizacion.

Palabras claves: Sistema, reglamento, prevencién, riesgos, seguridad.



ABSTRACT
In some Ecuadorian companies the concept of the continuous improvement process has
become their quality policy, therefore, in order to consolidate the SGSST in the organization,
implementing the PHVA cycle will establish the bases for the employees to solve in general
any problem. Likewise, it is expected to methodologically contribute a contribution of
continuous improvement to the reality that currently exists in our society, in such a way that it
is a model that allows establishing a measurement parameter for the company. The research is
developed in an organization located in Zone 8 of the Guayaquil Canton of the Guayas
Province, with twenty years of experience in the market, dedicated to the design, construction,
maintenance of infrastructures, specialized engineering services and other accessories, taking
as measurement parameter the efficiency index (IE) of the Occupational Health and Safety
Management System (SGSST) and the degree of perception that the insured and the employer
have about its elements, for this it is necessary to strengthen the Management Administrative
for the direction of the organization in the matter of risk prevention of the general insurance
of risks of the work, the proposal of the mechanisms for the development of the Technical
Management, the elaboration of directives of the Management of the Human Talent for the
adoption of measures of control, that prioritize the protection of the insured and the employer,
and develop an outline of the procedures and basic operational programs aimed at the
prevention of occupational hazards. The research is developed in an organization located in
Zone 8 of the Guayaquil Canton of the Guayas Province, with twenty years of experience in
the market, dedicated to the design, construction, maintenance of infrastructures, specialized
engineering services and other accessories, taking as measurement parameter the efficiency
index (IE) of the Occupational Health and Safety Management System (SGSST) and the
degree of perception that the insured and the employer have about its elements, for this it is
necessary to strengthen the Management Administrative for the direction of the organization
in the matter of prevention of risks of the general insurance of risks of the work, the This
research project mainly proposes to design an SGSST for the prevention of risks of the work
under the requirements of the Regulation of the General Insurance of Risks of the Work
"Resolution No. CD513", the diagnosis of the current situation of the organization in relation
to the general occupational risk insurance, which determines that it has several shortcomings
in terms of the prevention of occupational risks, therefore the implementation of an SGSST is

appropriate for the organization.

KEYWORDS: System, regulation, prevention, risks, security.
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INTRODUCCION
Durante los ultimos afios se ha establecido la normativa legal relativa a la seguridad y

salud en el trabajo, la cual afecta a todos los rubros de la economia del pais y especialmente a
las actividades de alto riesgo como la construccion, en el caso de este sector, se establece el
“Reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras publicas”, puesta en vigencia
en enero de 2008, la cual establece los lineamientos base para la elaboracion de planes de
seguridad para las obras de construccion. Por otra parte, EI Consejo Directivo del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, en marzo del 2016, mediante Resolucion No. C.D 513
aprobo el Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, que protege al afiliado y al
empleador, mediante programas de prevencion de los riesgos derivados del trabajo, acciones
de reparacion de los dafios derivados de accidentes del trabajo y enfermedades profesionales u

ocupacionales, incluida la rehabilitacion fisica, mental y la reinsercion laboral.

En el &mbito de la prevencién de riesgos del trabajo, integra medidas preventivas en
todas las fases del proceso laboral, con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del
trabajo, guardando concordancia con lo determinado en la normativa vigente y convenios
internacionales ratificados por parte del Estado. Por lo antes expuesto, la normativa toma
como referencia los requisitos y estructura de la norma ISO 45001 Norma Internacional para

los Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

Frente al nuevo marco legal de SST, las empresas orientadas a la construccién civil
optan por desarrollar o contratar a profesionales para que elaboren los planes de seguridad y
salud de los proyectos de construccidn que van a ejecutar, pero no implementan un sistema de
mejora continua, las organizaciones son incapaces de evaluar su rendimiento y evolucion en
cuanto a la seguridad de sus actividades, asi como de fomentar una cultura de prevencion en
sus trabajadores. Por Gltimo, la inobservancia a las disposiciones del presente Reglamento,

causaran responsabilidades administrativas, civiles y penales a las que hubiere lugar.

Por lo descrito, el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal
identificar, medir y evaluar la prevencion de riesgos del seguro general de riesgos del trabajo
en una organizacion dedicada al disefio, construccion, mantenimiento de infraestructuras,
servicios especializados en ingenieria y otros complementos ubicada en la Zona 8 Canton
Guayaquil de la Provincia del Guayas, para lo cual es oportuno el disefio de un sistema de

gestion de la seguridad y salud en el trabajo para la prevencion de riesgos del trabajo bajo los



requerimientos del Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo “Resolucion No.
C.D.513”.

El presente proyecto de investigacion se estructurd de la siguiente forma:

Capitulo 1, contiene el planteamiento del problema, formulacién del problema,
sistematizacion del problema, objetivos de la investigacion, justificacion, ideas a defender y

definicion de variables.

Capitulo 11, desarrolla el marco tedrico y el marco legal de la investigacion.

Capitulo 11, plantea el marco metodologico de la investigacion, tipo, enfoque, técnica
de la investigacion, presentacion y analisis de resultados, presenta el analisis situacional de la
organizacion, el diagnostico inicial de seguridad y salud en el trabajo, el control de riesgos en
su origen, el nivel de cumplimiento de los procedimientos y programas operativos basicos, el
cumplimiento general de los macroelementos, la eficacia de la prevencion de riesgos del
trabajo y los resultados obtenidos en las encuestas, para identificar qué acciones de seguridad
y salud en el trabajo se reflejan y su efecto en la seguridad y salud de los trabajadores.

Capitulo 1V, se establece la metodologia para el desarrollo de la gestion técnica,
identificacion de los peligros, medicion, evaluacion y control de los riesgos en los ambientes
laborables, estructuracion de los procedimientos y finalmente el programa de evaluaciones

periddicas de la prevencion de riesgos del trabajo.

Conclusiones y recomendaciones



CAPITULO I: MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema del trabajo de titulacién
La domética y su impacto en la eficiencia energética en una vivienda de clase media

de la ciudad de Guayaquil

1.2. Planteamiento del problema

Como primer problema a solucionar esta que en la actualidad la dindmica productiva
enfrenta a las personas e instituciones al desafio de la eficiencia, la velocidad y la ubicuidad;
en el mundo moderno cualquier actividad que no pueda ser realizada en forma eficiente
mediante herramientas remotas representa una enorme desventaja, tanto competitivamente
como de calidad de vida. Dentro de esta perspectiva, la automatizacion de los espacios y su
dinamizacion con la incorporacion de herramientas y tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones, es mas que un capricho frivolo, una necesidad inminente. Tareas tan
simples como controlar el acceso en entornos con elevados requerimientos de seguridad se
convierte en la vertiginosa dindmica global en un problema, para aquellas instituciones y

personas gque no estan preparadas (Viteri, 2019).

Son multiples los factores que pueden caracterizar las formas de vida de las personas
hoy en dia, como ejemplo, adultos mayores que viven solos, poblacién con algln tipo de
discapacidad y que viven de forma independiente, incluso los mismos avatares de la
modernidad que requieren todo con prontitud y ahorro del tiempo que no les permite siquiera

descender del vehiculo

Es asi como, labores tan comunes como abrir 0 cerrar una ventana 0 una puerta se
convierten en un problema; pero con la implementacion de la domotica en el hogar se
disminuye el grado de dificultad para realizar estas tareas. En el mercado actual se cuenta con
un gran nimero de aplicaciones de muy alto nivel sobre el tema, las cuales en su mayoria
tienen costos elevados y estan pensadas mas en generar una experiencia de lujo al cliente que

en facilitar el desarrollo de una actividad especifica a las personas

Como segundo problema y no menos importantes, esta el de conseguir un Sistema de
dom@tica que sea eficiente en el consumo energético de las viviendas. El ahorro energético es
algo que debe preocuparnos a todos, principalmente por el futuro del planeta y conservacién

del medio ambiente, aunque tambien porque afectara a nuestra factura a final del mes.



El creciente consumo de energia y la limitacion de los recursos energéticos generan

efectos negativos en el medio ambiente que se reflejan en dos aspectos:

» Econdmico: los precios de la energia tienden a subir, por lo que un control del

consumo energético incrementa significativamente el ahorro para el usuario.

 Ecoldgico: el usuario puede disminuir el impacto negativo sobre su entorno si

disminuye su consumo de energia.

La domotica gestiona elementos de control que contribuyen al ahorro de agua,
electricidad y combustibles (véase la figura 1), notandose sus efectos tanto en el
aspectoeconémico (menos coste) como en el ecoldgico (menos consumo de energia).
(CEDOM,2008) (Salavarria, 2018).
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Figura 1. La domoética gestiona elementos de control que contribuyen al ahorro.
Fuente: CEDOM, 2008

En el 2019 el consumo de energia eléctrica en el Ecuador alcanzé 25.310 GWh, lo que
significd un incremento de 4,5 % en comparacién con la demanda de energia de 2018, cuando
el consumo eléctrico alcanzé los 24.213 GWh, segun el Operador Nacional de Electricidad

(Cenace).

En Ecuador, la Eficiencia Energética se ha venido desarrollando a través de diferentes
programas y proyectos promovidos por el actual Gobierno a nivel de sustitucion tecnoldgica
de gestion y con la transformacion de los habitos culturales de la poblacion. Sin embargo, esto
recién se esta desarrollando y no alcanza todavia a la mayoria de los sectores de la poblacion

ecuatoriana.



El sector residencial es importante en el contexto energético del Ecuador,
representando el 13 % del total de energia demandada. A nivel nacional se puede segmentar el
sector residencial por rangos de consumo lo que permite verificar la poblacién, objetivo en la
que se puede intervenir con los planes de eficiencia. En la siguiente Figura, se observa que los
sectores con mayor consumo e impacto son la clase media y media baja. Es aqui donde se
debe enfocar dichos planos de eficiencia ya que estos grandes consumidores seran
beneficiados (Vallejo, 2021).
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Figura 2. Consumos de energia eléctrica en base a los usuarios abonados en el Ecuador
Fuente: (CONALEC, 2013)

La Eficiencia energética consiste en el ahorro y uso inteligente de la energia, sin
pérdidas ni desperdicios, utilizando la minima energia y manteniendo la calidad de bienes y

servicios, para conservar el confort (INER, 2015).

La dom@tica o ciencia de la innovacién, esta creciendo a niveles exponenciales, y hace
referencia a la incorporacion, en la vivienda, de un conjunto de tecnologias informaticas y de
comunicaciones que permiten gestionar y automatizar, desde un mismo sistema, las diferentes
instalaciones de uso cotidiano, proporcionando una mejor calidad de vida de los usuarios y

una mejor conservacion y cuidado del edificio (Camo, 2015)

1.3. Formulacion del problema

¢, Cuales serian los beneficios de aplicar la Domética reduciendo el consumo de energia
eléctrica por ende mejorando la eficiencia energeética en viviendas de clase media de la ciudad

de Guayaquil?



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Definir conceptualmente la implementacion de la Domoética de bajo costo en la

eficiencia energética en una vivienda de clase media en la ciudad de Guayaquil.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los consumos energéticos y caracteristicas generales de una vivienda de
clasemedia.

e Seleccionar elementos a automatizar en la vivienda de clase media con el objeto de
generar unahorro energético.

e Elaborar protocolos de Sistemas de domdtica mas factibles a implementar.

e Evaluar el Internet de las cosas (Smart things) en base a asistentes virtuales con

controladoresde voz.

1.5. Justificacién del trabajo de titulacion

En términos de conducencia y pertinencia, la investigacion gira en torno a la
automatizacién de los espacios, no solamente como factor indicador de progreso, sino
también como una necesidad claramente identificada en la dindmica global, las nuevas
tendencias globales enfocan a la domética como una de las tecnologias transversales de mayor
importancia en el contexto del desarrollo sostenible, dado que en la actualidad se asocia a la
automatizacioén de los espacios con el mejoramiento de la calidad de vida, la comodidad y la
seguridad de los habitats. Se espera que en las préximas décadas la incorporacion de
herramientas de domética en la industria y los hogares haga parte de los estandares de calidad

y que las buenas practicas hagan parte de la dindmica global.

Particularmente, la apropiacion de la domotica en el mercado latinoamericano es
incipiente, aunado a la dinamica cultural que ha caracterizado a los paises latinoamericanos
como consumidores de productos terminados en tecnologia. Ademas, el deseo de fortalecer la
eficiencia energética en nuestro pais, a través de la implementacién a bajo costo de la
domdtica en viviendas de clase media, haria que el efecto sea multiplicador en virtud de
buscar la reduccion de consumos eléctricos que afio a afio van incrementandose y que

perjudican la estabilidad energética del Ecuador.



1.6. Delimitacion y alcance

Se busca elaborar protocolos de Sistema domdtico mas factibles de implementar en
viviendas de clase media. El alcance estara definido en base a la basqueda de alternativas de
Sistemas domoticos que favorezcan el incremento de la eficiencia energética local (a nivel

micro) para luego ser proyectado por el Estado a un nivel macro.

1.7. Hipotesis

Con la Implementacién de un Sistema de domotica de bajo costo en una vivienda de
clase media se reducirdn los consumos de energia eléctrica en la misma, y esto podria
replicarse en varias viviendas de este tipo lo cual seria un beneficio para el Estado

Ecuatoriano en virtud de buscar un ahorro energético.

1.8. Definicién de las variables

1.8.1 Variable independiente
Desarrollar conceptualmente un Sistema de domotica de bajo costo en una vivienda de

clase media en la ciudad de Guayaquil

1.8.2 Variable dependiente
Recopilacion de informacion de reduccion de consumos energético cuando se ha
aplicado un Sistema de domética en una vivienda.
Linea institucional
De Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion, siendo

las lineas de Facultad correspondiente a Territorio y sub linea de facultad habitad y vivienda



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Marco Tebrico
2.1.1. Vivienda sostenible usando domoética

Dos de los grandes retos a alcanzar en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
son combatir el cambio climatico y sus efectos (objetivo 13) y garantizar modalidades de
consumo Yy produccion sostenibles (objetivo 12). Segun informes de la Union Europea, el
sector de la construccion es responsable del 40 % de las emisiones de CO2 y del consumo
energético a nivel mundial; por lo tanto, es imposible alcanzar dichos objetivos si no se toman

medidas urgentes en este sector, y se modifican los patrones de consumo de las viviendas.

Cuando se habla de cdmo disminuir el consumo energético de una vivienda, siempre
se piensa en la eficiencia energética de los electrodomésticos y en el uso de bombillas LED.
¢ Tan importantes son de verdad estos consumos energéticos? Segun datos de Eurostat, del
consumo energético total de una vivienda, los electrodomésticos y la iluminacion suponen el
33,2 % y el 66,8 % se debe a la climatizacion y produccion de agua caliente sanitaria
(Universidad de Zaragoza, 2019)

El desarrollo tecnolégico que ha alcanzado la humanidad supone grandes ventajas,
pero siendo realistas, también ha traido consecuencias no tan placenteras. Lo que se busca con
la sostenibilidad es reducir el conjunto de consecuencias negativas en el medioambiente que

traen consigo algunas construcciones.

Al desarrollar edificaciones sustentables, se busca también optimizar recursos
naturales. De esta manera, la construccion de viviendas con materiales sostenibles, el uso de
paneles solares, etc. conservan mejor la energia y la reduccién en la emisién de carbono. Con

todo esto, se pretende reducir el impacto de la contaminacién a largo plazo.

En linea con la sostenibilidad, surge el concepto de domdtica. Una casa domotica es
aquella que esta programada y automatizada para gestionar una serie de funciones, que
contribuyen y facilitan el funcionamiento de los dispositivos y de todo lo que conviva dentro

del hogar. Todo esto, aplicado desde lo remoto e inalambrico. (Whithfor, 2020)



Los procesos de automatizacion de vivienda, brindan la certeza de mejorar la calidad
de vida y la seguridad de los hogares. El entorno de la arquitectura moderna admite la
aplicacion directa de un sistema de seguridad a distancia, las tareas de control de datos
residenciales y el manejo del consumo energético a través de métodos domoticos como los
expuestos por Zamora, Santa, y Skarmeta (2010); sin embargo, Rosique, Sanchez y Jiménez
(2010), argumentan que es necesario reorganizar los diferentes dominios en los que se
ejecutan los sistemas domoticos en la actualidad, es decir, formular areas especificas de
control de las diferentes variables que pueda manejar un usuario, ya que sea en una domotica

estandar o de un absoluto control.

2.1.2. La domotica en el Ecuador

La domdtica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion
inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia, que aporta

seguridad y confort, ademas de comunicacidon entre el usuario y el sistema.

La domdtica o automatizacion de las casas, es un término del cual se habla desde los
afos ’70, siendo recién en la década de los 90 donde se concreta esta idea y pasa de ser una
investigacion a una realidad, pasando de circuito y de dispositivos interconectados, via
internet, al control de viviendas desde una misma plataforma. A la automatizacion de los
hogares se le conoce por el término el “Internet de las cosas”, lo cual significa la conexion a

internet de dispositivos (Vivar Estrella, 2018).

La domotica, es una industria relativamente nueva, es por esto que el término
dom@tica ha tomado varias formas de decirle, como hogares inteligentes, casas automatizadas,
sin embargo, se termina en la idea central que es domoética. Segun Wood, (2012) la palabra
'domotica’ proviene del latin ‘domus’ que significa hogar y roboética, entonces significa
'robotica doméstica’ en realidad. Sin embargo, esto no da una idea completa de lo que se
pretende con la palabra domética debido a que no se venden robots que planchen o arreglen la
cama. La palabra robot proviene del checo ‘robota’ que significa 'trabajo pesado' o 'trabajo
forzado'. Asi que la domdtica es una solucion que puede hacer el trabajo pesado a su hogar, y

hacerlo mas facil.

El Ecuador en la actualidad no posee mayores aplicaciones de domdtica en la

infraestructura de casas o edificios, Ecuador posee un gran atraso en cuanto a este tema se
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refiere. Esta falta de aplicacion se puede notar claramente por la falta de informacion
disponible y las pocas empresas dedicadas a este mercado tecnoldgico.

Si se procede a realizar un enfoque mas profundo o sencillo a la vez, se puede notar
que no existen edificaciones llamadas inteligentes en el pais, no existe una completa
aplicacion de domdtica integral, mas bien se podré notar ciertas tareas automatizadas, de
forma independiente con el resto de actividades dentro de la infraestructura. (Duefias, 2018)

La aplicacion de domotica en el Ecuador para elaborar casas inteligentes, claramente

se encuentra desapercibida en el mercado actual.

En orden de ubicar diferentes aplicaciones de la domética en el Ecuador, se procedio a
realizar diferentes investigaciones, encontrando ciertos problemas de acuerdo a Navarrete
(2005):

e Las entidades naturales o juridicas que se dedican al disefio e implementacion de
sistemas dométicos, al no poseer una debida instruccion o planeacion, no pueden
generar un respectivo soporte o en algunos casos no es posible la correcta
transferencia de informacién, debido a que, al momento de entregar una obra
completa e implementada, el  cliente compra el proyecto, en ese momento no se
puede brindar informacion por parte de la empresa constructora sin autorizacion
del cliente.

e No existe un registro de obras construidas en el tema de domética, de acuerdo al
Colegio de Arquitectos del Ecuador y es muy notable la falta de conocimiento del
mismo dentro del area de la construccion, dificultando la recoleccion de
informacion.

e Las construcciones que actualmente se hacen llamar inteligentes, son solamente
sistemas independientes automatizados, lo que quiere decir que se realizan ciertas

tareas béasicas bajo un sistema tnico y no integral (Carbonell, 2023).
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Figura 3. Sistema domético.
Fuente: Flores (2016)

De forma muy lamentable, los sistemas y equipos domoticos, no poseen un gran
impacto y acogida en el Ecuador, mayormente se podria deber a la falta de conocimiento de
esta tecnologia, demostrando la falta de educacion tecnoldgica y la creencia que estos
sistemas tienen como objetivo proveer un lujo a clases altas, siendo a su vez el factor
econdmico una incidencia muy alta al momento de escoger estos tipos de implementaciones
en el disefio del bien inmueble; sin embargo ante todos los factores, en el Ecuador de alguna
manera se ha abierto un mercado para este tipo de producto, de este punto existen empresas
que ofrecen equipamiento y servicio para los sistemas domoticos, aunque son escasos, existen
en el mercado, por lo que también se refleja la falta de personas que poseen experiencia sobre

el tema para una correcta implementacién (Duefias, 2018).

El tema de adquirir equipamiento tecnoldgico por internet, conlleva a la filosofia de
“hagalo usted mismo”, lo que impacta directamente en la venta de productos tecnoldgicos, ya
que el cliente llega prescindir de personal preparado para una correcta implementacién; dentro
de internet se puede conseguir diverso equipamiento domotico, en la mayoria de ocasiones los
clientes, realizan sus propias configuraciones y debido a esto suelen sufrir malas experiencias
con estos sistemas, estigmatizando el desarrollo de estos productos debido a la falta de mano

profesional, impactando directamente en el mercado (Duefias, 2018).

En la actualidad, no existen restricciones para venta y aplicacion de sistemas
dom@ticos, como se menciond anteriormente, la falta de penetracion en el mercado de esta
tecnologia, hace que pase totalmente desapercibida durante la implementacion o construccion

de un bien inmueble en el Ecuador. (Duefias, 2018)
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2.1.3. La Domotica durante la pandemia del COVID 19

En el presente documento se desea hacer un apéndice sui GENERIS muy importante,
que deviene del tiempo que nos ha tocado enfrentar debido a la crisis de salud de Covid19,
provocada por un virus denominado Sars CoV2, que se detectd por primera vez en la ciudad
china de Wuhan en diciembre del 2019, con caracteristicas iniciales de una especie de
neumonia, tema que tomd dimensiones inimaginables a nivel mundial, y por lo cual la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) debi6 declararla “pandemia” el 11 de marzo del
2021.

Con esta nueva situacion ocasionada por el virus, muchos paises a nivel global
debieron extremar sus medidas de precaucion, implementar normas de bioseguridad, y entre
estas consecuencias, cambiar los hébitos rutinarios de la poblacién mundial, tanto en salud,

como en el aspecto social, de trabajo, familiar y demas.

Entre las medidas adoptadas por muchos paises se dio la reduccion al minimo de la
movilidad de las personas en la calle, trayendo como consecuencia el teletrabajo y la
virtualidad de las clases de las diferentes entidades educativas a todo nivel (pre-primario,
primario, secundario, universitario y niveles académicos superiores); esto conllevé a tener que
coexistir mucho mas tiempo de lo (hasta ese entonces —marzo 2021- habitual) en los espacios
residenciales, generando una mayor demanda de los servicios basicos como agua, luz,
teléfono (mdvil y fijo), y generando una nueva corriente de demanda como internet, wifi,
radiofrecuencia, bluetooth, debido a la creciente necesidad de comunicacidn, de la poblacion,
en medio del aislamiento fisico; espectros que anteriormente en algunas sociedades podrian
considerarse un valor agregado o “plus” en cuanto a satisfaccion de necesidades y confort,
pasd a ser un servicio (practicamente) basico, ya que sin una efectiva comunicacion nuestro
trabajo, nuestras clases, y demas requerimientos se pueden ver seriamente afectados, no sélo

en confort, sino en rendimiento y productividad (Garcia, 2020).

En esta esfera de nuevos requerimientos generados a partir de la pandemia global de
Covid19, aparece en escena la Domdética, una vez mas como herramienta programatica y
eficaz, como una aliada en la resolucion de problemas cotidianos, esta vez caracterizados con
menor importancia a su enfoque en la percepcién social de lujo y confort, sino mas bien

enfocado a la cotidianidad y produccion.
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Con el COVID 19, la televisiéon ha batido el récord de consumo. La audiencia ha
alcanzado picos que engloban al 77 % de la poblacion, y si sumamos internet, streaming y

videojuegos, la media de visionado es de 10 horas por espectador.

Una casa inteligente amplia las telecomunicaciones en todo nuestro hogar para
potenciar, no solo nuestro ocio sino el control monitorizado de nuestra casa y sus Sservicios.
De igual manera que se amplian las posibilidades para comunicarnos entre las personas, en la
casa domotica se implementa la comunicacion con “las cosas”. El control remoto de los
dispositivos cobra un protagonismo absoluto, ademéas de generar toda una red de transmision
de alarmas, intercomunicaciones, teleasistencia, o cualquier medio por el que emitir o recibir

mensajes e informacion Gtil de nuestro dia a dia (Garcia, 2020).

Actores 'y promotores de ladomoticaen GYE

En nuestra ciudad de Guayaquil, puerto de vanguardia a nivel nacional, se desarrollan
varias empresas gque tienen como objetivo el impulso de la Domética e Inmotica, que manejan

el mercado con caracteristicas propias cada una, a saber:

Smart-home y domdtica dentro de Guayaquil
Av smart

O AV Smart es una empresa de domética que ofrecen soluciones el cual permite crear
y controlar a través de dispositivos inteligentes como televisiones, termostatos, cerraduras,
iluminacion, audio y sonido; segin a la eleccion del cliente, contando con 8 000
consumidores de productos y sistemas electronicos

O Direccion: Victor Manuel Rendén 808-809, entre Rumichaca y Riobamba,

Guayaquil, Ecuador

Dexel smart devices

O Dexel Smart Devices es una linea de productos desarrollados para brindar
soluciones en el hogar, conectando al usuario con el mundo del internet de las cosas. Cuenta
con iluminacién, video vigilancia, cerraduras y equipos inteligentes.

O Direccion: Gabriel José de Luque 325, Guayaquil 090313

Comlexa
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O COMLEXA es una empresa online ecuatoriana especializada en productos de
iluminacién LED, exterior industrial y Smart Home, motivada a servir con excelencia e

innovacion a sus clientes.

O Contacto: www.comlexa.ec

Corporacidn falcones

O Es una compafiia ecuatoriana especializada en IMAGEN, SONIDO,
AUTOMATIZACION Y SEGURIDAD, contando con soluciones tecnoldgicas en diferentes
campos con un alto nivel profesional.

O Direccion: CC. Aventura Plaza L12. Las Monjas y C.J. Arosemena.

Digital home

O Digital Home, es una empresa importadora de productos y equipos que expenden la
linea de electrénica analoga-digital, electromecénica, linea blanca y climatizacion.

O Direccion: Av. Las Aguas Urbanor, diagonal a muebles el bosque

Reital

O Reital es una empresa que brinda soluciones integrales de seguridad y
automatizacion para la industria, construccion, comercial y residencial

O Direccidn: Sargento Dumont Solar 14 y Cosme Renela Sector La FAE

Telconet latam

O Telconet es una compafia que desarrolla soluciones tecnoldgicas de Network,

Connectivity, Cloud, Security, Collaboration y Transit para el segmento corporativo, basados

en una solida plataforma e infraestructura de Fibra Optica.
O Direccidn: Sargento Dumont Solar 14 y Cosme Renela Sector La FAE
Arvitech controls s.a.
O Es una compafiia con un equipo de profesionales comprometidos con cada proyecto,

especializados en disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas eléctricos, sistemas de
automatizacion, sistemas de climatizacion y sistemas de seguridad

O Direccion: Urbanizacién Bosque del Salado Mz301 solar 8 Local 3. Frente a la
entrada de la Cdla Ciudad Coldn. Junto al edificio Coporsuper.

A la domética

O Reital es una empresa online que brinda servicios de automatizacion e instalacion de
productos inteligentes, configura y optimiza los ambientes de acuerdo a las necesidades del

cliente.
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O Direccion: Km 11,5 via a la costa

2.1.4. Beneficios de la domotica

Entre los principales beneficios de la domética estan:

»  Ahorro energético
Este beneficio se lo apreciard en los sistemas de automatizacion aplicados a la
climatizacion principalmente, ya que se tiene la tranquilidad de que una vez programados
estos sistemas se encienden y apagan conforme el ambiente lo requiera, ademas la gestion
eléctrica que realizan estos dispositivos sobre los elementos eléctricos varios que se
encuentran en la edificacion permite que los mismos no se encuentren encendidos
innecesariamente, adicional a ello se debe considerar el bajo consumo que se requiere para el

funcionamiento de estos sistemas. (Ruque, 2016)

» Seguridad

La seguridad es una de las ventajas principales de esta tecnologia ya que la misma
incrementa la seguridad personal, de bienes y contra incidentes varios. dentro de los sistemas
que ofrecen esta ventaja a la tecnologia se encuentran control de accesos, por medio de los
cuales realiza una seleccion de personas a las cuales se les otorga permiso de acceso a areas
autorizadas y se le niega a quien no debe hacerlo, basado en técnicas de reconocimiento de
clave, de rasgos faciales, corporales entre otros. Las alarmas anti intrusas, el cual tiene como
objetivo alertar al administrador del edificio la presencia de personas en lugares no
autorizados; alarma contra incendios, cuya funcién es alertar al personal y/o administrador
autorizado la suscitacion de algun evento que pueda desencadenar un incendio; circuito
cerrado de television por medio del cual se puede capturar video de todo lo acontecido en la

edificacion en donde se encuentren instaladas camaras de seguridad (Ruque, 2016).

Figura 4. La domética aportando a Iaegfidéd. -
Fuente: (Carbonell, 2023).
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> Confort

La implantacion de esta tecnologia en un edificio brinda al usuario final confort en su
uso diario, tal es el caso de la facilidad de encendido y apagado de luces, asi como su
regulacion, ademas brinda la capacidad de manejar los sistemas de calefaccion acorde a las
necesidades del usuario, y algunos otros sistemas que pueden incluso ser controlados por

medio de internet desde la comodidad de la ubicacion que tenga en el momento.

Finalmente, estos sistemas automatizados se pueden controlar de manera sencilla, con
herramientas de facil manejo y muy conocidas como es el caso de plataformas via web.
(Ruque, 2016)

» Accesibilidad

La domotica es accesible para todos los usuarios incluso para quienes presenten

capacidades limitaciones, facilitando las condiciones de vida y permitiendo que las personas

tengan autonomia (Tamayo, 2016)

Figura 5. Accesibilidad en la domotica.
Fuente: (Carbonell, 2023).

» Facil instalacion
El sistema de domdtica es de facil instalacion y permite acoplarse a cualquier
vivienda; existen protocolos en los cuales no existe la necesidad de realizar cambios

significativos en la arquitectura (Tamayo, 2016)
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» Comunicacion
Al tratarse de sistemas centralizados todos estos dispositivos se encuentran
comunicados entre si, ofreciéndole al usuario una conexion con sistemas externos e internos
de una manera simplificada. Por ejemplo, redes de datos, telefénicas y controlar por medio de
ellas (Ruque, 2016)

2.1.5. Componentes de una instalacion domotica

La domdtica consta de algunos componentes que se dividen en central de gestion o
controlador, sensores o detectores, actuadores y soportes de comunicacion como puede ser la

red eléctrica existente (Tamayo, 2016)

EJEMPLOS DE DISPOSITIVOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA
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Figura 6. Ejemplos de dispositivos de domética
Fuente: (Carbonell, 2023).

» Controlador
El controlador es un dispositivo que permite la gestion del sistema, este emite sefiales
con la informacion que contiene las Ordenes que se envian desde el equipo que se esté
manejando, logrando asi actuar sobre el sistema. Se le considera el elemento central de un
sistema de domotica, ya que recoge la informaciéon enviada por los sensores y envia las
ordenes para su ejecucion.
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Los conceptos de los controladores, indican que la funcionalidad de estos puede variar
desde actuar como un temporizador, hasta poder generar escenarios en los cuales se puedan
controlar todos los elementos en una casa, que estén integrados en el sistema de domotica. Se
indica también que este al ser el elemento que recibe toda la informacién y la distribuye, debe
ser capaz de trabajar con todas las posibles tecnologias de conectividad o protocolos. La
interfaz que deben proporcionar estos también son importantes, con la caracteristica de que se
pueda adaptar facilmente a las necesidades y preferencias del usuario, los servicios mas
comunes para manejarla son los que se ofrecen a través de la web o telefonia movil. (Viteri,
2013)

Un sistema de control es el conjunto de dispositivos fisicos capaces de recibir
informacidn de su entorno, procesarla, registrarla y actuar sobre dicho entorno en funcién de

los datos almacenados o peticiones del usuario.

Una instalacion de control es el sistema nervioso de la vivienda, edificio, entorno de
uso y: es capaz de detectar un cambio en las instalaciones controladas, puede reaccionar a la
deteccion de sucesos y almacena los eventos a lo largo de la vida de la instalacion.
(http://www.micronica.es/files/pdfs/SIHD/SIHD_Sens_Actu_EC.pdf)

Los tipos de sistemas de control, se tiene que en funcion de su arquitectura y también

en relacion con su tamarfio se pueden dividir en:

v Sistemas centralizados: Un Gnico médulo de control recibe todas las sefiales, las
procesa, toma decisiones y controla todas las salidas y periféricos. Usado en
pequefias instalaciones para un control limitado y en hogar.

v Sistemas distribuidos: existen muchos mddulos de control con tareas concretas
que comunicados entre si forman una red que se comporta como una sola

entidad. Es latendencia actual para grandes instalaciones y para hogar digital.

» Sensores
Segin (Martin Dominguez & Saez Vacas, 2016) “Los sensores o detectores son
dispositivos capaces de recoger la informacion de los distintos pardmetros que controlan (el
nivel de presion de una tuberia, la temperatura ambiente, el suministro de gas natural...) y de

transmitir esta informacion para su procesamiento”.
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El sensor percibe los cambios de la magnitud en cuestion, como temperatura, posicion,
nivel quimico, fuerza, etc., y convierte estas mediciones en sefiales generalmente eléctricas
para suministrar la informacién a instrumentos de lectura y registro o para un sistema de

control que realizara acciones en funcion de las magnitudes medidas.

Estos dispositivos se instalaran en el lugar apropiado para medir esa magnitud, estado,
nivel, etc. y es necesario conocer su modo de operacion para poder instalar, configurar o

mantener sistemas que los incorporen.

Existen gran cantidad de sensores para medidas de todo tipo y por tanto, se pueden clasificar

de muchasformas distintas:

Segun el tipo de salida que proporcionan:

v" Analdgicos: Entregan una salida de nivel variable en funcién del parametro
gue midan, por ejemplo, un sensor de temperatura.

v’ Binarios: Entregan un nivel “todo” o “nada” (1/0), por ejemplo, el estado de
una puerta. (abierta/cerrada)

v' Digitales: Dan la informacién relativa a la medida con un protocolo de
comunicaciones especifico que el fabricante facilita: por ejemplo, el sensor de
temperatura y humedad.

v Segun su estructura interna, tipo de sensor:

v’ Pasivos: No precisan de alimentacion: Resistencias que cambian de valor
segln luz o temperatura.

v’ Activos: Tienen circuitos electronicos que alimentar y necesitan unafuente de

energia.

v’ Segun el tipo de parametros que son capaces de detectar:

v Mecanicos: Detectan parametrosrelacionados con acciones
mecanicas, contactos, aceleracion, etc.

v' Ambientales: Medidas de temperatura, humedad, pluviometria,velocidad del

viento, etc.
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v" Quimicos: Niveles de COz, niveles de oxigeno, contaminacion en el aire,

azucar en sangre, etc.

Figura 7. Ejemplos de sensores para seguridad de personas y bienes.
Fuente: (Carbonell, 2023).

» Actuadores
El autor (Martin Dominguez & Séez Vacas, 2016) sefiala claramente que “Los
actuadores son dispositivos capaces de recibir una orden procedente de un sistema de control
y realizar una accién que modifique el estado de un determinado equipo o instalacion:
encendido o apagado, subida o bajada, apertura o cierre. Por ejemplo, al caer la noche puede
automatizarse el cierre de las persianas. El sistema de control emitira entonces una sefial al

relé de maniobra instalado en el motor de la persiana para que ésta descienda”.

Son dispositivos que permiten al sistema de control “actuar” sobre el mundo real para
realizar las acciones deseadas, existen multitud de sistemas actuadores, aunque el mando y

control de los mismos es mas facil, en general, que el manejo de sensores.

Un porcentaje muy elevado de actuadores solo tienen dos estados: marcha y paro, abrir

y cerrar, etc, estos actuadores se manejan mediante sefiales digitales 0/1.
Otros actuadores requieren valores analégicos (grado de apertura de una trampilla,

velocidad de rotacion de un motor, etc), en este caso se suelen usar sefiales de mando del tipo
0-5V, 0-10 V, 0-20 mA y 4-20 mA.
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Otra forma de controlar actuadores es mediante P.W.M (modulacion de anchura de
impulsos), que estd tomando auge con la iluminacion LED, para controlar niveles de luz o

mezcla de colores.

Aparte de estos tipos de formas de controlar actuadores, existen equipos que se
comandan mediante érdenes y protocolos especificos por puertos serie, conexiones de red de

datos 0 mediante buses especiales.

Los elementos mas comunes para realizar el mando de equipos son los relés y los
contactores. Estos dispositivos se gobiernan desde el control con tensiones y corrientes
pequefias propias de la electrénica y permiten el mando de tensiones diferentes (CC y AC)

con intensidades superiores.

El relé es un componente con un electroiman que al aplicarle corriente produce un

movimiento mecanico que cierra circuitos a los que podemos conectar equipos externos.

En caso de sistemas domoticos (persianas, luces, sirena, etc), suelen bastar con

pequefiosrelés:

v" Control iluminacién de jardin, habitaciones, etc.

v" Abrir o cerrar electrovalvulas de riego, agua, gas, etc.
v Motores de persianas, toldos, bombas de agua, etc.

v Calefaccion, aire acondicionado, etc.

v’ Sirena, alarma (luz y sonora)

v" Monitorizacién video.
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Figura 8. Ejemplo de relé.
Fuente: (Carbonell, 2023).
»  Soportes de comunicacion
Entre los soportes de comunicacion se tienen: las interfaces y los medios de
transmision. Las interfaces son los dispositivos que muestran la informacion de los equipos
que tenemos conectados, estos ayudan para poder interactuar de manera directa con el
sistema, podemos realizar configuraciones, regularizar los dispositivos, enviar Ordenes y

comunicarnos con otros sectores de la casa (Viteri, 2013).

Se podrian describir como los elementos que permiten a los usuarios entregar y recibir
informacion del sistema de control, es decir que hacen de enlace entre el usuario y el sistema
para: informar, configurar, establecer pardmetros, dar avisos, etc. Existen muy simples y mas
complejos, normalmente dependiendo de la complejidad de la instalacion. En instalaciones de
inmoética o Smartcities es compun que sea necesario la monotorizacion y control de cientos o
miles de puntos, en estos casos, se suele recurrir a programas mas potentes para implementar
el interfaz (HMI), SCADA (Supervisor y control and data adquisition). Suelen estar instalados

en ordenadores dedicados y bajo la supervision de responsables de mantenimiento/control.

(U cxavea i vavrozm

o (x (8]

TR

QO nocers

Figura 9. Ejemplo de sistema més complejo de interfaz.
Fuente: (Carbonell, 2023).
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Mientras que los medios de transmision son las redes con las que logramos la
integracion de los equipos, dependen de la tecnologia que escojamos para nuestro sistema,
hay distintos medios con los que contamos actualmente como fibra Optica, red eléctrica, linea

telefénica, red inalambrica, etc (Viteri, 2013)

Otro elemento es la infraestructura que la constituyen todos los elementos que dan
soporte a la instalacion y permiten su despliegue como: cableado de comunicaciones,
cableado de alimentacion, canalizaciones, cuadros y armarios eléctricos, fuentes de
alimentacion equipos, protecciones eléctricas, equipos de soporte, protocolo de

comunicaciones, sistemas de enlace y pasarelas, etc.

Figura 10. Ejemplo de armario de infraestructura.
Fuente: (Carbonell, 2023).

2.1.6. Implementacion de Sistema Domotico

Al momento de implementar un sistema de domética se debe seguir las
recomendaciones indicadas por el fabricante, ya que en su mayoria siguen estandares
propietarios, por otro lado, aquellos sistemas que no especifican instrucciones de instalacion
recomiendan el estandar que se debe seguir para su correcto funcionamiento (Navarrete
Quiroz, 2005).

En este punto cabe aclarar que dependiendo de la aplicacion las recomendaciones van

variando su complejidad, por ejemplo, los sistemas X10 cuya aplicacion va orientada a
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viviendas unifamiliares, es de sencilla instalacién, mientras que, por ejemplo, los sistemas
LonWorks presentan un alto nivel de complejidad para su implementacion (Navarrete Quiroz,
2005).

En lo que se refiere al sistema de cableado estructurado casi todos los fabricantes
sugieren la norma o recomendacién internacional que mejor se adapta a sus dispositivos y al

medio que utilizan para asi asegurar el correcto funcionamiento de sus productos.

Podria darse el caso de que el equipo adquirido venga sin recomendacion alguna, para
ello se debe tomar en cuenta el tipo de medio que utiliza y luego consultar la norma

internacional que mejor se adapte a los requerimientos del usuario (Navarrete Quiroz, 2005).

2.1.7. Sistema Domdtico Adecuado

Para la correcta eleccion de un sistema domotico, es muy importante analizar el tipo

de arquitectura de la construccion donde se requiere implementar domética.

En el caso de una construccion nueva, se debe planificar el sistema domético y su
equipamiento, acorde al uso o aplicaciones que se desea llegue a poseer la red, una edificacion
nueva facilita habilitar un conveniente y adecuado sistema de cableado, una optimizacion
respecto a la posicion de los equipos y elementos, de esta manera maximizando el uso y
ayudando a la estética mediante mimetizacion en el entorno, sin embargo la gran oportunidad

de trabajar en estructuras nuevas no siempre suele presentarse.

El trabajo de disefiar una red domotica en una estructura ya existente, dificulta la
practicidad del trabajo, se debe aprender y conocer la estructura, donde cominmente no se

cuenta con planos de canalizacidn ni distribucion, siendo una implementacion a ciegas.

Debido a este problema en las estructuras existentes, varias implementaciones se dejan
de lado, aun siendo una gran cantidad de solicitantes existentes en el mercado, observando
esta gran problematica se crearon diferentes estandares disefiados para ser integrados sin
necesidad de una red de cableado estructurado, evitando realizar la inspeccion previa para
conocer toda la canalizacion y distribucion de la estructura existente, evitando asi problemas

para la implementacion.
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Protocolos de domdtica

v

Para casos asi existen los equipos que funcionan bajo la norma X10, que utiliza como
medio de transmisién el cableado eléctrico, otros que utilizan medios inalambricos,
como el ZIGBEE, y otros que requieren de una sencilla instalacion, como las redes
DOMOLON, pensadas para ser instaladas en nueva construccion (Navarrete Quiroz,
2005); citaremos algunos de los protocolos mas utilizado

IN Bus es un protocolo de comunicacion que permite la comunicacion entre distintos
maodulos electronicos, no solo con funciones para la domética, sino de cualquier tipo.
X10: Protocolo de comunicaciones para el control remoto de dispositivos eléctricos,
hace uso de los enchufes eléctricos, sin necesidad de nuevo cableado. Puede funcionar
correctamente para la mayoria de los usuarios domésticos. Es de cddigo abierto y el mas
difundido. Poco fiable frente a ruidos eléctricos

KNX/EIB: Bus de Instalacion Europeo con méas de 20 afios y mas de 100 fabricantes de
productos compatibles entre si.

ZigBee: Protocolo estandar, recogido en el IEEE 802.15.4, de comunicaciones
inalambrico.

OSGi: Open Services Gateway Initiative. Especificaciones abiertas de software que
permita disefiar plataformas compatibles que puedan proporcionar multiples servicios.
Ha sido pensada para su compatibilidad con Jini o UPnP.

LonWorks Protocolo abierto estdndar 1SO 14908-3 para el control distribuido de
edificios, viviendas, industria y transporte.

Universal Plug and Play (UPnP): Arquitectura software abierta y distribuida que permite
el intercambio de informacién y datos a los dispositivos conectados a una red.

Modbus Protocolo abierto que permite la comunicacion a través de RS-485 (Modbus
RTU) o a través de Ethernet (Modbus TCP). Es el protocolo libre que lleva més afios en
el mercado y que dispone de un mayor nimero de fabricantes de dispositivos, lejos de
desactualizarse, los fabricantes siguen lanzando al mercado dispositivos con este
protocolo continuamente.

BUSIng es una tecnologia de domotica distribuida, donde cada uno de los dispositivos
conectados tiene autonomia propia, es “atil” por si mismo.

INSTEON: Protocolo de comunicacion con topologia de malla de banda doble a través
de corriente portadora y radio frecuencia.

BACnet: Protocolo perteneciente a la comunicacion de los datos cuyo objetivo es

realizar la comunicacion entre los distintos dispositivos eletronicos que se encuentran en
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una gran mayoria de edificios modernos. Fue disefiado por ASHRAE y en la actualidad
es un estandar de la ANSI e 1SO.

Tabla 1. Comparativo de los protocolos mas populares

Red ¢ Caddigo ¢ Necesita
Protocolo  eléctrica Radiofrecuencia abierto? cableado
neutral?

si, a través de

inBus no Si Cl no
preprogramados
Red ¢Caodigo ¢ Necesita
Protocolo  eléctrica Radiofrecuencia abierto? cableado
neutral?

. . no (usa category-

C-Bus no Si Si 5UTP)
Insteon si si si Generalmente
KNX si si si no
UPB si no no no
X10 si si si no
ZigBee no si si no

Generalmente lista
Z-Wave no si no Z-wave que necesita
Neutral

Fuente;(Hernandez,2021)

Un punto adicional a considerar es el tamafio de la construccion en la que se pretende
integrar el sistema domdtico, debido a que los equipos suelen trabajar con protocolos
orientados para funcionar en viviendas unifamiliares, como son el caso de X10, HomePlug,
HomeAPI, HomePNA, entre otros; se realizo el disefio de protocolos especializados para
edificios grandes y de diversos ambientes, de esta eleccion se puede definir la dificultad de la
implementacién de un sistema domdtico, no se puede integrar un red compleja sobre una

estructura sencilla y viceversa, por factores econdémicos y de optimizacion.

Ante lo mencionado es muy importante conocer el ambiente sobre el cual se va a
disefiar el sistema, realizar una previa inspeccion y diagnostico de las necesidades tiene un

gran impacto financiero y por supuesto en el desenvolvimiento de la red, es imperativo
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derrocar la mala préactica que abunda en la construccion, la cual es primero hacer, construir y
posterior verificar el disefio y las posibles mejores en la edificacion, se puede aprovechar el
hecho que las construcciones en Ecuador no son de gran tamafo, en comparacion a las de

orden internacional donde se aplica domética (Duefas, 2018).

2.1.8. Sistemas domaticos comerciales basados en el 10T (Internet of things)

El Internet de las cosas (Internet of things) fue un término introducido en 1999 por
Kevin Ashton, que ha crecido mucho en los ultimos afios. Este término se refiere a
dispositivos conectados a través de Internet, y por dispositivos nos referimos a sensores,
actuadores y recursos computacionales en la nube. De esta forma, el concepto de 10T es crear
una conexion virtual, entre una red y dispositivos electronicos, que le permite controlar y
monitorear estos dispositivos. Las aplicaciones de lIoT se vuelven cada vez méas populares
debido principalmente a la evolucion de Internet y a los teléfonos inteligentes. Se espera que
el 10T tenga gran importancia en la vida cotidiana y actualmente se utiliza para implementar
ciudades inteligentes, automdviles y hogares inteligentes. Sin embargo, actualmente el
mercado de loT incluida la domotica estd muy fragmentado en términos de plataformas, asi
como en términos de protocolos, no hay un estdndar esto hace que actualmente se le haga
dificil al consumidor final, asi como para los desarrolladores que también tienen que elegir
para sus proyectos. Y, aunque existen varias propuestas para solucionar este problema,

ninguna de ellas ha destacado. (Meneses, 2019)

De la misma forma que se puede construir un sistema domdtico con ayuda de
elementos open source, también existen sistemas comerciales que realizan la misma funcién.

Los mas populares son:
Apple Homekit

Es un sistema creado por Apple (como su propio nombre indica) que permite controlar

los dispositivos domoticos desde una misma aplicacién para iOS y de forma remota.

Actualmente “HomeKit” no es compatible con tantos dispositivos como Google Home
0 Alexa, pero cada dia la cifra de los que si lo son aumenta. Para instalar Apple “Homekit” en
una vivienda tan solo es necesario comprar dispositivos compatibles con este, descargarse la

aplicacion “Home” en el dispositivo iOS (iPhone, iPad, etc) y configurar la vivienda
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configurando cada una de las habitaciones con sus dispositivos pertinentes. La conexién entre
estos dispositivos se establece via WiFi o Bluetooth y el Smartphone actiia como un mando a
distancia desde el cual controlar todos los dispositivos dométicos. Se puede controlar la
vivienda de forma remota, pero es necesario que en la casa se encuentre otro dispositivo de
Apple (por ejemplo, si el usuario saca su iPhone a la calle necesitara que en la vivienda haya
un iPad o una Apple TV con el cual comunicarse a traves del iPhone y mande las érdenes
pertinentes a los dispositivos inteligentes instalados). Apple HomeKit posee todo tipo de
dispositivos: camaras de seguridad, sensores de inundacion, termostatos, detectores de humo

y por supuesto enchufes y bombillas inteligentes (Chin M., Chang A., 2019).

En la siguiente figura se muestran algunos dispositivos de este sistema:

Figura 11. Climatizador, camara y enchufes inteligentes de HomeKit.
FUENTE: (Carbonell, 2023).

Smart Things

Smart things son un grupo de dispositivos que pueden ser monitoreados y controlados
a través de un dispositivo concentrador (procesadores centrales) y servicios webs. Smart
things agrega soporte para productos populares conectados como la familia de dispositivos
Belkin WeMo, las bombillas Philips Hue que cambian de color y el sistema de musica en casa
Sonos. La idea de objetos inteligentes y del Internet de las cosas (loT) se popularizo
recientemente. Al igual que con esos productos, los usuarios de Smart Things ahora son

capaces de controlar y automatizar las adiciones de hoy directamente a través de las
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aplicaciones Smart Things. EI mundo de los frigorificos inteligentes, lavadoras inteligentes,
televisores inteligentes y télefonos inteligentes ya estdn en uso, pero la practica de la
experiencia es todavia un nuevo concepto. El internet de las cosas son un concepto bastante
nuevo. Smart things es una dltima tecnologia que ha lanzado innovaciones de Kickstarter.
(Madakam, 2015)

Samsung Smart Things

Es un sistema domotico creado por Samsung que permite crear casas inteligentes, que
desde cualquier Smartphone Android y mediante una aplicacion controla los dispositivos
instalados en el hogar. La gran ventaja de Samsung SmartThings es que es compatible con
gran cantidad de dispositivos inteligentes, ya que es un sistema abierto incluso es compatible
con los de la competencia: Amazon, Apple, Google, etc. Esto es gracias a que Samsung cred
un protocolo de software llamado “Smart Home Software Protocol” al que estos fabricantes
también se acogen. Se puede conectar a practicamente todos los productos del mercado que
sirvan para la domotizacion de la vivienda: enchufes y luces, neveras, alarmas, etc. Para la
instalacién de SmartThings es necesario poseer una unidad central o HUB que se conecta al
router de la casa y provee de WiFi al resto de dispositivos. Desde la app se controlan los
sensores y dispositivos, se afiaden los nuevos y se reciben las notificaciones pertinentes. Al
ser compatible con los dispositivos de Google Home permite usar los altavoces de este
sistema para controlar la casa mediante dérdenes habladas. Entre los dispositivos que se
pueden utilizar para Samsung Smart Home destacan los electrodomésticos inteligentes como

neveras o lavadoras

En la siguiente figura se muestran algunos dispositivos de este sistema:

Figura 12. Frigorifico inteligente. HUB de Smart Things y sensor de apertura de puertas de Samsung.
Fuente(Carbonel,2023).
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Alexa Voice Service (AVS)

Alexa Voice Service (AVS) es el conjunto de servicios de Amazon basado en su
asistente de inteligencia artificial controlado por voz para el hogar y otros ambientes. AVS y
Alexa se presentaron por primera vez con “echo”, el altavoz inteligente permite la interaccion
por medio de la voz con varios sistemas del medio y en linea. Alexa esta disponible para un
namero creciente de otros dispositivos, incluidos teléfonos inteligentes, tabletas y controles
remotos. Amazon Alexa Voice Service (AAVS) proporciona servicios de control de voz para
dispositivos de hardware integrados como Alexa, entre otros, la linea de productos de la
familia Echo de Amazon y dispositivos domésticos inteligentes como termostatos y cdmaras
de seguridad. En 2017, Amazon anuncié un refrigerador LG compatible con Alexa y
Volkswagen anuncidé que incrustaria Alexa directamente en sus sistemas de automdviles.
Alexa Voice servicios no se limitan a productos de consumo. En noviembre 2017, Amazon
anuncio Alexa for Business, que es una extension de Alexa Voice Services en el calendario
corporativo, reuniones de mercado, llamadas de conferencia y gestion de tareas. Se predice
que 60 millones de dispositivos integrados de Alexa seran vendidos al 2020 y, con la
integracion actual de Alexa con mas de 50 productos individuales de la empresa, parece que
esta prediccion se alinea con la visidn estratégica de Amazon de Alexa para estar en todas
partes.

Alexa es un programa de software basado en la nube que realiza los deberes de un
asistente personal inteligente mientras la Linea de productos Echo de Amazon (Echo Dot,
Echo Tap o Echo Show) es el hardware conectado a Internet (altavoz, micréfono y camara)
siempre escuchando la frase de activacion del usuario conocida como la palabra de activacion,
cuando un usuario dice “Alexa, ;qué hora es?”, la palabra de activacion Alexa le indica al
Echo que grabe y transmita el siguiente comando de voz a Alexa Voice Services. Usando una
interfaz de programa de aplicacion (API), AVS luego pasa los comandos de voz a Alexa, que
utiliza reconocimiento de voz y del lenguaje natural para el procesamiento y formulacion de
las respuestas de Alexa. Alexa, entonces, responde a los comandos del usuario con los
altavoces integrados de Echo,” La hora es las 3:15 pm.” y envia una copia del comando de
voz y la respuesta de Alexa a la aplicacion Alexa ubicada en la nube de Amazon. Las copias
de los comandos de audio del usuario y las respuestas de Alexa se conocen como tarjetas de
respuesta. Se puede acceder a las tarjetas de respuesta a través de la aplicacion Alexa del
teléfono inteligente (Ford & Palmer, 2019). AVS esta integrado con el entorno de comercio

electronico de Amazon, lo que significa que hace que las compras sean rapidas y simples.
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El sistema puede funcionar como un centro de automatizacién del hogar, lo que
permite al usuario poder controlar los sistemas de calefaccion e iluminacion. Por ejemplo,
Alexa también se conecta con servicios de transmision en linea y admite If This Then That
(IFTTT), un servicio en linea que automatizar las tareas basadas en la web para que cuando
los eventos ocurridos, las tareas de seguimiento se activan y gestionan. En el entorno AVS,
los servicios se conocen como habilidades. EI Centro de Huracanes, por ejemplo, es una
habilidad de Alexa que proporciona informacion constantemente actualizada sobre sistemas
de tormentas, basado en datos de agencias gubernamentales. Una habilidad llamada virtual el
bibliotecario es un motor de recomendaciones que sugiere libros, basado en nominaciones a
premios, listas de bestsellers y resefias de usuarios. Alexa Skills Kit, un kit de desarrollo de
software (SDK, por sus siglas en inglés), esta disponible gratuitamente para desarrolladores y
las habilidades estan disponibles para descarga instantanea desde Amazon. (Calvopifia, Tapia
& Tello- Oquendo, 2019)

Figura 13. Amazon Echo y Amazon Echo Dot.
Fuente: (Carbonell, 2023).

Google Assistant

Es una tecnologia desarrollada con inteligencia artificial, su principal caracteristica es
la conversacidn bidireccional entre los usuarios y Google, donde las preguntas y respuestas se
pueden complementar sin restringirse a un solo tema. Brinda la posibilidad de comunicacion
bidireccional en forma de una conversacion real. El usuario puede interactuar con Google
Assistant (GA) con la ayuda de comandos de voz gracias a sus algoritmos de procesamiento
de lenguaje natural, ademas, realizar bdsquedas en Internet, programar citas, configurar
alarmas y hasta administrar la capa de sesion de medios, también se encuentra como un

servicio disponible en la nube (https:/developers.google.com/actions/glossary).
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Es una plataforma para desarrolladores que permite crear software para ampliar la
funcionalidad de Google Assistant, en méas de 500 millones de dispositivos, incluidos
altavoces inteligentes, teléfonos, automoviles, televisores, auriculares y mas. Los usuarios
entablan conversacion con el asistente de Google para hacer las cosas, como comprar
comestibles o reservar un viaje. (https:/developers.google.com/actions/extending-
theassistant).

Esto es posible utilizando como parametros los siguientes términos:

v"Intencion: un objetivo o tarea que los usuarios desean realizar, como pedir un café o
encontrar una pieza musical. En acciones en Google Assistant, esto se representa
como un identificador Unico y las expresiones de usuario correspondientes que
pueden desencadenar la intencion.

v Accion: Interaccion que se construye para el asistente que respalda una intencion
especifica y tiene un cumplimiento correspondiente el cual procesa.

v" Cumplimiento: un servicio, aplicacion, fuente, conversacién u otra logica que

maneja un intento y lleva a cabo la accion correspondiente.
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Figura 14. Diagrama de componentes de Google Assistant
Fuente: (Hernandez, 2020)

2.1.9. Eficiencia energética

La reduccion del impacto ambiental causado por el sector productivo es una
preocupacion mundial que en la actualidad ha despertado el compromiso de muchos
gobiernos para direccionar sus leyes en funcién del desarrollo sostenible. El alto costo de las
tecnologias no convencionales y renovables que en la actualidad podrian disminuir la
contaminacion ambiental, no permiten el cambio de las tecnologias convencionales, ademas

del tiempo que este cambio de tecnologia requiere. De esta forma, se debe buscar un
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equilibrio sostenible entre las nuevas tecnologias y el adecuado uso de las convencionales; es
aqui donde la eficiencia energética surge como una buena alternativa para disminuir la
contaminacion ambiental, ademas de mejorar la competitividad y productividad de las
empresas por la disminucion del consumo de energia que se refleja en menores costos de
operacion y como afirma Cicone et al. (2007) es una medida fundamental para mantener un
crecimiento saludable en las empresas a traves de instalaciones mas eficientes. Sin embargo,
las medidas necesarias para lograr la eficiencia energética requieren inversion, pueden ser
grandes inversiones de capital para la adquisicion de nueva tecnologia o poca inversion como
las mejoras en el proceso productivo, manutencion de los equipos e inclusive capacitacion del
personal para concientizarlo de la necesidad de hacer un uso racional de la energia, pues de
acuerdo con Russell (2003), una gran cantidad de los ahorros de energia se puede obtener de
las practicas aplicadas en el dia a dia, lo que significa que la empresa no necesita de grandes
inversiones y por tanto de fuentes de financiamiento tradicionales como el mercado de

acciones o los préstamos bancarios de largo plazo (CICONE et al., 2007).

La eficiencia energética (EE) es definida como el volumen de energia consumida por
unidad de producida (RUSSELL, 2003), Sorrell & Dimitropoulos (2008) la definen como la
relacion entra las salidas (produccién) y la energia de entrada; ya ICRA (2004) dice que la EE
significa utilizar menos energia para alcanzar una misma produccion ademas de identificar los
desperdicios de energia y tomar las acciones necesarias para eliminarlos, sin perjudicar la

calidad.

Resumiendo, las definiciones anteriores, puede decirse que la EE es la relacion entre
produccién y consumo energético y que el aumento de la EE se puede alcanzar manteniendo
un mismo nivel de produccién, pero con un menor consumo energético o un mayor nivel de

produccion con igual consumo energético sin afectar la calidad del producto final.

De acuerdo con Taylor et al. (2008) la EE trae mejoras para la industria, pues mejora
su rentabilidad, productividad y competitividad a través de la disminucion de los costos,
ademas de que reduce los impactos que causan cambios climaticos. Para Bennett & Wells
(2002) la EE mejora la competitividad de las empresas toda vez que con su implementacion se
pueden planificar y controlar los potenciales efectos de la disponibilidad de la energia y su
costo. Segun Rusell (2003) la importancia de la eficiencia energética no estd basada

solamente en la disminucién de los costos de produccion, sino también en el uso racional de
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la energia, pues la falta de ella junto con los desperdicios de materia prima y los recursos
ociosos, puede detener la produccion y afectar la rentabilidad de la empresa. Cicone et al.
(2007) presenta la EE como una medida fundamental para mantener un crecimiento
sustentable en las empresas a través de instalaciones mas eficientes. De este modo, las
actividades de monitoreo, medicion y verificacion del flujo de energia (RUSSELL, 2003)
ganan importancia, lo que significa que se debe mantener un proceso de mejora continua de la
EE, la cual también se puede asegurar con la renovacion permanente de la tecnologia a través

de la reinversion de las economias generadas por la EE (PYE 1998).

2.1.10. Consumo energético del Sector productivo

El consumo de energia en el sector industrial ha sido clasificado por la Administracién
de Informacién de Energia (EIA), en manufactura intensiva en energia, manufactura no
intensiva en energia y actividades consumidoras de energia, que no son de manufactura. De la
industria, que es responsable aproximadamente por el 50 % del consumo de energia generada
mundialmente (Napp, Gambhir, Hills, Florin & Fennell, 2014), se espera una contribucion

importante para el desarrollo de programas de eficiencia energética.

Los procesos industriales como la fabricacién de acero, cementos y sectores de
refineria son particularmente intensivos de energia. Juntos generan aproximadamente 30 % o
mas del consumo total de energia (Napp, Gambhir, Hills, Florin & Fennell, 2014). De acuerdo
con las proyecciones de la agencia EIA para el 2035 la industria cementera, entre otras, se
mantendra intensiva en consumo de energia, lo cual fue proyectado a partir de los datos que se

observan en la siguiente Figura.
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Figura 15. Consumo industrial de la energia generada en 2011.
Fuente: U.S. Energy Information, 2012
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Estudios encabezados por la EIA identificaron oportunidades para mejorar eficiencia
energeética interviniendo tecnologias y tomando medidas para diferentes sectores. En el caso
de la industria, se propuso intervencion a través de tecnologias que permitieran generar una
base de eficiencia energética, con unos costos de inversion adecuados. Los sectores y
subsectores y las tecnologias a intervenir, se encuentran en la Figura 14. La eficacia de la
utilizacion de la energia varia con operaciones industriales especificas debido a la diversidad

de los productos y los procesos necesarios para su fabricacion. (Sanchez y Fuguen, 2014)
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Figura 16. Representacion de la eficiencia energética en la industria.
Fuente: Administracion de Informacion de Energia—EIA, 2012)

2.1.11. Sistemas de eficiencia energética

Los sistemas de gestion de la energia enmarcan un conjunto de elementos relacionados
que interactian para establecer una politica, unos objetivos energéticos y los procesos y
procedimientos que le permitan al sistema funcionar de manera coherente y préctica. El punto
de partida de los sistemas de gestion de la energia radica en la definicion de la politica
energética, que se define como la declaracion por parte de la direccion de sus intenciones y
direcciones globales en relacién con su desempefio energético. Esta politicase debe traducir en
un objetivo energético y una planificacion para cumplir con la politica de la organizacion
relacionando la mejora del desempefio energético. Adicionalmente, este tipo de sistemas
empresariales usan modelos de gestion, definidos como conjunto de procedimientos y
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actividades, conceptuados para ser integrados al modelo de gestién organizacional de la
empresa, como guia para ser implementados (Universidad del Atlantico y Universidad
Auténoma de Occidente, 2008)

Cada organizacion requiere el desarrollo de un sistema disefiado particularmente tanto
para sus procesos como para su cultura organizacional, de manera que con ayuda de agentes
externos como equipos de consultoria en fases iniciales del desarrollo del programa y con la
intervencion diferentes &reas de la compafiia, pueda iniciarse un proceso de implementacion
de un modelo o programa de gestién de energia. Sin embargo, para que el programa de
gestion de la energia esté bien planificado, organizado y ejecutado se requiere un fuerte
compromiso por parte de la alta direccion. (Kreith & Goswami, Handobook of Energy

Efficiency and Renewable Energy, 2007)

Los Sistemas de Gestion de la Energia, como el propuesto en la Norma NTC ISO
50001, involucran una continua verificacion de las acciones implementadas, un proceso de
realimentacion y correccion de la politica energética para una mejor gestion de los recursos

dentro de las organizaciones.

En el Modelo de la Figura 15, se puede ver la integracion de procesos desde la politica
energética, su planificacion e implementacion, hasta esquemas de mejora continua en los
cuales hay procesos de verificacion, seguimiento y medicién, identificacion y correccion de
no conformidades con el fin de facilitar un mejor desempefio energético. El sistema
establecido, dados los procesos de seguimiento y control, facilitaran adicionalmente que la
estrategia del sistema se alimente constantemente, facilitando las correcciones a la politica y

la planeacion (Sanchez y Fuguen, 2014)
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Figura 17. Modelo de Sistema de Gestion de la Energia para la Norma ISO 50001.
Fuente: Norma 1SO 50001

2.1.12. Consumo energético en viviendas

El uso energético de la vivienda se suele dividir en aspectos energéticos: calefaccion,
ACS (agua caliente sanitaria), electrodomésticos, cocina, iluminacién, climatizacion y otros.
El consumo total de una vivienda se suele presentar por el consumo de energia final que la
vivienda necesita durante un afio expresado en kWh. Las emisiones totales se presentan en kg
de CO2 emitidos a la atmdsfera. Segun la fuente, estas emisiones pueden contabilizar
unicamente las emisiones directas o también incluir las indirectas, como las que se generan
por el uso de electricidad.

Tabla 2. Consumo y emisiones de vivienda, anuales y por superficie.

Consumo Emisiones Superficie Consumo Emisiones

[KWh] [kgC O] [m?] [KWh/m?] [kgCO./m?]
MMA 12212 1132 93 131 12
WEC 1300 93 14
ICAEN 8486 920 94
CRANA 12213 6100 99 123 62
Cuchl 11837 3059 20 132 34
Rodrigo 9300 90 103
INE 8323 101 82

Fuente: Centro de Recursos Ambientales de Navarra (2006): Cuchi et al. (2003); Institut Catala d’Energia
(2010); Instituto Nacional de Estadistica (2010); Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2009

a); Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2009b); Rodrigo et al. (2008); World Energy
Council (2008)
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Segun Cuchi et. Al (2003), los datos sobre el estado actual de consumo se pueden
definir de tres maneras: el consumo medio de la poblacién en el sector doméstico, el consumo
real obtenido de la lectura de una muestra de viviendas y el consumo de una vivienda
estdndar. De las publicaciones analizadas en la tabla 1, las cuatro primeras estiman el
consumo medio de todo el parque residencial de una region, las dos siguientes analizan una
vivienda estandar y la Gltima es un célculo propio sobre los datos reales de una muestra de

viviendas.

Los datos del consejo mundial de energia (World Energy Council, 2008) muestran que
las emisiones totales anuales son 1,3 Ton CO2, resultando en unas emisiones especificas de

14 Kg CO2/m2, para una superficie media de 93 m2.

ICAEN (Institut Catald d’Energia, 2010) considera el consumo anual en el afio 2007
de una vivienda en Catalufia en 8486 kWh y dado que segin IDESCAT (Institut de estadistica
de Catalunya, 2010) la superficie media de una vivienda es de 90 m3, el consumo especifico
resulta 94 kwWh/m2.

En el caso del Ecuador, el sector residencial de viviendas consume el 36 % de energia

eléctrica a nivel nacional, como se puede ver en la siguiente Figura.
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Figura 18. Matriz de consumo de energia eléctrica 2015,
Fuente: (Carbonell, 2023).

En el 2014, el consumo medio de electricidad de una vivienda en el Ecuador fue de
1553 kWh/afio. Por su parte, en la region Sierra el consumo medio fue de 1035 kWh/afio, y en
las regiones Costa, Oriente e Insular fue de 1600 kWh/afio, 1400 kWh/afio y 2100 kWh/afio,
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respectivamente. En las regiones Costa, Oriente e Insular los valores més altos de consumo
estan ligados principalmente al uso de equipos de refrigeracion y climatizacion.

La siguiente Figura 17, toma como referencia el estudio “Determinacion de los Usos
Finales de la Energia en el Sector residencial (2012)” y que contiene escenarios de sustitucion
de equipos eficientes en el hogar para la ciudad de Quito, permite tener una referencia del
consumo de energia eléctrica. (Guia Practica para el uso eficiente de la Energia Eléctrica en el
Ecuador, 2015)
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Figura 19. Consumo de energia eléctrica por usos.
Fuente: Empresa Eléctrica Quito (2015)

El Gobierno del Ecuador realiz6 estrategias emprendidas para mejorar la eficiencia
energética en las viviendas. Dichas iniciativas promueven la adopcién de nuevos habitos de
consumo en la ciudadania y traen consigo beneficios al medioambiente a través de la
disminucion de emisiones de dioxido de carbono (CO2), cuya presencia en la atmosfera

genera el denominado efecto invernadero.

Entre tales iniciativas estan: focos ahorradores, alumbrado publico con luminarias mas
eficientes, sustitucion de refrigeradoras ineficientes, reemplazo de cocinas a gas por cocinas
de induccion, aplicacion de Sistemas de gestién de energia en industrias, elaboracion de
normas y reglamentos para el uso eficiente de la energia, elaboracién de la norma ecuatoriana
de la construccion (NEC), elaboracién de la norma para vehiculos eléctricos. (Guia Préactica
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para el uso eficiente de la Energia Eléctrica en el Ecuador, 2015) Ademas, en las viviendas se
estd poniendo de moda tener soluciones domoticas de instalacién simple y corte vida Util.
Ejemplos de estos productos son sensores de humedad para plantas (Xiaomi Mijia), Amazon

Echo, bombillas Hue de Philips, etc.

Existen varios asistentes de voz que hoy en dia se encuentran compitiendo entre ellos,

sin un claro ganador en el corto plazo.

Entre ellos se encuentran Siri, Google Assistant o Alexa, ademas de motores de IA
para poder integrar servicios web multipropésito (IBM Cloud). Habiendo tantas opciones y
sin un estandar de facto, en la actualidad se esta construyendo lo que en el futuro puede ser el
estdndar domotico que los conecta a todos, o que simplemente todos estos dispositivos se
integren en una suite futra IoT, algo similar a lo que ocurre en la actualidad con la suite de
protocolos TCP/IP.

2.2. Marco Conceptual

Domodtica: El término domotica proviene de la union de las palabras “domus”, que
significa casa en latin y “tica” (de automatica, palabra en griego, “que funciona por si sola”).
Se entiende por domdtica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda,
aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y que pueden
estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacién, cableadas o
inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Se

podria definir como la integracién de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto.

La dom@tica es una tecnologia disefiada y programada, para hacer mas facil la vida de
las personas trabajando en los siguientes aspectos:

Conseguir un alto nivel de confort. EI empleo de un sistema integrado de
comunicaciones permite disponer de comodidades para el usuario, como el control por mando
a distancia, programacion de escenas y automatizacion de tareas como la subida/bajada de

persianas, entre otras muchas.
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Aumentar la seguridad de bienes y personas. Seguridad, tanto en lo referente a alarmas
técnicas (alarmas de incendio, inundacion, humos, escape de gas, etc.), como proteccion de
las personas contra robos (simulacién de presencia, deteccidn de intrusos)

Gestion de la energia. La domdtica trabaja en este aspecto en la optimizacion del
consumo eléctrico y de la climatizacion (modos de tarificacion nocturna, prevencion de
situaciones de consumo innecesario, como corte de la calefaccion con las ventanas abiertas,
...). Todo ello se lleva a cabo mediante programaciones horarias, termostatos, detectores de
presencia, etc. Con todo esto se consigue un uso mas racional de la energia, y por lo tanto, un

ahorro econémico.

Comunicacion. Es posible la conexion con el sistema a distancia, de forma que se
pueda modificar y conocer el estado de funcionamiento de la instalacion. En este campo esta
produciéndose una verdadera revolucion en los dltimos afios, y muchos de los fabricantes de
dispositivos estan comercializando componentes que permite el control mediante las Gltimas
tecnologias, entre ellas el control por Internet y mediante teléfonos mdviles (SMS y WAP).
(Villaverde, 2017)
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Figura 20. La domética y su campo de accion en el hoja
Fuente: (Villaverde, 2017)

Eficiencia Energética: Se define como el cociente entre la energia requerida para
desarrollar una actividad especifica, y la cantidad de energia primaria usada para el proceso.
Se considera una parte esencial del futuro de la energia sustentable, ya que permite la
disminucion del consumo de energia, los gases de efecto invernadero y las emisiones, y a la
vez genera oportunidades de inversion, facilitando la creacion adicional de nuevos puestos de

trabajo (Administracion de Informacion de Energia —EIA, 2012). El incremento en la
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eficiencia puede ampliar la productividad de los recursos basicos de energia. (Kreith y otros,
2007). Este cociente de eficiencia energética se integra a un concepto mas amplio, conocido
como desempefio energético, el cual incluye adicionalmente el uso de la energia, su consumo

y su intensidad. (Sanchez y Fuguen, 2014)

Protocolos y Sistemas de Domotica: El protocolo de comunicaciones que utiliza un
sistema domotico es el formato en el que vienen los mensajes empleados por los dispositivos
y elementos del control del sistema para comunicarse entre si de tal forma que todos puedan

entenderse para intercambiar informacion (Huidobro, 1997).

De acuerdo a su estandarizacion, los protocolos pueden ser:

v Estandar: Son aquellos protocolos que ya existen y cuyas empresas utilizan
para desarrollar productos compatibles con estos.

v' Propietarios: Son propios de una empresa. Son desarrollados por ellas,
fabricando productos propios capaces de comunicarse entre si. (Huidrobo,
1997)

Internet de las cosas (10T): Es una red que interconecta objetos fisicos usando Internet
(Ma & Liu, 2017). Los objetos mencionados anteriormente utilizan sistemas embebidos o, en
otras palabras, hardware especializado que no solo permite la conectividad a Internet, sino que
también permite establecer eventos especificos de acuerdo con las tareas que se le dictan de
forma remota (Gonzélez Garcia, Meana Llorian, Pelayo Garcia- Bustelo, & Cueva Lovelle,
2017).

Las cosas se pueden clasificar como objetos que funcionan como sensores y objetos
que realizan acciones activas. Cada uno de los objetos conectados a Internet tiene una
direccién especifica de protocolo de Internet (IP), y a través de esa direccion IP se puede
acceder para recibir instrucciones. También puede contactar a un servidor externo y enviar los
datos que recopila (Hipertextual, 2018). En un hogar inteligente, aparatos y dispositivos como
luces, cerraduras, alarmas, refrigeradores, aspiradoras, televisores e incluso lavadoras se
pueden manejar desde un smartphone, tablet o por voz y ser configurados para funcionar de

forma automatizada (Calvopifa, Tapia & Tello-Oquendo, 2019)

42



Asistente virtual: Es un dispositivo programado que esta en la capacidad de interactuar
con los distintos usuarios del hogar, utilizando varias interfaces visuales, permitiendo al
usuario manipular todos los recursos o dispositivos implementados. (Meneses & Pesantez,
2017)

2.3. Marco Legal

2.3.1. Ley de Eficiencia Energética del Ecuador

Que los articulos 313 y 314 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, definen a
la energia en todas sus formas como un sector estratégico del que el Estado se reserva el
derecho de administrar, regular, controlar y gestionar; y determina que el Estado garantizara
su provision basada en principios de eficiencia, responsabilidad, accesibilidad y calidad, entre

otros;

Que, el articulo 413 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, establece que el
Estado debe promover la eficiencia energética, el desarrollo y uso de préacticas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo
impacto;

Que, los articulos 74 y 75 de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia

Eléctrica — LOSPEE- establecen los objetivos que persigue la eficiencia energética a
nivel nacional y definen los principios de la politica en eficiencia energética que debera
promover el gobierno nacional Que, es imperioso contar con un nuevo marco juridico acorde
con las disposiciones de la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica, el Codigo Organico del Ambiente, la realidad nacional,
los instrumentos internacionales sobre materia ambiental y mitigacion del cambio climatico,
con el fin de establecer metas y mecanismos de accién, seguimiento y control para alcanzar la
reduccién de emisiones de gases efecto invernadero y reemplazar el consumo de combustibles

fosiles por energia renovable y limpia; v,

Que, la eficiencia energética, como principal herramienta de una sociedad para la
mitigacion de los efectos del cambio climatico, tiene una naturaleza de accion e impacto
transversal en todas las actividades humanas, y que su regulacién influye en los derechos: a

vivir en un ambiente sano, a tener un habitat seguro y sano, a la salud, y de la naturaleza.
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Articulo 1.- Objeto y ambito. - La presente Ley tiene por objeto establecer el marco

legal y régimen de funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética — SNEE,

Articulo 2.- Declaracion de Interés Nacional. - Se declara de interés nacional y como
politica de Estado, el uso eficiente, racional y sostenible de la energia, en todas sus formas,
como elemento clave en el desarrollo de una sociedad solidaria, competitiva en lo productivo

y preocupada por la sostenibilidad econémica y ambiental.

El Plan Nacional de Desarrollo debe contemplar dentro de sus procesos y
lineamientos, elementos destinados especificamente a la politica nacional de eficiencia

energética y al uso racional de la energia.

La ley tiene principios que emanan de la Constitucion de la Republica

1. Racionalizacion del consumo energético y preservacion de recursos energéticos,
renovables y no renovables;

2.  Promocion de energia limpia y reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero;

3. Fomento de una cultura nacional orientada al uso eficiente de los recursosenergéticos;
Y,

4.  Transparencia e informacién adecuada para los consumidores vy

tomadores dedecision.

5.

8.- Uso racional y eficiente de la energia: Son las practicas conscientes de los individuos y

la adopcion de habitos y cambios tecnoldgicos que intentan evitar el desperdicio en el uso de

la energiaen la cadena energética, conveniente en términos econdémicos, asegurando un igual

o superior nivel decalidad y una reduccion del impacto ambiental negativo.

CAPITULO Il DEL SISTEMA NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Articulo 5.- Sistema Nacional de Eficiencia Energética. - Se establece el Sistema

Nacional de Eficiencia Energética como el conjunto de instituciones, politicas, planes y
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programas de inversion estructurados para el cumplimiento de los objetivos y metas

establecidos en el Plan Nacional de Eficiencia Energética— PLANEE.

El Ministerio rector de las politicas publicas de eficiencia energética, a través del
Comité Nacional de Eficiencia Energética, CNEE, vigilard que el Sistema Nacional de
Eficiencia Energética en todos sus ejes de accion esté funcionando de forma articulada para

alcanzar las metas del PLANEE.

Articulo 6.- Competencia.- El Ministerio rector de las politicas publicas de eficiencia
energética sera competente para presidir la institucionalidad del SNEE, llevar el sistema
nacional estadistico sobre eficiencia energética, liderar las estrategias entre el sector publico y
privado para el fomento de la eficiencia energética asociada a la competitividad, con criterios
de sostenibilidad y sustentabilidad; y establecer mecanismos para que la ciudadania cuente
con informacion clara y detallada que, en la adquisicion de bienes o servicios energéticos, le

permita tomar decisiones eficientes, responsables y econdémicas.

Articulo 7.- Comité Nacional de Eficiencia Energética. - Para la coordinacion
interinstitucional en materia de eficiencia energética, se conforma el Comité Nacional de
Eficiencia Energética-CNEE, como un d&rgano técnico constituido por los siguientes

miembros:

v' La o el ministro rector en materia de eficiencia energética o su delegado
permanente, quien presidira el Comité.

v La o el ministro rector de la industria y productividad o su delegado permanente.

<\

La o el ministro rector del transporte o su delegado permanente.
v' La o el ministro rector del desarrollo urbano y la vivienda o su delegado
permanente.

v La o el ministro rector del ambiente o su delegado permanente,

<

La o el ministro rector de la economia y las finanzas o su delegado permanente.

v' La o el Presidente de la Asociacion de Municipalidades Ecuatorianas o su
delegado permanente.

v" Un delegado de las instituciones de educacion superior con carreras acreditadas en

las ramas afines a la eficiencia energética, nombrado por la Asamblea del Sistema

de Educacion Superior.
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v Un delegado de las camaras de la produccién y comercio.
v" Priorizar, con base a la metodologia establecida en el reglamento de la ley, los
proyectos y/o programas de eficiencia energética y uso racional de la energia, a ser

financiando por el fondo nacional para inversion en eficiencia energética;

Articulo 10.- Elaboracion del Plan Nacional de Eficiencia Energética. -

Conforme al articulo 13 de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica,
el PLANEE sera elaborado por el ministerio rector de las politicas de eficiencia energética,

tendra un horizonte de 10 afios y serd actualizado con una periodicidad de dos (2) afos.

Podra ser actualizado dentro de dicho periodo cuando el Ministerio rector lo considere
necesario o a sugerencia del CNEE.

El cumplimiento del PLANEE sera obligatorio para el sector publico e indicativo para
el sector privado, conforme a lo establecido en el articulo 13 de la Ley Orgéanica de Servicio
Publico de Energia Eléctrica.

Articulo 13.- Eficiencia energética en la construccion. - EI Ministerio rector de la
politica de construccion y vivienda coordinara con el INEN y los GAD, como parte del SNEE
la emision de politicas y normativa orientadas a que en las edificaciones destinadas al uso
industrial, comercial, recreativo, residencial y equipamientos se observe el cumplimiento de
las metas sectoriales de eficiencia energética; dicha normativa sera de obligatorio
cumplimiento por parte de los disefiadores, constructores, propietarios y usuarios de las
edificaciones, segln corresponda.

La normativa incluird un proceso de evaluacion de cumplimiento y calificacion sobre
el consumo energetico de las edificaciones nuevas y de aquellas que sean objeto de
remodelacion, ampliacion o rehabilitacion. Los constructores informaran al comprador sobre
la calificacion energética de las edificaciones en venta y los beneficios que obtendra en su

inversion en el futuro consumo de energia.
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El Gobierno Nacional a través de los ministerios competentes, crearan un plan de
chatarrizacion para los vehiculos de trabajo de personas naturales y del transporte publico que

salgan de servicio y que se reemplacen por vehiculos de medio motriz eléctrico.

A partir del afio 2025 todos los vehiculos que se incorporen al servicio de transporte
publico urbano e interparroquial, en el Ecuador continental, deberan ser inicamente de medio
motriz eléctrico. En el caso de la region Insular, esta medida sera evaluada por el CNEE. El
rector de las politicas publicas de hidrocarburos incorporara dentro de su planificacion y como
anexo al PLANEE las politicas y acciones necesarias para garantizar la calidad de los
combustibles necesaria para que se cumpla con la mejora progresiva de la eficiencia, niveles
de consumo y emisiones en vehiculos automotores. Ademas, incluira también, las politicas
necesarias para el fomento de la produccion y consumo de biocombustibles a nivel nacional,
asi como las politicas, mecanismos e infraestructura necesaria para promover la movilidad

eléctrica.

Articulo 16.- De los consumidores de energia. -

El Reglamento a esta Ley podrd contemplar obligaciones en materia de eficiencia
energética, para los grandes consumidores de energia.
Capitulo IV De La Informacion, Seguimiento E Informacion

Articulo 18.- Sistema de Informacién. - Como parte del SNEE el Ministerio rector de
la eficiencia energética creara una base de datos estadistica y de indicadores de eficiencia
energética, de acceso publico, que disponga de toda la informacion sobre fuentes y usos
finales de energia, ademéas de la informacion necesaria para construir un conjunto de
indicadores nacionales y sectoriales que permitan evaluar la evolucién, desempefio y

cumplimiento de los objetivos y metas del PLANEE.

Articulo 20.- Investigacion y desarrollo tecnoldgico. - El Estado ecuatoriano
favorecera la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico en el &mbito de la eficiencia
energeética y uso racional de la energia a nivel de universidades, escuelas politécnicas, centros
de investigacion, y pudiendo contar con la participacion de empresas nacionales que se
involucren en los proyectos de investigacion. La Secretaria de Educacién Superior, Ciencia,

Tecnologia e Innovacion en coordinacion con el CNEE sera el ente encargado de coordinar
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las actividades de investigacion en esta materia que sean financiadas por el Estado

ecuatoriano.
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CAPITULO 111 METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

El estudio relacionado acerca de la domética, se abordé como modelo de investigacion

cientifica, mediante el enfoque mixto cualitativo — cuantitativo.

Con el disefio cuantitativo se obtiene la informacién de los consumos energéticos de

una vivienda de clase media.

Con un disefio cualitativo se examind la situacion actual de la domética y su impacto

en la eficiencia energética en una vivienda de clase media.

La investigacion se respalda fundamentalmente de teorias, obtenidas de medios como
libros, articulos cientificos, tesis, entre otros documentos que proporcionan el conocimiento

adecuado para la realizacion del presente trabajo.

3.2 Tipo de Investigacién

La presente investigacion es de tipo descriptivo debido a que se evaluo el impacto de
implementar un sistema domotico para reducir los consumos energéticos de una vivienda de

clase media.

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental debido a que se evaluara el
cumplimiento en la eficiencia energética en una vivienda de clase media al incorporar un

sistema domético.
3.3 Meétodos y Técnicas de Investigacion

El método de investigacién que se aplico fue el inductivo, este método permitio
realizar la observacion de los hechos y eventos que suscitan en una vivienda de clase media

relacionado con la implementacion de un Sistema domadtico.

Las técnicas de investigacion que se emplearon para el cumplimiento del objetivo

general en esta investigacion son las siguientes:
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Revision documental. - La técnica que se empled como fuente de informacion para
extraer diferentes casos sobre impactos en la eficiencia energética al implementar un sistema

de domatica en una vivienda de clase media.

Observacion directa. - La técnica de recoleccion de informacion se basa en la
observacién directa de los resultados de los consumos energéticos en una vivienda al

implementarse un Sistema de dom@tica.

3.4 Poblacién
Todas las viviendas que poseen la capacidad adquisitiva para implementar un Sistema

de doméatica.

3.5 Muestra
Recopilacion de informacién acerca de casos exitosos de reduccion de consumos

energeéticos al incorporarse un Sistema de domética en sus viviendas.

3.6 Consumos energéticos y caracteristicas generales de una vivienda de clase media
No existe mucha informacion en el Ecuador acerca de consumos energéticos de una
vivienda especifica de clase media, lo que existe es informacion acerca de consumos

eléctricos del sector residencial en el Ecuador.

El sector residencial, represent6 en el 2012, el 35 % de la demanda de energia, por lo
cual, su incidencia como actor del consumo eléctrico, es de un alto impacto en la demanda
total. Para focalizar las acciones a mejorar este sector, se debe tener el conocimiento de los

usos finales de la energia dentro del mismo.

Haciendo una estimacion en la distribucidn por regiones, tanto en el consumo eléctrico
como en la cantidad de abonados en el sector residencial, en la siguiente figura se observa
que, a pesar de tener casi la misma cantidad de abonados entre Sierra y Costa, el consumo en
la region Costa es mayor, esto como consecuencia del uso de sistemas de refrigeracion de

alimentos y aire acondicionado, éste ultimo no utilizado en forma intensa en la Sierra.
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m Consumo Residencial MWh/afio ~ ® Nimero de Abonados

539.715
512,456

Sierra Costa Oriente Insular

Figura 21. Consumo eléctrico y nimero de abonados sector residencial
Fuente: (Conelec, 2013)

El comportamiento de la demanda eléctrica a nivel nacional, en el periodo de demanda
maxima u horas pico, esta influenciado por el consumo del sector residencial, esto debido
principalmente al uso de la iluminacion, representado en la Costa el 43 % y en la Sierra el 55
% del consumo total residencial. EI segundo uso mas importante en términos de incidencia en
la punta es la refrigeracion de alimentos con el 23 % en la Costa y el 14 % en la Sierra. El
tercer uso mas importante en la Costa constituia el aire acondicionado con el 13 %, mientras
que en la Sierra era el calentamiento de agua, que aportaba con el 7 %. La informacion

corresponde a datos publicados por el ex INECEL en el afio 1993, véase la siguiente figura.
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Figura 22. Demanda eléctrica sector residencial

Fuente: (Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2012-2021, 2013)

En el afio 2010 se presentd informacion sobre lo concerniente al nimero de clientes,

consumos Yy facturacion del sector residencial por regiones, segmentos sociales y estratos de

consumo. Del andlisis de esta informacién, la mayoria de los clientes de este sector, tanto en

la Sierra cuanto, en la Costa, se encuentran en la clase media baja (consumos entre 50 y 200

kwWh/mes).

En la siguiente tabla se visualiza que la concentracion de clientes residenciales se

encuentra en los estratos sociales: bajo y medio bajo, ya que juntos representan cerca del 84 %

de los usuarios del sector residencial. La clase media baja es la que presenta el mayor

consumo con un 43 %, seguida de la clase media 33 %. (Ulloa, 2015)
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Tabla 3. Distribucién por estratos del consumo residencial de energia eléctrica

Segmento | Estrato | Usuarios w | Comsumo | F:::,':;:" .
Social | kWh/mes | Abonado Gwh b

Alta Mayor a 1000 19.427,0 0,6 423,54 8,3 39,05 83
Media Alta [501 - 1000 63.196,0 1,8 509,24 10,0 46,95 10,0
Media 201- 500 483.111,0 13,9 1685,65 33,0 155,42 33,0
Media Baja |51-200 1.615.158,0 46,5 2215,45 43,3 204,26 43,3
Baja 0-50 1.289.439,0 37,2 280,31 55 25,84 55
TOTAL 3.470.331,0 100| 5114,19 100 471,52 100

Fuente:(Total nacional-2010) (Plan Maestro de Electrificacion del Ecuador 2012-2021. 2013)

Segun Baquero M. y Quesada M. en su investigacion llamada Eficiencia energética en

el sector residencial de la ciudad de Cuenca, Ecuador del 2016, indican como resultados de

medicion de consumo eléctrico en 6 viviendas de estudio, los resultados en la tabla y figura

siguientes.

Tabla 4. Resultados de equipos de medicion consumo de energia total de cada vivienda

. Promedio KWh KWh
Vivienda mensual . -
Aewh mes1) ano N1 - aio
1 242.00 2.904.00 19.40
2 304.50 3.654.00 9.61
S 269.12 3.229.44 2T T2
4 36.39 436.70 5.95
5 164.00 1.968.00 19.67
6 192.40 2.308.80 28.41
Prome-
. 201.40 2.416.82 18.46
dio

Fuente: (Hernandez, 2021)
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Figura 23. Consumo total de energia eléctrica en las viviendas de estudio por semana
Fuente;(Hernandez,2021)

Como se puede observar en la Figura anterior los porcentajes de consumos de
iluminacion con respecto al consumo total estan entre 4 a 75 %. Es decir, si existe influencia
en caso de que se implemente un Sistema de domdtica en busca de reducir los consumos

eléctricos al implementarlo en el Sistema de iluminacién de una vivienda.

3.7 Seleccionar elementos a automatizar en la vivienda de clase media con el

objeto degenerar un ahorro energético

Mediante la incorporacion de sistemas dométicos en su hogar, podrd gestionar
inteligentemente la iluminacion, climatizacion, agua caliente sanitaria, el riego, los
electrodomésticos, etc, aprovechando mejor los recursos naturales, utilizando las tarifas
horarias de menor coste, y de esta manera reducir la factura energética mientras gana en

confort y seguridad.

La domodtica gestiona elementos de control que contribuyen al ahorro de agua,
electricidad y combustible, notandose sus efectos tanto en el aspecto econdémico (menos

coste) como en el ecoldgico (menos consumo de energia).

En la iluminacion, se puede implementar Sistemas de iluminacion eficientes donde se
adapte el nivel de iluminacién en funcién de la variacion de la luz solar, la zona de la casa o la

presencia de personas, ajustandola a las necesidades de cada momento.
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Por ejemplo, detectan la presencia de personas en zonas de paso, como los pasillos de
la vivienda o de las zonas comunes de un edificio, y las iluminan s6lo cuando es necesario.
También, puede haber un control automatico de toldos, persianas y cortinas de la vivienda
para permitir aprovechar al maximo la luz solar. Un control automético del encendido y
apagado de todas las luces de la vivienda que permite evitar el dejarse luces encendidas al
salir de casa. Y un control de forma automatica del encendido y apagado de luces exteriores

en funcion de la luz solar.

En la climatizacion, implementar sistemas de regulacion de la calefaccion que permita
adaptar la temperatura de la vivienda en funcién de la variacion de la temperatura exterior, la
hora del dia, la zona de la casa o la presencia de personas. Haber un control automatico
inteligente de toldos, persianas y cortinas de la vivienda para permitir aprovechar al maximo

la energia solar.

En los electrodomesticos, implementar un control o secuenciado de la puesta en
marcha de electrodomésticos programando su funcionamiento en horarios en los que el precio
de la energia es menor, en la deteccion y gestion del consumo en espera de los
electrodomésticos y en la programacién de la desconexion de circuitos eléctricos no
prioritarios como por ejemplo el aire acondicionado, antes de alcanzar la potencia contratada.
(CEDOM, 2008)
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CAPITULO 4

4.1 Propuesta

Desarrollar un Sistema de domética de bajo costo en una vivienda de clase media

sobre la base del ahorro energética.

Se realizd la implementacion de un Sistema de domdtica de opcidn personalizada, en

una vivienda clase media, en una urbanizacion Via a la Costa en la ciudad de Guayaquil, que

incluye lo siguiente:

2x iluminacién interior (sala, comedor)

5x iluminacion exterior frontal (garaje, jardin, ingreso, escalones y elemento
vertical de hormigon)

6x iluminacion exterior frontal (dos apliques de pared, tres luces de piso para
plantas y terraza)

3x persianas (sala, comedor/terraza, dormitorio master)

3x aire acondicionado (sala/comedor, dormitorio méster y sala de audio y video)
1x audio en terraza posterior Ademas, la opcion personalizada incluye lo
siguiente: Funciones centrales:

Modo “Buenas noches”

Modo “Ausente”

Simulacion de presencia

Boton de panico en dormitorio

Acceso remoto via App

Cree y gestione desde la App sus reglas automaticas y escenas de funcionamiento.

Personalizacion de la App

Sombreado:

Automatico segun posicion del sol y temperatura.
Despertador.
Control desde touch y App.

Proteccion de privacidad automatizada en funcién del crepusculo.
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. Reactivacion del modo automatico al salir de casa o de la estancia.

lluminacion:
. Encendido y apagado segun horarios, luz de dia.
. Creacion de escenas de luminarias.
. Simulacion de presencia.

. Control mediante pulsador y App.

Funcion “Habitacion off” y Casa “off”. Intensidad regulable en area social.

Audio:
. Audio Multiroom.
. Control de la musica con pulsador y App.

. Text-to-Speech.

Funcion de alarma sonora integrada Despertador persanalizable.

Acceso:
. Control de puerta de ingreso principal.
. Control remoto de apertura y cierre.

. Control desde App.

. Sistema de videovigilancia
Clima
. Control de aire acondicionado Control desde App.
. A continuacion, se presenta el disefio del Sistema de domética en una vivienda

de clase media sobre la base del ahorro energético.
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Figura 24. Disefio del Sistema de domotica a implementar en planta baja de una vivienda
Elaboracion: Moscoso, R (2021)



-~

PA &

T

Figura 25. Disefio del Sistema de domotica a implementar en planta alta de una vivienda

Elaboracion: Moscoso, R (2021)
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= 2x lluminacidn interior (sala,
comedor)

= 5x lluminacidon exterior frontal
(Garaje, jardin, ingreso,
escalones y elemento vertical de
hormigon)

6x lluminacion exterior frontal
(Dos apliques de pared, tres
luces de piso para plantas y
terraza)

= 3x Persianas (Sala,
comedor/terraza, dormitorio
master)

= 3x Aire acondicionado
(Sala/comedor, dormitorio

master y sala de audio y video)

- 1x Audio en terraza posterior

600000

Figura 26. Simbologia del Sistema de domética a implementar en una vivienda de clase media
Elaboracion: Moscoso, R (2021)



A continuacidn, se presenta el costo referencial del Sistema de domotica en

una vivienda declase media sobre la base del ahorro energético.

Tabla 5. Presupuesto

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL SISTEMA DE DOMOTICA

DETALLE CANTIDAD CANTIDAD
ILUMINACION ON/OFF U 8
ILUMINACION DIMMER U 2
PULSADORES ESTANDAR U 4
CAMARAS SEGURIDAD 4MP U 4
CERRADURA INTELIGENTE U 1
SOMBREADO CONTROLADOR U 4
SPEAKER TECHO U 2
SPEAKER PARED U 2
CONTROLADOR IR PARA AIRE ACONDICIONADO U 3
TOUCH PURE U 1

COSTO $9.490,00
TOTAL

Elaborado por Moscoso, R (2021)
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CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO CON INSTALACIONES ELECTRICAS CONVENCIONALES

Tabla 6. Servicios

DEMANDA ENERGIA MENSUAL PARA
MAXIMA CONSUMIR
Wattshora
C/Unidad  Total Horas Factor Diario
CIRCUITO PUNTOS SERVICIOS (Watts)  (Watts) Diarias Coincidencia
ALUMBRADO SALA,
COMEDOR, TERRAZA,
1 16 INGRESO 12 192 6 0.5 576
ALUMBRADO SALA DE TV,
2 14 COCINA, PATIO. 12 168 6 0.5 504
3 15 ALUMBRADO PLANTAALTA. 12 180 6 0.5 540
TOMACORRIENTES SALA,
4 8 COMEDOR, BAR, TERRAZA. 150 1,200 4 0.25 1,200
5 2 TOMACORRIENTES COCINA. 500 1,000 4 0.25 1,000
6 1 REFRIGERADORA 800 800 8 1 6,400
7 1 COCINA DE INDUCCION. 2,000 2,000 1.0 1 2,000
8 1 LAVADORA 1,000 1,000 0.50 1 500
9 1 BOMBA DE AGUA 373 373 0.25 1 93
10 1 BOMBA DE JACUZZI. 746 746 0.10 1 75
TOMACORRIENTES
DORMITORIO MASTER, SALA
11 6 DETV 150 900 4 0.25 900
TOMACORRIENTES
12 7 DORMITORIOS 1Y 2 150 1,050 4 0.25 1,050
13 1 SPLIT SALA - COMEDOR 2,400 2,400 2 1 4,800
14 1 SPLIT DORMITORIO MASTER 1,200 1,200 3 3,600
15 1 SPLIT DORMITORIO 1 900 900 2 1,800
Watts Total Total KW-
Instalados 14,109 H/diario 25.04
# Dias X mes 30
KW-H/mes. 751.14

Nota: COSTO KW-H, CNEL GYE TARIFARIO 2022, (DE 701 A 1000 KW-H) $0.145
CONSUMO DE ENERGIA DE LA RESIDENCIA ROMO LEROUX $108.91 ALUMBRADO
PUBLICO $ 7.44 SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO $116.36

Elaborado por Moscoso, R (2021)

Se ha realizado el calculo de la demanda energética mensual de una vivienda de clase

media con el fin de contabilizar el consumo cotidiano de los electrodomésticos de la vivienda

con instalaciones eléctricas convencionales.
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CALCULO DE CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO CON INSTALACIONES ELECTRICAS DOMOTIZADAS

Tabla 7. Calculo de consumo de energia

DEMANDA ENERGIA MENSUAL PARA CONSUMIR
MAXIMA
C/Unidad Total Horas Diarias Factor Wattshora.
CIRCUITO PUNTOS SERVICIOS (Watts) (Watts) DOMOTIZADAS Coincidencia Diario
ALUMBRADO SALA,
COMEDOR, TERRAZA,
1 16 INGRESO 12 192 4 0.5 384
ALUMBRADO SALA DE
2 14 TV, COCINA, PATIO. 12 168 4 0.5 336
ALUMBRADO PLANTA
3 15 ALTA. 12 180 4 0.5 360
TOMACORRIENTES
SALA, COMEDOR, BAR,
4 8 TERRAZA. 150 1,200 4 0.25 1,200
TOMACORRIENTES
5 2 COCINA. 500 1,000 4 0.25 1,000
6 1 REFRIGERADORA 800 800 8 1 6,400
7 1 COCINA DE INDUCCION. 2,000 2,000 1.0 1 2,000
8 1 LAVADORA 1,000 1,000 0.50 1 500
9 1 BOMBA DE AGUA 373 373 0.25 1 93
10 1 BOMBA DE JACUZZI. 746 746 0.10 1 75
TOMACORRIENTES
DORMITORIO MASTER,
11 6 SALADE TV 150 900 4 0.25 900
TOMACORRIENTES
12 7 DORMITORIOS 1Y 2 150 1,050 4 0.25 1,050
13 1 SPLIT SALA - COMEDOR 2,400 2,400 1.5 1 3,600
SPLIT DORMITORIO
14 1 MASTER 1,200 1,200 2.5 1 3,000
15 1 SPLIT DORMITORIO 1 900 900 2 1 1,800
Watts Total Total, KW-
Instalados 14,109 H/diario 22.70
# Dias x mes 30
KW-H/mes. 680.94
Nota: COSTO KW-H, CNEL GYE TARIFARIO 2022, (DE 501 A 700 KW-H) $ 0.1285
CONSUMO DE ENERGIA DE LA RESIDENCIA ROMO LEROUX $ 8750
ALUMBRADO PUBLICO $ 5.98
SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO $ 93.48
AHORRO PORCENTUAL 19.66%

Elaborado por Moscoso, R (2021)
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De acuerdo con el nuevo célculo de demanda energética en el cual se implementa el
sistema de domdtica, se obtiene un ahorro porcentual de 19.66% con respecto al sistema
eléctrico convencional.

CALCULO DE CARGA
PANEL DE DISTRIBUCION RESIDENCIA; (PD-A)

Tabla 8. Calculo de carga

CIRCUITO PUNTOS SERVICIOS P(w) F.Mult. Subtotal F. Dem. Total
ALUMBRADO SALA,
COMEDOR, TERRAZA,
1 16 INGRESO 12 1 192 100% 192
ALUMBRADO SALA DE TV,
2 14 COCINA, PATIO. 12 1 168 100% 168
3 15 ALUMBRADO PLANTAALTA. 12 1 180 100% 180
TOMACORRIENTES ~ SALA,
4 8 COMEDOR, BAR, TERRAZA. 150 1 1,200 70% 840
5 2 TOMACORRIENTES COCINA. 500 1 1,000 70% 700
6 1 REFRIGERADORA 800 1 800 50% 400
7 1 COCINA DE INDUCCION. 2000 1 2,000 50% 1,000
8 1 LAVADORA 1,000 1 1,000 50% 500
9 1 BOMBA DE AGUA 373 1 373 50% 187
10 1 BOMBA DE JACUZZI. 746 1 746 50% 373

TOMACORRIENTES
DORMITORIO MASTER, SALA

DE
11 6 TV 150 1 900 70% 630

TOMACORRIENTES
12 7 DORMITORIOS 1Y 2 150 1 1,050 70% 735
13 1 SPLIT SALA - COMEDOR 2,400 1 2,400 92% 2,208
14 1 SPLIT DORMITORIO MASTER 1,200 1 1,200 92% 1,104
15 1 SPLIT DORMITORIO 1 900 1 900 92% 828

CARGA INSTALADA (W): 14,109
DEMANDA

MAXIMA: 10,045

Nota: PD-A, 12/24 Espacios => 2P-60A. => 10 1” => 2F#6+N#8+ T # 10 AWG.

RESUMEN: (PD-A) = (W) 10,045
RESERVA: 1,004

SUBTOTAL DEMANDA (W): 11,049

FACTOR COINCIDENCIA: 70%

TOTAL, DEMANDA (KW): 7.73

FACTOR POTENCIA: 92%

TOTAL, DEMANDA (KVA) 8.41

Un Tablero de Medidor con un breaker principal de 60A-2P, @ - 2" RIGIDA;
ACOMETIDACNEL 2FTTU#4 +N#6 + T #8 AWG y 1 Medidor Monofasicos Clase
100.

Elaborado por Moscoso, R (2021)
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CONCLUSIONES

Se concluye que en base al consumo eléctrico considerando la implementacion del
sistema domotico en una vivienda de clase media en la ciudad de Guayaquil, se obtuvo un

ahorro porcentual del 19,66%, en comparacion con el consumo eléctrico convencional.

Se concluye que todos los elementos seleccionados a ser implementados en la
automatizacion de una vivienda de clase media en la ciudad de Guayaquil generan un mayor
ahorro energeético. Sin embargo, existe unos elementos que influyen de mejor manera en el
ahorro energético gque son: la iluminacion ON/OFF, la iluminacion DIMMER, los pulsadores

estandar, y los controladores IR para aire acondicionado.

Se concluye que el protocolo seleccionado y, que fue con el cual se realizé la
propuesta de automatizacion de una vivienda de clase media en la ciudad de Guayaquil fue la

mas factible de implementarse.

Se concluye que se realizo la evaluacion del Internet de las cosas (Smart things), y en
base a lo que oferta la compafia que fue consultada también es posible incorporar en la
cotizacion presentada el costo de la implementacion de la conexion del sistema domético a

una red de dispositivos electrénicos con el fin de monitorear el mismo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Gobierno Nacional que se promueva la implementacion de estos
sistemas de domotica en los sectores de clase media de la poblacion ecuatoriana, con esto se

ahorraria un consumo energético que iria en beneficio del erario nacional.

Se recomienda a la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil promueva en base una
ordenanza municipal la creacion de incentivos por ejemplo de reduccion de impuesto predial a

las viviendas que incorporen un sistema de domotica.

Se recomienda a la Universidad Laica Vicente Rocafuerte que siga desarrollando mas
investigacion en este campo de la domotica, pues en base a los resultados obtenidos en esta
Tesis se observa que no s6lo es factible de implementarse en viviendas sino también en

Instituciones Académicas con el mismo porcentaje de ahorros en su implementacion.
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