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RESUMEN

El SERVICIO NACIONAL EN TRABAJO INDUSTRIAL (SENATI) tiene el objetivo
de implementar la inmética para optimizar la gestion de la nueva escuela de
electrotecnia DZLC SENATI 2017 mejora el rendimiento de sus clientes y
trabajadores, se vio en la necesidad de construir un edificio inmético que mejora
la gestion de la institucion como el confort, comunicacion, seguridad y ahorro

energeético.

La mejora en Confort estd dada por el uso de sensores y equipos modernos que
mejoran el control como el aire acondicionado, control de cortinas, iluminacion,

ademas utilizando asientos ergonémicos.

La mejora en Seguridad se da por la aplicacion del circuito cerrado siendo
monitoreado los puntos mas importantes estratégicos, especialmente para
momentos de contingencias o cuando el edificio esté sin aprendices.

La mejora en la Comunicaciéon se ve reflejada en la aplicacion de modernos
equipos, que no solo se pueden comunicar en el interior del edificio si no también

salir al exterior en caso de una emergencia, por ejemplo.

La mejora en el ahorro energético implica utilizar equipos de estado sélido que
funcionen de tal forma que reduzcan el consumo de energia eléctrica como en
la iluminacion el uso de lamparas LED, o en el arranque de motores eléctricos

Arrancadores suaves o variadores de velocidad.

El nivel de investigacion es descriptivo explicativo, el tipo de investigacion segun
datos manejados es cualitativo y segun la intervencién del investigador es

experimental.

Lo que se desea es que el trabajador como los aprendices del SENATI mejoren

en su rendimiento utilizando la inmética.



RESUMO

O SERVICO NACIONAL EM TRABALHO INDUSTRIAL (SENATI) tem como objetivo
implementar o inmotics para otimizar a gestdo da nova escola de

electrotecnia DZLC SENATI 2017 melhora a performance de seus clientes e
trabalhadores, foi necessario construir um edificio imovel que melhore

a gestao da instituicdo como conforto, comunicagao, seguranca e economia
eneérgico.

A melhoria do conforto é dada pelo uso de sensores e equipamentos modernos
gue melhoram o controle, como ar condicionado, controle de cortina,

iluminacao, utilizando também assentos ergondmicos.

A melhoria na Seguranca é dada pela aplicacéo do circuito fechado sendo
monitorou 0s pontos estratégicos mais importantes, especialmente para

momentos de contingéncias ou quando o edificio esta sem estagiarios.

A melhoria na comunicacéao se reflete na aplicagcdo de métodos modernos
eguipamento, que pode ndo s6 se comunicar dentro do prédio, sendo

também saia em caso de emergéncia, por exemplo.

A melhoria na economia de energia implica o uso de equipamentos de estado sélido
gue operar de forma a reduzir o consumo de energia elétrica como em

iluminando o uso de lampadas LED, ou na partida de motores elétricos

Soft starters ou drives de velocidade variavel.

O nivel de pesquisa é descritivo explicativo, o tipo de pesquisa

de acordo com os dados tratados € qualitativo e de acordo com a intervencédo do
pesquisador € experimental.

O que se deseja € que o trabalhador e os aprendizes do SENATI melhorem

em seu desempenho usando o inmotics. "



INTRODUCCION

En el transcurrir del tiempo la ciencia y la tecnologia han logrado un desarrollo
notable, dando lugar al desarrollo de nuevas tecnologias, una de ellas es la
inmotica, que posee caracteristicas impresionantes los nuevos edificios
inteligentes cuya definicion mas técnica seria aquel que incorpora sistemas de
informacion en todo el edificio, ofreciendo servicios avanzados de la actividad y
de las comunicaciones. Con un control automatizado tiene la monitorizacion,
gestion y mantenimiento de los distintos subsistemas o servicios del edificio de
forma Optima y completa, local remotamente disefiada con suficiente flexibilidad,
como para que sea sencilla y econdmicamente rentable la implantacion de

futuras sistemas.

Los origenes de la inmdtica en el mundo se puede citar alrededor de los afios
70, fecha en la que se empieza a llevar a cabo las primeras iniciativas e
investigaciones Debido a lo desconocido de la inmética , tanto en el ambito
tecnolégico como de sus aplicaciones por lo que el interés que suscitaba este
adelanto tecnoldgico era muy limitado y su investigacién minima, en la actualidad
se ha ido desarrollando conforme al crecimiento de la demanda con nuevas

aplicaciones que requiere la sociedad.

Actualmente la situacion en el Peru se diferencia notablemente respecto a los
otros paises en este campo de inmética que los edificios no se disefiado
preparados para incluir nuevos sistemas de control como las redes inalambricas,
redes LAN, sistemas de seguridad de iluminacion, control de ascensores o

escaleras eléctricas.

En el SENATI se ha desarrollado nuevas tecnologias en sus edificaciones con

sistemas automatizados e inteligentes.



| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El futuro tecnologico de los sistemas Inmoéticos y la creacion de edificios
inteligentes seguiran evolucionando notablemente con el transcurso del tiempo,

cubriendo de cierta forma las necesidades que el ser humano requiere.

La inmotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizaciéon
de edificios no destinados a vivienda, como escuelas, universidades, hospitales
y todos los edificios terciarios, permitiendo una gestion eficiente del uso de la
energia, ademas de aportar seguridad, confort, y comunicacion entre el usuario

y el sistema.

La importante de tener en cuenta que la aplicaciéon de inmética, influye en la
mejora significativa en la gestion no solo en el confort, sino también en la
comunicacion, seguridad y en el ahorro energético, teniendo como resultado

mayor redimiendo en el trabajador y aprendices.

1.1 Descripcion de larealidad problematica

El SENATI construyo un nuevo edificio para la escuela de electrotecnia y siendo
esta escuela un eje fundamental del desarrollo cientifico y tecnoldgico de la
region, carece de sistemas de esta nivel, es decir un edificio para cual se
pretende hacer uso la nueva tecnologia con la implementacién de inmética , este
sistema ayudara a crear un ambiente 6ptimo de trabajo y estudio para los
estudiantes , docente y personal que hace uso de estas instalaciones de igual
forma su facil y comoda manipulacion para la persona que use estos sistemas

que se desea implementar.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢En qué medida influyo la implementacion de inmética a la gestion de la nueva
escuela de electrotecnia DZLC SENATI 20177
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d)

Problemas especificos

¢En qué medida influyé la implementacion de inmética al Ahorro y
eficiencia energética en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia
DZLC SENATI 20177

¢ En qué medida influyd la implementacion de inmética a la Seguridad en
la gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 20177
¢En qué medida influyd la implementacién de inmética al Confort en la
gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 20177

¢ En qué medida influyd la implementacién de inmatica a la comunicacion
inteligente en la gestidn de la nueva escuela de electrotecnia DZLC
SENATI 20177

1.3 Objetivos

Los objetivos son los siguientes.

131

Objetivo general

Determinar de qué manera la implementacion de la Inmética influye en la

gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

13.2

a)

b)

d)

Objetivos especificos

Determinar de qué manera la implementacién de la Inmdtica influye al
Ahorro y eficiencia energética en la gestion de la nueva escuela de
electrotecnia DZLC SENATI 2017.

Determinar de qué manera la implementacion de la Inmdtica influye a la
Seguridad en la gestiébn de la nueva escuela de electrotecnia DZLC
SENATI 2017.

Determinar de qué manera la implementacién de la Inmética influye al
Confort, en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI
2017.

Determinar de qué manera la implementacion de la Inmaética influye la
comunicaciéon inteligente en la gestion de la nueva escuela de
electrotecnia DZLC SENATI 2017.

10



1.3.3 Realidad

La demanda a causa del prestigio de la institucién direccioné a construir edificio
acorde a las nuevas tecnologias, los directivos preocupados para que los
alumnos, colaboradores y visitas gocen lo mejor posible, plante6 la alternativa

de edificio inmotico.

1.4 Limitantes de lainvestigacion

1.4.1 Tebrico

La informacion respecto a inmética fue poco comparado con otros temas
relacionado a las tecnologias de vanguardia para edificios, no existi6 normas
peruanas para haber sustentado la investigacion, pero se logré lo suficiente para
tratar el tema, tanto asi que tuvimos que ampararnos en las normas europeas y

norteamericanas.

1.4.2 Temporal

La informaciébn que se manejé en la investigacion, fue limitada, porque la
institucion la cual se refirié el proyecto por cuestiones de seguridad no se pudo
brindar, y asi se entendid. Se busco alternativas como las revistas que publico la

Institucion.

1.4.3 Espacial

Respecto a este tema, se considerod los limites que se tiene al respecto con la
informacion que brindd, solamente estuvo limitado el estudio de la escuela de
electrotecnia, Zonal Lima Callao ubicado en el distrito de independencia en Lima
y la informacion dada no comprometiera la seguridad de la institucion, la cual se
tuvo un buen apoyo de las autoridades competentes, las cual nos dio un

documento que nos dio facilidades al respecto.

Los instrumentos de gestién

Entrevistas a los aprendices, Informacion tomada de trabajadores, informacién

publicada por la institucion, opiniones subjetivas de los investigadores.

11



Se contdé con la supervisibn y autorizacibn de las entidades como la

municipalidad de independencia, defensa civil.

12



I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El antecesor de la inmética fue la domdtica, la aplicacién de la automatizacion
centralizada se inicid con los edificios para viviendas, luego se extendié a
edificios que brindan servicios o fébricas, centros de estudios, centros

hospitalarios convirtiéndose en INMONICA.

2.1.1 Presentacion de Antecedentes investigativos En el Peru

Titulo: Desarrollo de mejoras para el sistema Inmoético de luminarias y
sistemas de control de los s6tanos, laboratorios y aulas en la Universidad
Tecnologica del Perd de su Campus Lima Centro. Afo: 2020. Autor:

Olartigue Sanchez, Rangel Miguel. Méndez Reyes, Anibal Remigio.

Este trabajo de investigacibn comprende una parte de la inmotica
exclusivamente a la iluminacion el control de los s6tanos laboratorios y
aulas, buscando el confort de los alumnos y trabajadores que utilizan esas

areas.

Se debe tener en cuenta que no solo mejorard el confort si no contribuira
al ahorro de energia del edificio, ya que eso es uno de las ventajas de la

inmaotica.

https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/3342/Range
1%6200lortigue Anibal%20Mendez Trabajo%20de%20Investigacion Bac
hiller 2020.pdf?seqguence=1&isAllowed=y

Titulo: Andlisis y seleccion de equipos para implementar un laboratorio de
Domdética en la Escuela de Ingenieria Mecatronica de la Universidad

Nacional de Trujillo. Afio: 2019.Autor: Edward Javier Le6n Lescano.

Para la seleccion de equipos para implementar un laboratorio de domética
se tiene que tener en cuenta que el protocolo a utilizar debe ser amigable

con el equipo a no ser que sea un protocolo universal.

Se selecciono equipos De Lorenzo ya que se adecuaba mas a los

13
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objetivos de la universidad Nacional de Trujillo una de ellas que el

eguipamiento se parezca mas a la realidad.

https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11916/1drogo%20S
%c3%alnchez%2c%20Gladis%20Silid.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Titulo: Sistema Inmaético y Ahorro de Energia luminica para las aulas de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Ricardo Palma. Autor:

Rodriguez Lizano, Yair Percy.

Se entiende que uno de los objetivos de la aplicacién de la inmotica es
ahorrar energia eléctrica en caso de la iluminacion es también brindar

confort.

A partir de la buena aplicacion de los sensores en inmotica se logra utilizar
la iluminacion solo cuando requiera su aplicacion, ademas la aplicacion

de las lamparas Led mejoraria el ahorro de energia.

https://www.urp.edu.pe/pdf/id/5793/n/sistema-inmotico-y-ahorro-de-

energia-luminica-para-las-aulas-de-la-facultad-de-ingenieria-de-la-

universidad-ricardo-palma

2.1.2 Presentacion de Antecedentes investigativos Internacionales:

Titulo: Implementacion de Sistema Inmotico: Estudio de Protocolos de
Comunicacion. Pais. Espafia Afio: 2017. Autor: Flores Marin, Monica;

Cantos Medina, Gabriel; Monard Grijilava, Jorge.

https://revistas.uees.edu.ec/index.php/IRR/article/download/7/7/13

Titulo: Disefio e implementacion del sistema Inmético en el edificio de
Educacion Técnica de la Universidad Técnica del Norte. Ecuador Afio:
2015. Autor: Cupueran Pozo, Mario Adrian; Ortiz Benavides, Jhonnatan
Rodrigo.

http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/5019/1/05%20FECYT
2%0202583%20TRABAJO%20GRADO.pdf

14


https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11916/Idrogo%20S%c3%a1nchez%2c%20Gladis%20Silid.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11916/Idrogo%20S%c3%a1nchez%2c%20Gladis%20Silid.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.urp.edu.pe/pdf/id/5793/n/sistema-inmotico-y-ahorro-de-
https://revistas.uees.edu.ec/index.php/IRR/article/download/7/7/13
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/5019/1/05%20FECYT%202583%20TRABAJO%20GRADO.pdf
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/5019/1/05%20FECYT%202583%20TRABAJO%20GRADO.pdf

GLUMAC IN LOS ANGELES, CA
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Fig. Il. 1 Glumac

Fuente: https://www.glumac.com/locations/los-angeles/
Ocupando el piso 23 del Centro Aon, el disefio de la oficina de Glumac en
Los Angeles se centra en la idea de colaboracion y conectividad. El disefio
de la oficina abierta de 17.500 pies cuadrados, desarrollado por Gensler,
permite la iluminacién natural y fomenta un ethos de trabajo colectivo. Con
un enfoque en Net Zero Energy, el proyecto de Glumac LA esté en la
carrera para convertirse en el 2do Proyecto de mejora de inquilinos Living
Building Challenge Petal Certified en el mundo y el primero de su tipo en

Los Angeles.

Glumac utiliza una serie de innovadoras técnicas verdes que mejoran la
comodidad de los ocupantes al mismo tiempo que reducen el consumo de
energia, como velas refrigeradas y un equipo completo de recuperacion

de calor.

https://www.acrlatinoamerica.com/201703077233/noticias/empresas/top-

8-de-edificios-inteligentes-en-el-mundo.html

A continuacion, te presentamos una lista con algunos de los edificios

inteligentes que encontraras en la capital del Peru.
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HOTEL WESTIN

Fig.l. HE Westin Lima Hotel & onvenion entér
Fuente Internet: https://www.booking.com/hotel/pe/the-westin- lima.es.html

Con 120 metros de alto, cuenta con la certificacion LEED, que se otorga
a la operacién y mantenimiento de edificios existentes y que califican

optimizacion del rendimiento energético y minimas emisiones, gestion de
residuos, entre otros.

UNIVERSIDAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA (UTEC)

Fig. Il. 3 Universidad de Ingenieriay Tecnologia UTEC

Fuente: https://elgasnoticias.com/utec-inaugura-centro-investigacion-

tecnologia-del-agua-cita-peru/

16


http://www.booking.com/hotel/pe/the-westin-
https://elgasnoticias.com/utec-inaugura-centro-investigacion-%20tecnologia-del-agua-cita-peru/
https://elgasnoticias.com/utec-inaugura-centro-investigacion-%20tecnologia-del-agua-cita-peru/

ESCUELA DE ELECTROTECNIA de Direccion Zonal LIMA
CALLAO

DZLC en el distrito de Independencia en modelo representativo de la

educacion técnica.

Fig. Il. 4Nuevas Torres de SENATI

Fuente Internet: http://proisacbim.com/portfolio_page/proyecto-3/

Actualmente hay una variedad de alternativas en el mercado para poder
automatizar sistemas que pueden ser muy basicos o0 muy especializados.
El Facility Manager, a través del conocimiento de las necesidades de las
empresas, brinda las mejores alternativas y lidera la gestion de estos
proyectos en beneficio de sus clientes. Para terminar, es importante volver
a resaltar que las ventajas de estos sistemas las encontramos en poder
reducir costos de operacion y mantenimiento, asi como también en la
generacion de ambientes mas cémodos para los usuarios de las
instalaciones y en la integracion de estas edificaciones con la naturaleza

al hacerlos amigables con el medio ambiente.

2.2 Conceptos

Los siguientes términos son necesarios para el entendimiento del tema y seran

utilizados mas adelante

2.2.1 Domética
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La Domodtica es la integracion de las nuevas tecnologias y el disefio en los

espacios habitables, a fin de obtener una mayor funcionalidad y confort

dentro de la vivienda.

Fig. Il. 5 Domética

Fuente: https://www.comunicae.es/nota/instintel-la-domotica-e-inmotica-cada- dia-mas-
1196293/

2.2.2 Inmética

El CEDOM define la inmética como la incorporacion al equipamiento de
edificios singulares o privilegiados en el mercado terciario e industrial, de

sistema de gestion técnica automatizada de las instalaciones.

CEDOM (significa Asociacion espafiola de domotica e inmética), 2011.
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Fig. Il. 6 Inmética

Fuente: https://schallertech.com/que-es-la-inmotica-y-las-soluciones-que-hay- en-esta/
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2.2.3 Urbhoética

El término URBOTICA proviene de las palabras “URBS”, que significa
ciudad en latin, y “tica” de automatica, palabra que en griego significa que

funciona por si sola.

Con base en lo anterior, la URBOTICA se puede definir como el conjunto
de servicios e instalaciones publicas, que se encuentran automatizados en
una ciudad con el fin de mejorar la gestién energética, la seguridad, el
bienestar o el confort, las comunicaciones de todos los usuarios de estos

servicios publicos y la calidad de vida de los ciudadanos.

En pocas palabras, se podria definir como la integracion de la tecnologia

en el disefio inteligente de una ciudad.

Fig. Il. 7 Urbotica

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

2.2.4 Estandar
Es un documento establecido por consenso, aprobado por un cuerpo

reconocido y que ofrece reglas, guias o caracteristicas para que se use

repetidamente.

19


http://www.nadalux.com/urbotica

2.2.5 Edificio automatizado

Concepto clasico para los edificios con algun tipo de automatismo. Surge
en el siglo XIX, con aplicacién de los autématas industriales. Iniciaron en
oficinas, bancos y centros comerciales: escaleras mecanicas, calefaccion

centralizada, control de la iluminacién, sistemas antiincendios, anti rrobo.

2.2.6 Edifico ecoldgico

Optimizacion en el uso de los recursos energéticos y de los materiales en
la construccion, conservacion, mantenimiento y reciclaje del edificio. La
orientacion surge desde la propia concepcién del edificio, buscando un

terreno apropiado, orientacion.

2.2.7 Edificio inteligente

Se usa para edificios que incorporan técnicas de inteligencia artificial, para
gue de esta manera se tomen decisiones sobre el mismo con parametros

de conducta similar al ser humano.

2.2.8 Sensores

Un sensor o captador, como prefiera llamarsele, no es mas que un
dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud del exterior
y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, para que seamos

capaces de cuantificar y manipular.

2.2.9 Actuadores

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecanico cuya funcién es
proporcionar fuerza para mover o actuar otro dispositivo mecéanico. La
fuerza que provoca el actuador proviene de tres fuentes posibles: Presion
neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o
solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina

“neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”.
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2.2.10 Presente y futuro de los sistemas inmoticos

La tecnologia es el mejor instrumento que se puede tener para el
mejoramiento de la calidad de vida. La automatizacién no solo ha tocado
fuerte en las industrias, sino ahora el objetivo es tomar fuerza a nivel de
viviendas y edificios. Es por esto que el estudio de estos sistemas hace que
cada vez, mas constructores, ingenieros y personas en general, se
interesen Mas en esta tecnologia. En este proyecto se ha tomado como
base, una edificacion que esta en construccién en la ciudad, la cual sera

objeto de estudio y que servira para una futura implementacion.

El futuro de estos sistemas inméticos es alentador, puesto que cada vez,
las personas sentimos la necesidad de mejorar la calidad de vida en todos
los aspectos y esta tecnologia, aporta sustancialmente muchos

requerimientos del usuario.

2.2.11 Sistemas de Alarmas de Seguridad

Una alarma de seguridad es un elemento pasivo llamado asi porque evita
situaciones anormales, pero también son capaces de advertir de ella,
cumpliendo asi funciones para prevenir en lo posible situaciones peligrosas
0 accidentes, como, por ejemplo: inicio de fuego, el desbordamiento de un

tanque, la presencia de agentes toxicos, agentes maliciosos.

Entre los dispositivos usados en los sistemas de seguridad se encuentran
los sensores, la central de alarma o unidad de control, actuadores y
teclados. En la figura 11.8, se observa los diversos dispositivos que pueden

ser implementados en un edificio para seguridad.
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Fig. Il. 8 Sistemas de Alarmas de Seguridad

Fuente: http://jenny-sistemasdealarmasdeseguridad.blogspot.com/p/partes-de- un-

sistema-de-alarmas.html
2.2.12 Dispositivos para confort

Entre los dispositivos que forman parte de esta clasificacion, estan todos
aguellos que sirven para brindar un ambiente de comodidad al usuario
dentro de una vivienda, por ejemplo, sensores de movimiento que
enciendan luminarias al detectar presencia de personas, también se tiene
puertas de garaje automaticas, porteros eléctricos, dimmers, tecnologia
LED, sistema de climatizacion, temporizadores, fotocélulas, entre otros. En
la figura 1.9, se observa algunos dispositivos que se han creado para

satisfacer ciertas necesidades al usuario.
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2.2.13 Dispositivos para comunicacion

Se refiere a los dispositivos que mantienen informado al usuario del estado
actual del sistema, se puede decir que son minimos, pero no despreciables,
los dispositivos que interactdan con el usuario para indicarle las anomalias

presentadas dentro del edificio.

Mas bien los sistemas de alarma interactian con el personal de las
empresas de seguridad ante cualquier evento de riesgo para los habitantes

del edificio, ante robo e intrusion.

2.2.14 Pasos para un proyecto Inmaotico

Para llevar a cabo exitosamente la INMOTIZACION de un edificio es
importante seguir una metodologia clara y detallada, que permita controlar
y conocer en todo momento lo que se esta haciendo y lo que se podra hacer

en el futuro.

Manuel Huidrobo Moya en su libro “Domaética: Edificios Inteligente” [4], nos
dice que el proyecto inmaético esta divido en cuatro fases: pre-estudio,
definicion, instalacion y entrega. Las fases por las que ha de pasar un

proyecto inmotico se encuentran recogidas en el diagrama de la figura I1.10.
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/ EL PROYECTO INMGTICO \
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¥’ Elegir la tecnologia. duracion. documentacion.

v' Pruebas.
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Fig. Il. 10 Fases Y Criterios de un Proyecto Inmético

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

La fase de pre-estudio determinara las aplicaciones para ofrecer a los
usuarios, asi como el tipo de tecnologia y suministradores en concreto. Esta
fase requiere un conocimiento exhaustivo del mercado. El resto de fases

pueden realizarse con el apoyo de herramientas de software
2.2.15 Pre estudio

Cuando el promotor tenga una vision global de la tecnologia implicada y
conozca la amplitud del proceso de instalacion, debera iniciar un proceso
de andlisis previo al desarrollo del proyecto. La utilidad de esta fase de
andlisis, es a menudo menospreciada por muchos gestores de proyectos,
siendo precisamente la fase mas importante para un exitoso desarrollo del

proyecto.

Las principales recomendaciones que hay que tener en cuenta en esta fase

inicial, son:

e Conocer detalladamente las necesidades y expectativas de los

usuarios, con el fin de poder satisfacerlas. Es importante determinar
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gué tipo de usuarios van a utilizar el edificio y, en base a ello, estudiar
sus necesidades actuales y futuras.

e Conocer la oferta ecuatoriana en materia inmotica en cuanto a,
consultores, distribuidores, etc. En relacion a los dispositivos, se
debe conocer: el precio, fiabilidad, la facilidad de uso, el tipo y
namero de aplicaciones soportadas, etc. Es importante también
asegurarse de que el fabricante, distribuidor o instalador de los
sistemas seleccionados, responde con una garantia y servicio de
postventa adecuados.

e Conseguir y establecer un conjunto de aplicaciones faciles de usary
mantener, con un costo acorde a las prestaciones ofrecidas y un
nivel maximo de fiabilidad.

e Utilizar sistemas Inmoticos facilmente ampliables con el fin de que el
usuario pueda ir incluyendo prestaciones segun sus futuros deseos,
es decir, instalar sistemas que sean flexibles y modulares y que no

se queden enseguida obsoletos.

2.2.16 Definicién

El paso siguiente es planificar lo que se va a hacer, teniendo presente el
presupuesto establecido. Es decir, se definirhA un proyecto que sera
utiizado como guia durante todo el proceso de instalacién, siendo

recomendable su continua revision y actualizacion.

2.2.17 Instalacién

Durante la instalacion del sistema, es importante asegurarse
continuamente de que toda marcha acorde a lo planificado. Algunos puntos
clave que hay que tener en cuenta durante esta fase son:

e Verificar periddicamente la evolucion de la instalacion, posibilitando
gue los errores sean subsanados lo antes posible y no vuelvan a
cometerse.

e Comprobar exhaustivamente el funcionamiento, del sistema
inmatico instalado antes de la entrega del edificio al usuario, pues un

mal funcionamiento podria afectar negativamente, la imagen y
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percepcion de la utilidad de la inmaética en general, asi como del
técnico instalador.

¢ Verificar continuamente la calidad del proyecto realizado, es decir, Si
la ubicacion de los dispositivos ha afectado a su eficacia o a la
estética del conjunto en el recinto, si el comportamiento de los
dispositivos o agentes implicados, es acorde a lo esperado, etc.

2.2.18 Entrega

Finalmente, cuando se proceda a la entrega del edificio, es importante
seguir una serie de normas para facilitar al usuario el uso del sistema

inmatico. Algunas de las posibles recomendaciones para esta fase son:

« Formar al usuario sobre el uso basico del sistema inmotico, con el fin de
que pueda utilizar y apreciar la instalacion inmoética desde el primer
momento. Aconsejable entregar un manual de usuario de uso de la
instalacion inmotica que debe ser claro, conciso, sencillo y completo.

» Garantizar la entrega al usuario de toda la informacion necesaria sobre el
funcionamiento de la instalacién inmética. El usuario sélo podra explotar al
maximo las bondades del sistema inmaético, si conoce exhaustivamente
dicho sistema; por lo cual, debera poseer: manual de usuario, plano de las

instalaciones, etc.

2.2.19 Inmatica para edificios existentes

Los Para la introduccién de la inmdtica en los edificios existentes son
validos préacticamente todos los conceptos ya presentados en la
introduccién de la inmética en los edificios nuevos. No obstante, es
importante tener en cuenta una serie de particularidades, en primer lugar,
gue la decision de implementarla o no depende ya Unicamente del usuario

o del duefio del edificio.

La introduccion de la inmotica en la edificacion construida es mas cara por
diversos motivos: el usuario no aprovecha de las compras de dispositivos
a por mayor, la dificultad de integrar los dispositivos con el resto de las
instalaciones es mas compleja, las redes de interconexion de los distintos

dispositivos tiene que ser tendidas sobre la infraestructura del edificio, el
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usuario no suele contar con experiencia en el disefio e instalaciéon de

sistemas inméticos y debe adquirir los servicios de otros expertos, etc.
2.2.20 Dispositivos Inmaéticos
La inmética supone la incorporacion de nuevos elementos en el edificio,

entre ellos: una pasarela; el o los elementos de control centralizados; los

sensores, actuadores e interruptores; y los dispositivos electronicos.
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Fig. Il. 11 Dispositivos Inmaoticos

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

2.2.21 La pasarela residencial

La pasarela residencial es el dispositivo frontero entre las distintas redes
de acceso externas y las redes internas del edificio inteligente. Esta
pasarela sera un interfaz de terminacién de red flexible, normalizada e
inteligente, que recibe sefiales de las distintas redes de acceso y las

transfiere de forma transparente a las redes interna, y viceversa.

Enlafigurall.12, se observa como la pasarela residencial permite el acceso
a redes como las de internet, telefonia, etc. Lo que permite al usuario de la
edificacion estar permanentemente notificado de cualquier circunstancia de

su inmueble.
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Fig. Il. 12 Pasarela Residencial y Accesos por Diversas Redes

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

2.2.22 Sensores o Captores
Los sensores son los elementos eléctrico, electrénico o mecanico que
convierte sefiales fisicas biolégicos o quimicos a otra sefial eléctrica
medible pudiendo ser digital o analdgico los diferentes pardmetros que
controlan (la temperatura ambiente, la existencia de un escape de agua, la
presencia de luz solar suficiente en una habitacion, etc.) y enviara al
sistema de control centralizado o distribuido para que actie en

consecuencia, Fig.l.13
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2.3

Fig. Il. 13 Tipos de Sensores
Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

Existe una gran variedad de sensores o detectores utilizados para la
automatizacion en edificios, siendo los mas comunmente utilizados: el
termostato de ambiente, el detector de gas, el detector de incendios, la
sonda de humedad, y los sensores de presencia.

Los tipos de sensores segun su naturaleza tenemos Mecénicos, térmicos,

magnéticos, eléctricos, opticos y moleculares.
Segun su tratamiento que se da y la sefial puede ser analégicos o digitales.

Sensor Activo que al recibir la sefial generan tension eléctrica por efectos

termomagnéticos, fotovoltaico y piezo eléctrico.

Actuadores

Los actuadores son los elementos que utiliza el sistema de control central
o distribuido para modificar el estado de ciertos equipos o instalaciones.
Entre los mas comunmente utilizados estan: los contactores (o relés de
actuacion) de carril DIN, los contactores para base de enchufe, las
electrovéalvulas de corte de suministro (gas y agua), las valvulas para la

zonificacion de la calefaccion por agua caliente, y sirenas o elementos
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zumbadores para el aviso de alarmas en curso. En la figura 1l.14, se

observa un actuador regulador, el cual posee dos salidas.

NL

A DA | e !

MY —e @ DOBLE » B_Fase |
——d () P A - -

Masa Regulador 7,] S = =

i 93 P2 o )
BUS DATOS | ¢ 2 1 wtr-

& 250Wx2 % Circuin 1 (2S0W

b 230Va > B__Circui 2 (250W)

Fig. Il. 14 Actuador Rggu[aaor de Luminosidad

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

2.4 El Modelo de Referencia OSI
El modelo de referencia OSI (interconexion de sistemas abiertos), lo
desarrollo la ISO (organizacion internacional de normalizacién) como una
guia para definir un conjunto de protocolosabiertos. Su finalidad es
proporcionar una base comun para la coordinacion en el desarrollo de
normas destinadas a la interconexion de sistemas, permitiendo a la vez
situar las normas existentes en la perspectiva del modelo de referencia

global.

Tiene también como finalidad identificar los campos en los que se requiere
la elaboracion y el perfeccionamiento de normas, asi como mantener la
coherencia de todas las normas dentro de un marco comun. El modelo de
referencia OSI (Figura Il. 15), se describe en la norma ISO 7498-1 (ITU-T
X.200)

7 I3 5 4 3 2 /

Aplicacion | Presentacion | Sesion Transporte Red Enlace de datos | Fisica

Fig. Il. 15 Capas del Modelo de Referencia OSI

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica
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2.5 Diagrama Inmético para Edificaciones
La figura 11.16, muestra un diagrama general para realizacion de la inmatica
en las edificaciones, las cuales constan de diversas aplicaciones segun el
grado de seguridad, comunicacién y confort, que se desee dar al sistema.

Dependiendo el protocolo que se utilice cambiara en su estructura.

f Gontrol
Control {

3 o & e Activos
intrusion

Llamado de
enfermeras IP

Sistema 2
de Suspension 2 (;:i?:l

h Deteccion 4 v Control
de Incendio de lluminacion

Sonido
k ) Ambiental

»  Conforty
Entretenimiento

¢~ Controlde
Gw mam
-5/ BMS y HVAC

Automatizacion
Industrial

Técnico

Fig. Il. 16 Diagrama Inmotico

Fuente: Internet http://www.nadalux.com/urbotica

2.6 Sistemas aplicados a nivel Nacional e Internacional
A nivel mundial la automatizacién se empez6 a desarrollar hace mas de 20
afos, cuando las fabricas empezaron a crear los primeros sistemas de
control. Con los afios esta tecnologia llegé a Sudamérica y poco a poco se
ha ido posicionando en el mercado residencial, comercial e industrial,

permitiendo en los dos Ultimos sectores un significativo ahorro de energia.

El ingeniero Oscar Barrena, gerente comercial de Smart House Peru indico
que al pais esta tecnologia ingreso6 timidamente hace 9 afios. “Empiezan a
llegar los primeros sistemas de automatizacion, primero para edificios
controlados y luego para uso residencial, todo operado a través de un panel
de control. Hasta que hace 6 afos, con la aparicion de los celulares

inteligentes, se hace un corte de un antes y un después. A partir de
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entonces las empresas dejan de vender las pantallas para empezar a crear
SOFTWARES de aplicativos (APPs), que son compatibles con el hardware,

el cual no ha cambiado. Siendo hoy el celular la interfase con el usuario”.

Para Jerry Fleischman de Global Access en los ultimos 10 afios ha sido
fuerte el crecimiento del mercado de automatizacion, en especial en el
segmento corporativo. “Ahora la mayoria de los proyectos comerciales de
un metrado importante exigen sistemas de control de iluminacion. Los
proyectos pequefios también se estan interesando por el importante horro
de energia. Este crecimiento ha tomado su tiempo, debido a que en un
inicio las personas no tenian el concepto claro de automatizar y lo
asociaban como gasto mas que una inversion. Hoy ha cambiado debido a

la mayor conciencia por el ahorro de energia”.

En ese aspecto Alvaro Olarte, ingeniero de aplicaciones de pro- ducto de
Schneider Electric, sefialé que la automatizacion de edificios comerciales y
residenciales es una tendencia que se ha venido desarrollando bastante en
la region y puntualmente en el Peru durante los ultimos afos, influenciado
principalmente por el compromiso de las empresas y de las naciones por
generar menos contaminacion y utilizar de una manera mas eficiente la

energia con la que contamos.

“Si bien es cierto que, actualmente, en el pais no existe un marco legal que
impulse el desarrollo de edificios automatizados o inteligentes, como se les
suele llamar, si existe un compromiso del estado por fomentar el uso de
tecnologias mas eficientes y lo viene realizando a través de distintos

decretos supremos”, refirio.

Rocio Cruz, gerente de proyectos de Activa Building Control comenté que
actualmente se esta incorporando cada vez mas en los proyectos
residenciales y terciarios, funciones de automatizacion desde la fase de
disefio y como respuesta a las tendencias y requerimientos de los usuarios
finales. “El 2015 y el 2016 participamos de un gran crecimiento en el
mercado domaotico e inmotico peruano y aunque el ultimo trimestre fue

coyuntural- mente un poco lento, nuevamente se aprecia claramente esta
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tendencia de incorporacion de automatizacion en las construcciones. Son
cada vez mas las empresas y personas que nos llaman para conocer mas
de esta tecnologia y saber la manera en la que ésta puede beneficiarlos. El
mercado de construccion peruano esta respondiendo y aprovechando las

ventajas y diferenciacion tecnoldgica que brinda la automatizacion”.

El jefe de eficiencia energética y licitaciones de SONEPAR, Reynaldo
Quiroz, dijo que a pesar que se ha avanzado en el tema aun hay mucho por
hacer. “Nosotros venimos trabajando hace cinco afos en el mercado,
mostrando los beneficios de esta tecnologia, la cual se aplica de acuerdo a
las necesidades del cliente ya sea de domotica o inmotica. El primero esta
mas relacionado a un tema mas de confort y seguridad dentro de una casa,
mientras que en el segundo caso se fijan mas en la eficiencia energética y
como hacer que un edificio sea inteligente. Hoy las personas pueden
controlar todo este sistema desde un Smartphone, tablet, ipad, etc”.

A través del sistema inalambrico se puede automatizar una vivienda que no
ha sido concebida para tal fin, de esta manera se puede acondicionar 3, 5
0 mas ambientes. (PERU CONSTRUYE, 2018)

A nivel internacional la situacion es diferente, las regiones en donde la
inmatica tiene un gran desarrollo son: Estados Unidos, Europa y Japon.
Para muestra de algunos proyectos de inmatica basta con entrar a la pagina
oficial de los protocolos como LONWORKS o KNX, que son los estandares

mas reconocidos a nivel mundial.

Protocolos de Control

En la actualidad existe un gran numero de protocolos de control de
dispositivos Inmaticos, algunos de ellos propietarios, disefiados para cubrir
areas especificas 0 necesidades concretas. Esto ha sido motivo de
problemas en cuanto a la integracion de varios sistemas diferentes. Estos
protocolos constan, al menos, de los siguientes niveles del modelo de

referencia OSI: fisico, enlace, red, y aplicacion. Fig. 11.17.

Los protocolos de control actuales han adoptado la utilizacion del protocolo
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TCP/IP como parte fundamental de conectividad en red. Es decir, la Unica
capa que sera especifica del protocolo de control seria el nivel de
aplicacion. Ademas, se crean técnicas para que los dispositivos se
configuren automaticamente con la menor intervencion del usuario. Esta

técnica lo demuestran en sus tecnologias los estandares BACNET o KNX.

Los principales protocolos de control mas importantes son: X10, KNX, EIB,
BATIBUS, CEBUS, LONWORKS, BACNET, y SCP.

2.7.1 EIl X10.

El protocolo no es propietario, es uno de los primeros que se aplicé en la
inmotica, las sefiales se basan en tren de pulsos informacién digital, estos pulsos
se sincronizan en la sefial 0 de la red de 60 Hz. Con la sefial de un semi ciclo y
la ausencia de la sefial se puede representar una sefial binaria todo (1) y lo

contrario representa es 0.
2.7.2 KNX.

Es un protocolo abierto, donde todos los elementos estan conectados a una linea
BUS comun de dos cables que seran instalados en paralelo al circuito principal,
facilitando la compatibilidad entre dispositivos de comunicacién de distintas

marcas .

2.7.3 EIB.

Es el protocolo sus componentes tienen su propia inteligente la cual es utilizado

en instalaciones pequenas.
2.7.4 Batibus.

Es un protocolo es abierta, aplicado a control distribuido. Si en un bus estan

intentando ingresar al mismo tiempo, el que tenga prioridad ingresa.

2.7.5 Lonworks.

Es una tecnologia para la gestidn técnica y control en las instalaciones, presenta
control distribuido y descentralizado. También pueden tener protocolos

propietarios.
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2.7.6 Bacnet.

Es el protocolo mas completo de comunicaciones en la inmética y domética. Se

aplica en todos los niveles de la automatizacion.

A
K N X (©O =pcontrol

Green. Smart. Wireless.

“ BACNE

FOUNDATION

Fig. ll. 17 Protocolos de Control

Fuente Internet:

2.8 Caracteristicas Del Sistema Inmético

Desde el punto de vista técnico, la arquitectura es una de las principales

caracteristicas dentro del sistema inmético.

2.8.1 Sistema de arquitectura centralizado

Es cuando todos los elementos sensores y recogen y envian informacion al
controlador principal el cual se encarga de tomar decisiones enviando la
informacion a los actuadores para su ejecucion. Sensores y actuadores son de

tipo universal, el cableado es significativo.
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INTERFACE INTERFACE

SENSOR \\ / ACTUADOR |-
SENSOR ACTUADOR -
N CONTROLADOR O CENTRAL /7
/ INMOTICO \
SENSOR \ ACTUADOR
SENSOR ACTUADOR

Fig. Il. 18 Arquitectura centralizada

Fuente propia

El sistema depende del funcionamiento éptimo de la central, necesita de una

interface usuario.

2.8.2 Sistema de arquitectura descentralizado

En este sistema todos los dispositivos trabajan independiente a pesar que la

comunicacion lo hace a través de un bus compartido.

Existe seguridad de funcionamiento, reducido cableado, facil pero reducida

ampliabilidad, no son universales.

INTERFACE INTERFACE
SENSCR \\\\\\>§ | ACTUADOR |- SENSOR \\\\\\§§ 1 ACTUADOR
SENSOR ACTUADOR - SENSOR ACTUADOR
\ CONTROLADOR O CENTRAL / \ CONTROLADOR O CENTRAL /
\\\A ACTUADOR

INMOTICO INMOTICO

SENSOR / 7 \ ACTUADOR SENSOR /
SENSOR \ / ACTUADOR
SENSOR /7| ACTUADOR

CONTROLADOR O CENTRAL
SENSOR / \ ACTUADOR

INMOTICO

INTERFACE
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Fig. Il. 19 Arquitectura Descentralizada

Fuente propia

2.9.2 Sistema de arquitectura distribuido

Es aquella arquitectura que el elemento de control se sitla préximo al elemento
a controlar, tiene seguridad de funcionamiento, posibilidad de redisefio y

versatilidad, son de tipo universal, la desventaja es el costo elevado.

SENSOR SENSOR | ACTUADOR INTERFACE

) ) !
7 7 7 >

ACTUADOR | ACTUADOR SENSOR

Fig. Il. 20 Arquitectura Distribuido

Fuente Propia

2.9 TOPOLOGIA DE CONTROL

Se puede considerar como cadena de comunicaciones utilizada por los nodos

gue conforman una red para comunicarse.

2.9.1 Topologia estrella.

Cada uno de los nodos existentes se conectan a un concentrador.

| ACTUADOR SENSOR

_

/ CONTROLADOR \

SENSOR ACTUADCR

SENSOR

Fig. Il. 21 Topologia Estrella.

Fuente propia
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2.9.2 Topologia Arbol.

| ACTUADOR

—

SENSOR

Conjunto de sub redes estrellas, conectadas a un bus.
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CONTROLADOR
—

\

SENSOR
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SENSOR

/

CONTROLADOR
[ cowmeusoon]
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Fig. Il. 22 Topologia Arbol

Fuente propia

2.9.3 Topologia de Anillo.

ACTUADOR

Los nodos se disponen en un anillo conectados mediante enlaces punto a punto,

existe el paso de informacion entre cada uno de ellos.

2.9.4 Topologia Bus

e

1 ACTUADOR

{

SENSOR

SENSOR

N

CONTROLADOR |

)

1 ACTUADOR

S—

Fig. Il. 23 Topologia de Anillo.

Fuente propia

Todos los dispositivos estan conectados a una misma linea de comunicacion,
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permitiendo que todos ellos envien y reciban informacién de los demas

dispositivos, cada dispositivo cuenta con su propia direccion que permite

identificarlo con facilidad dentro del sistema. Permite con facilidad agregar o

quitar dispositivos al sistema si falla uno de ellos.

SENSOR

!

1 ACTUADOR

CONTROLADOR

)

Bus

!

{ ACTUADOR

!

SENSOR

Fig. Il. 24 Topologia Bus

Fuente propia
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Il HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis general

La implementacion de la inmatica favorece significativamente en la gestion de
la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

3.2 Hipotesis especifica

a) La implementacién de la inmética favorece significativamente el Ahorro
y eficiencia energética en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia
DZLC SENATI 2017.

b) La implementaciéon de la inmoética favorece significativamente a la
Seguridad, en la gestién de la nueva escuela de electrotecnia DZLC
SENATI 2017.

c) Laimplementacién de la inmética favorece significativamente al Confort,
en la gestién de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017

d) La implementacion de la inmética favorece significativamente la
comunicacion, en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC
SENATI 2017.

3.3 Definicion conceptual de variables

Variable independiente: Implementacion de Inmotica

Variable dependiente: Gestion de la nueva escuela de Electrotecnia

3.3.1 Operacionalizacion de variables
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Tablalll. 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

Independiente X=
Implementacion

de Inmética

La evaluacion de qué medida influyo la
implementacién de inmoética a la
gestion de la nueva escuela de
electrotecnia DZLC SENATI, se define
como la medicién de los cambios en el
conjunto de tecnologias aplicadas al
control y la automatizacion inteligente

de edificios no destinados a vivienda

X1= Evaluacién de la implementacion de inmoética al ahorro y eficiencia
energética en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI
2017.

X2= Evaluacién la implementacion de la inmotica a la Seguridad en la gestion de
la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

X3= Evaluacion la implementacién de la inmotica al Confort en la gestion de la
nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

X4= Evaluacion la implementacion de la inmotica a la comunicacion inteligente

en la gestion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017

Equipos encendidos por error, como
ordenadores o impresoras; dejar equipos en
stand-by, ascensores, calefactores eléctricos,
cafeteras, Puertas y ventanas abiertas, Robos
de herramientas y material eléctrico, Aire
acondicionado funcionando sin nadie en el
ambiente, sistemas de iluminacién encendidos
todo el dia, riesgos y accidentes por falta de
accion inmediata, incomodidad de los alumnos
por falta de confort, Falta de una comunicacion

en linea con el interior y exterior del SENATI.

dependiente Y=
Gestién de la
nueva escuela de

electrotecnia

La Gestion de la nueva escuela se

define como aquella capaz de
gestionar los recursos y las fuentes de
energia existentes de manera 6ptima
con el fin de mejorar la calidad de vida
de las personas y del entorno,
optimizando los servicios y mejorando

su rentabilidad de uso

Y1= "hard services" Gestion de la nueva escuela que tienen relacion con el
estado fisico de los edificios (los sistemas de alarmas contra incendios o los

ascensores),

Y2="soft services" Gestion de la nueva escuela que hacen referencia a las tareas
de limpieza, seguridad u otras actividades similares, donde el elemento principal

son los recursos humanos.

Gestion de los sistemas de ahorro de energia
Gestion de los sistemas de seguridad

Gestion de los sistemas de confort

Gestién de los sistemas de comunicacion

inteligente

Fuente: Elaboracién propia
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IV DISENO METODOLOGICO

Cabe mencionar que la base de toda investigacion es el cumplir los objetivos
planteados en el proyecto, para lo cual este proyecto se sustentd por varios tipos

de investigaciones, las cuales se mencionan a continuacion:

El andlisis que aplicamos en la investigacidén es descriptivo interpretativo.

4.1 Nivel de investigacion

Es nivel de Investigacion Descriptivo y explicativo.

4.1.1 Descriptivo

Porgue se estudia toda la poblacién a partir de la muestra de 104 aprendices, se
va describir frecuencias y se considerara una estimacion de pardmetro con

intervalo de confianza.

4.1.2 Explicativo

Porque se ve el comportamiento de la gestion en funcion de la implementacion

de la inmdtica.

Debe cumplir los criterios de la casualidad o sea el CHI cuadrado
4.2 Tipoy disefio de investigacion

4.2.1 Cualitativa

Segun el énfasis en la naturaleza de los datos manejados es Cualitativa, porque
los resultados que nos interesan es la gestion es la descripcién de los rasgos

caracteristicos de los mismos.
4.2.2 Experimental

Segun la intervencion del investigador es experimental, analiza la causa y efecto
0 se entiende que se estudia el antes como era la gestion y el después como se

mejora el rendimiento de la gestion.
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4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

Estudiantes de la escuela de electrotecnia del SENATI DZLC.

Foto: fuente propia

4.3.2 Muestra

Ciento cuatro estudiantes de la escuela de electrotecnia del SENATI DZLC.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado

El lugar de estudio distrito de Independencia y se realiza en la escuela de

electrotecnia en la Direcciéon zonal Lima Callao.

Foto: fuente propia
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4.5 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacion
Las técnicas e instrumentos aplicados fueron:

4.5.1 Observacién de campo experimental

Se utilizé la hoja o ficha de registros de datos.

La recoleccion se realiz6 en base a un cuestionario, ver anexo.

4.5.2 Criterio de expertos

Para la investigacién cualitativa, es ideal haber utilizado los prondsticos y
comprobacién de personas expertas en el tema, como es de inmética, la cual

validaron las propuestas del proyecto.

4.6 Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Para poder determinar en qué medida influira la implementacion de inmotica a la
gestion de la nueva escuela de Electrotecnia, se ha realizado una encuesta a

estudiantes de la escuela de electrotecnia DZLC SENATI.

4.7 Determinacion del tamafio de muestra por muestreo proporcional

De los 1725 alumnos de la escuela de electrotecnia se ha considerado a 158
alumnos de los dos ultimos semestres de las ocupaciones de Electronica y
Mecatrénica industrial, en el sentido de estos grupos de estudiantes tienen

conocimientos de inmotica, por su especialidad.

Resumen de alumnos del 5° y 6° semestre del técnico industrial 2016-20

GRUPOS OCUPACION Total
60EEITE501 |Electrénica Industrial 14
60EEITE601 |Electrénica Industrial 16
60EEITS601 |Electrénica Industrial 18
60EEITS602 |Electrénica Industrial 18

60EMITE501 |Mecatrénica Industrial 21
60EMITE502 |Mecatrénica Industrial 17
60EMITE601 |Mecatrénica Industrial 12
60EMITS601 |Mecatrénica Industrial 21
60EMITS602 |Mecatrénica Industrial 21
Total Poblacion 158

© {00 N[O (01D W N

Datos del SINFO-SENATI
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4.8 Descripcién del procesamiento y analisis de datos

Se ha determinado por una encuesta piloto que el 73% de alumnos de la escuela
de electrotecnia manifiesta una aceptacién a la implementacion de la Domética
para ahorrar energia en SENATI, ahora se desea conocer el grado de aceptacion
gue tiene implementar de inmotica favorecera significativamente en la gestion de
la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017 con un margen e
confiabilidad 95% y un error de estimacion de 5%, para lo que debemos primero

calcular el tamafo de la muestra:

4.8.1 Determinacién del tamafo de muestra

i Z: PON n = 1:96%073:027,158 i
82(N—1)+Z'PQ 0.052(158 - ) +1.96% 0.73:0.27
Donde:

n  Tamafo de la muestra necesaria = ?

Z« > Nivel de confianza = 1.96

P Probabilidad de que el evento ocurra: 0.73

Q Probabilidad de que el evento no ocurra: 0.27
e  Error de estimacion: 0.05

N  Tamano de la poblacion: 158

4.9 TEST DE LIKER PARA DATOS NO PARAMETRICOS (CUALITATIVOS)
4.9.1 Hacer la prueba de la hip6tesis

La implementacion de la inmética favorece significativamente en la gestion de
la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

Aplicacion:

Se realiz6 una encuesta cuyos resultados presento a continuacion:
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e De qué manera la implementacion de la inmética favorece el ahorro y
eficiencia de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI

Ahorro y Eficiencia Energetica | Frecuencia | Porcentaje

1 | Totalmente en desacuerdo 12 2,3

2 |En desacuerdo 46 8,8

3 |Indiferente 35 6,7

4 |De acuerdo 184 35,4

3 |Totalmente de acuerdo 243 46,7
520 100,0

e De qué manera la implementacion de la inmética favorece la seguridad
de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI

Seguridad Frecuencia | Porcentaje
1 |Totalmente en desacuerdo 7 1,3
2 |En desacuerdo 27 52
3 |Indiferente 36 6.9
4 |De acuerdo 119 22,9
3 |Totalmente de acuerdo 331 63,7
520 100

e De qué manera la implementacion de la inmética favorece el confort de
la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI

Confort Frecuencia | Porcentaje
1 | Totalmente en desacuerdo 5 1,0
2 |En desacuerdo 19 37
3 |Indiferente 64 123
4 |De acuerdo 145 27.9
5 |Totalmente de acuerdo 287 552
520 100




e De qué manera la implementacion de la inmoética favorece la
comunicacion de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI

Comunicacion Frecuencia | Porcentaje
1 |Totalmente en desacuerdo 8 1,5
2 |Endesacuerdo 26 50
3 |Indiferente 45 8,7
4 |De acuerdo 148 285
5 |Totalmente de acuerdo 293 56,3
520 100

4.9.2 Tablade contingencia:

Con la finalidad de comprobar nuestra hip6tesis se procesaron los datos
obtenidos de la encuesta a 104 alumnos de la Escuela de Electrotecnia,

construyendo la tabla de contingencia mostrada.

Para poder construir una tabla de contingencia lo mas simple posible, hemos

considerado que las variables:

1. Totalmente en desacuerdo + en desacuerdo = No
2. De acuerdo + Totalmente de acuerdo = Si

3. Indiferente = No se considera por no ser dirimente.

4.9.3 Formulacién de la hipotesis

a Ho: Laimplementacién de la inmotica no favorecerd significativamente

en la gestién de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

b. Ha: La implementacion de la inmatica favorecera significativamente en la

gestién de la nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

4.9.4 Nivel de significacion

Asumimos el nivel de significacion del 5% que la implementacion de la
inmatica favorecera significativamente en la gestién de la nueva escuela

de electrotecnia DZLC SENATI 2017.
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4.9.5 Estadisticade prueba

Emplearemos la funcion ji-Cuadrado, también llamado CHI cuadrado, o la

funcién de Pearson.

Esta es una prueba que se realiza para saber si existe una relacién entre
dos variables, en este caso “IMPLEMENTACION DE LA INMOTICA y
GESTION DE LA NUEVA ESCUELA DE ELECTROTECNIA”

Donde:

oo Ut

f.

2
/1/ chi cuadrado, o la funcién de Pearson

f;] Frecuencia Observada

f} Frecuencia esperada
[

Procedemos a determinar la frecuencia observada y la frecuencia

esperada:
Tabla de frecuencias observadas
Implementacion de Inmotica

Gestion de | Ahorroy
la nueva Eficiencia | Seguridad | Confort |Comunicacion| Total

Escuela Energética
1 No 58 34 24 34 150
2 Si 427 450 432 441 1750
97 485 484 456 475
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Tabla de frecuencias esperadas

Implementacion de Inmotica
Gestion de Ahorro'y
la nueva Eficiencia | Seguridad | Confort |Comunicacion| Total
Escuela Energética
1 No 38 38 36 38 150
2 Si 447 446 420 438 1750
97 485 484 456 475
Valores Chi-Cuadrado
Implementacion de Inmotica
Gestion de Ahorro'y
la nueva Eficiencia Seguridad | Confort |Comunicacion| Total
Escuela Energética
1 No 10,15 0,46 4,00 0,33 14,94
2 Si 0,87 0,04 0,34 0,03 1,28
11,02 11,02 0,50 4,34 16,22

Berrrrrmz—16.22

4.9.6 Valor critico de la estadistica de prueba

Determinamos el valor critico del estadistico %2, En la tabla de distribucion de

Chi-Cuadrado para la prueba de una sola cola con:




5%; Grados de Libertad = (2-1)*(4-1)=3;

TABLA 3-Distribucion Chi Cuadrado X*

Op| 0,001 00025 0,005 0,01 0,025 0,05
1 | 108274 | 91404 | 7874 | 66349 50239 38415
2 | 138150 119827 | 105965 & 92104 73778 59015
3 | 162660 | 143202 | 128381 113440 03484 78147
4 | 184662 | 164238 | 148602 2767 | 111433 94877
S | 205147 | 183854 | 16,7406 | 150863 128325 110705
6 | 224575 | 202401 | 185475 | 168119 144404 125016
7 | 243213 | 220402 | 202777 | 184753 160128 140671
8 | 261230 23772 | 210540 | 200002 175345 | 155073
9 | 278767 | 254625 | 235803 216660 190228 169190
H,
A 4 » H;
Regién de
Aceptacion
o=0.05
Regién de
rechazo
P CHE |
7.8147

=7.8147

497 Tomade decisiéon

debemos comparalo con el Chi cuadrado de tabla =7.8147 valor critico,

como lo indica la teoria:
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Se rechaza la hipdtesis nula (Hp) sl x> X(zx-a).(r-n(c-x) (valor critico)

Entonces se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta H1, es decir la prueba es

significativa.
De esta manera la hipotesis, queda confirmada como verdadera.

“La implementacion de la inmética si favorece significativamente en la gestion

del nuevo edificio de la escuela de electrotecnia del SENATI en Lima Pert 2017
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TablalV. 1

TABLA DE CONSISTENCIA

TEMA: INMOTICA EN LA NUEVA ESCUELA DE ELECTROTECNICA DZLC SENATI 2017

DISENO POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGICO MUESTRA
GENERAL DEPENDIENTES | DEPENDIENTES METODO POBLACION
Ahorro de
Gestion de la i i
< i Sl ” . ; ’ ” h g s energia Aplicativo
¢En qué medida influyd la implementacion de Determinar de qué manera la implementacion La implementacidn de la inmética favorece nueva Seguridad p 1725
inméticaala ges.tlon de la nuevaescuela de de la Inmética influye en. la gestion de lanueva significativamente en Ifa gestion de la nueva escuela de Confort Descriptivo estudiantes .de
electrotecnia DZLC SENATI 2017? escuela de electrotecnia DZLC SENATI 2017. escuela de electrotecnia DZLC SENATI2017. electrotecnia Comunicacién electrotecnia
ESPECIFICOS INDEPENDIENT ES| INDEPENDIENTES INVESTIGACION MUESTRA
Kwh
, . S e - . , . ., La implementacidn de la inmética favorece
¢En qué medida influyd la implementacion de Determinar de qué manera la implementacién P S
L L PO L significativamente el Ahorro y eficiencia
inmotica al Ahorro y eficiencia de la Inmética influye al Ahorro y eficiencia L _,
- L - L energética en la gestion de la nueva escuela Luz natural
energética en la gestion de la nueva escuela de energética en la gestidn de la nueva escuela de de electrotecnia DZLC SENATI 2017 Luminarias
electrotecnia DZLC SENATI 2017? electrotecnia DZLC SENATI 2017. ’ LED
. . s s L. . . . .. . L " inteligente
¢En qué medida influyé laimplementacion de Determinar de qué manera la implementacion La implementacion de la inmética favorece
I . ) et . L . Control ficienci
inmdtica a la Seguridad en la gestionde la de la Inmética influye a la Seguridad en la significativamente a la Seguridad, en la Intelizente de Eficiencia S/.
nueva escuela de electrotecnia DZLC SENATI gestion de la nueva escuela de electrotecnia gestidn de la nueva escuela deelectrotecnia quuipos N2 Robos
2017? DZLC SENATI 2017. DZLC SENATI 2017. . B P
Implementac Persianas o . Tecnolégico 104
L. P o Aire Ne Accidentes . estudiantes de
i ; X ., . ., . L. ion de Inmatica .. Grado de Documentaria .
R . S 1 L Determinar de qué manera la implementacion La implementacion de la inmética favorece acondicionad ) ., Electrotecnia
¢En qué medida influyd la implementacion de e - S ) satisfaccion
s ) de la Inmética influye al Confort, en la gestion significativamente al Confort, en la gestion o Sensores de
inmética al Confort en la gestion de la nueva R . . Respuesta
escuela de electrotecnia DZLC SENATI 20177 de la nueva escuela de electrotecnia DZLC de la nueva escuela de electrotecnia DZLC presencia inmediata
’ SENATI 2017. SENATI 2017 Actuadores
Camara de
. . - L » . , . L La implementacion de la inmética favorece Seguridad
¢En qué medida influyd la implementacion de Determinar de qué manera la implementacion N . .
. G e L significativamente la comunicacién Sistemas y
inmdtica a la comunicacion inteligente en la de la Inmética influye la comunicacion . . L.
inteligente, en la gestion de la nuevaescuela Protocolos

gestion de la nueva escuela de electrotecnia
DZLC SENATI 2017?

inteligente en la gestién de la nueva escuelade
electrotecnia DZLC SENATI 2017.

de electrotecnia DZLC SENATI 2017.

Fuente: Elaboracién Propia
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V RESULTADOS
5.1 Lainmadticafavorece el ahorro y eficiencia energética

Respecto al ahorro y eficiencia energética cuyo objetivo es mejorar las
necesidades sobre el funcionamiento de la torre 1, optimizando al minimo su

costo energético. También apagar y encender dispositivos eléctricos

La Inmética aplicada en los ambientes educativos de la torre 1 puede contribuir
en la reduccion del consumo eléctrico, beneficiando econdmicamente a la

empresa y al ambiente

El ahorro del sistema de luminosidad y de calefaccion en oficinas al utilizar

tecnologias inteligentes puede alcanzar hasta un 23%.

Segun la revista Peru construye “Con la Inmética, el uso eficiente y ahorro de
energia eléctrica es notorio, diversas compafiias que ofrecen servicios de
inmaotica para edificios inteligentes, coinciden que el ahorro puede alcanzar hasta
el 30% o mas”. (2019)

5.2 Lainmética favorece la seguridad
La inmotica favorece la seguridad en la torre 1, debido a que disminuye los
riesgos y accidentes relacionados con la integridad de las personas y de sus

bienes.

Se tendra un control absoluto desde cualquier ubicacién sobre los controles de
intrusion, alarmas de pénico, alarmas técnicas, como inundacion, incendio o
escape de gas. También se tendra acceso a las alarmas médicas y sistemas de
asistencia para personas mayores. Con dichos servicios de supervision y control

de los sistemas se podra conocer el estado de la seguridad de la torre 1
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5.3 Lainméticafavorece el confort

El desarrollo e instalacion de un edificio inteligente aumenta la calidad de vida

de los usuarios y clientes, proporcionando una serie de ventajas y comodidades.

Al margen de la seguridad, también podra disponer de la gestion de los sistemas
electrénicos, climatizacion, automatizacion y control de persianas, sistemas de

iluminacién y sistemas de ventilacion, entre otros muchos servicios.

5.4 Lainmética favorece la comunicacién inteligente

Dichos servicios nos aseguran y establecen unas comunicaciones tanto con el
exterior como con el interior del espacio INMOTIZADO. Podra controlar y
manejar, también, las funciones del edificio desde cualquier ubicacién de su
espacio, a través de un sistema de redes inaldmbricas, aplicando comunicacion

segura de facil implementacion.
VI DISCUSION DE RESULTADOS
6.1 Lainmaticafavorece el ahorro y eficiencia energética

El objetivo es mejorar las necesidades sobre el funcionamiento de la torre 1,

optimizando al minimo su coste.

El cuadro muestra la proyeccion del consumo de energia eléctrica en kWh para
el afio 2018.
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GRAFICO VI. 1

PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN KWH ANO 2018

[EnergiaEléctrica)] ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | ocT | Nov | bpic |
2018 | 123840 | 178280 | 282860 | 243080 | 232440 | 214740 | 175620 | 207720 | 252960 | 221520 | 212160 | 209220 |

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA en el afio 2018

300,000 282,660

250,000

221,520

212,160 209,220

200,000

150,000

100,000

|Cnnsumu deEnergia Electrica en kWh‘

Meses del 2018

Fuente: SENATI

Plan de accion.

El proyecto esté dividido en diferentes fases siguiendo una misma estructura
para todos los centros:

La fase inicial consiste en identificar a un responsable en el centro que sera
formado en relacién a los objetivos y procedimientos de la accion. La tarea es
simple pero necesaria para canalizar toda la informacion que se ira recogiendo.
Ademas, se instalan equipos para mesurar los diferentes consumos desde donde

se recogerd informacion real de la escuela.

En la siguiente etapa se analiza el consumo pasivo (0 vampirico) para determinar
cudl seria el consumo minimo o esencial. El objetivo en esta fase es saber donde

actuar para que durante las horas no lectivas solo se consuma la parte esencial.

Normalmente este tipo de consumos llamados vampiricos provienen de dejar
equipos encendidos por error, como ordenadores o impresoras; dejar equipos en
stand-by, ascensores, calefactores eléctricos, cafeteras... acciones que con un
buen sistema de deteccidn y accion se optimiza su funcionamiento, apagandolo
todo cuando no se utilicen. Para asegurarlo, se sectoriza el cuadro eléctrico

general y se establecen unos protocolos de cierre y apertura con las personas
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responsables de su manipulacion.

Referente al sistema de calefaccion, se optimiza la programacion controlando la
temperatura interna en funcion de las condiciones meteoroldgicas, se asegura
su cierre durante fines de semana y dias festivos y se reduce su funcionamiento
al estrictamente necesario de modo que las horas en funcionamiento disminuyen

notablemente.

El consumo térmico representa un 80% del consumo energético de los centros
educativos y un 60% del coste energético total. Por este motivo, se han
introducido sistemas inteligentes como LOXONE para tele gestionar de manera

centralizada las calefacciones de nuestros edificios.

La instalacion de nuevos sistemas de control como el MINISERVER de LOXONE
controlados y gestionados diariamente por un gestor energético (ALEO) permite:
Optimizar la gestidén energética del sistema de calefaccion.

Mejorar el tiempo de reaccidn (anticipacién) a posibles fallos del sistema de
calefaccion (bombas de distribucion, valvulas de tres vias, arranque caldera,

llave de paso del gas, etc.)

Reduccion considerable de los desplazamientos para introducir cambios de

programacion en el sistema.

57



Zonificacion de circuitos de calefaccion y control de las temperaturas internas de

los edificios.

Programacion en funcién del uso de los edificios (extraescolares, reuniones de
profesores y AMPASs, control y uso del agua caliente sanitaria, gestion de

periodos vacacionales, etc.)

Disminucién de las horas de dedicacion del personal de los Ayuntamientos

(brigadas municipales, alguaciles, conserjes, ingenieros, administrativos...).

Disminucion de intervenciones de las empresas de mantenimiento (electricista,

fontanero, instaladores...).

Disminucién quejas usuarios edificios (mejor confort).

Finalmente, cada centro tiene sus particularidades por las que cada uno tendra
soluciones especificas, como la reduccion de la iluminacién en ciertas zonas o
pasillos, la instalacion de programadores digitales, controlar la temperatura de
congeladores y neveras, desconectar ascensores durante las horas que no se

usan, ajustar la potencia contratada con la comercializadora, entre otras.

El proyecto concluye con los andlisis de las curvas de consumo y la evaluacion
energética. Datos que se comparten con los ayuntamientos para valorar los

resultados positivos y organizar el seguimiento para los proximos afnos.
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GRAFICO VI. 2

COMPARACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA TOTAL EN KWH ANO 2018

Energia Eléctrica ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC

2018 con Inmotica| 86,688 124,866 197,862 170,142 162,708 150,318 122,934 145,404 177,072 155,064 148,512 146,454

2018 sin Inmotica| 123,840 178,380 282 660 243,060 232,440 214,740 175,620 207,720 252,960 221,520 212,160 209,220

600,000
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400,000
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Fuente: SENATI

Todo ello conlleva a una reduccioén de los gastos en los sistemas de iluminacion,

redes

eléctricas y gestion de la climatizacion de los espacios. Podremos

gestionar la climatizacion del edificio y la posibilidad de no regar si esta lloviendo

o de cerrar las persianas de una planta a través de la luz del sol directa sobre los

dispositivos a controlar. También apagar y encender dispositivos eléctricos

6.2 Lainmdética favorece la seguridad

En SENATI han ocurrido muchos casos de inseguridad y riegos como los que

indicamos a continuacion

1

“Yurimaguas. Delincuentes (...) vacian sala de computo del Servicio
Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial SENATI (...) llevandose
consigo 21 computadores y otros equipos.” (DIARIO VOCES, 2017)

“Desconocidos aprovecharon un descuido de un estudiante del Servicio
Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial, Senati Huanuco, en la
Urbanizacion Primavera, distrito de Amarilis, para robarle en cuestion de
minutos su motocicleta que dejé estacionada en la puerta del centro de

estudios.” (DIARIO AHORA, 2017)
59




3

“Un via crucis vive un joven estudiante del instituto Senati. Juan Alberto
Mamani Cayo (19), quien se encuentra a punto de perder la pierna
izquierda, esta postrado en una cama del hospital Hipdlito Unanue hace
un mes y medio, producto de un tumor diagnosticado tras una fuerte
caida.” (DIARIO SIN FRONTERAS, 2017)

En general los accidentes en los centros de trabajo, ha aumentado el
SENATI como institucion lider en formacion tecnoldgica del pais, debe
bajar este problema, Esta informacibn es respaldada por la
Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL) que ha
expuesto este indicador en la tabla de sanciones en el trabajo, la cual se

increment6 en un 16%.

Tabla. (Foto: Noticiero Contable)

Microempresa:
Gravedod de la Humero do trabajadores afeclados
fotcekn — g 2 3 N f5 s I le o [10ymas
Leve 0.045  [005 007 0.08 [0.09 [o.51 [0.14 016 [0.18 0.3
Geave o1 Joa 0.16 18 o0 lzs  fo2e  Jo3s [oss  Joas
Muy grave [o2s  Jo2s 023 EEE [o.41 [o47 [os4 o1 [oss

Paqueiia empresa
Gravedad da la Nimero do trabajadores afeclados
olrarcin 125 [5a10  [11a20  [21830 31240 [41a50 [s1a60 [siav0  [r1299  [100ymis
Leve 0o Jos 0.18 0.23 032 045 fo.61 083 1.01 225
Grave [oss  Jose 0.77 0.97 1.26 162 ) 243 281 450
Muygmve  [o77  [099 128 [164 2.44 275 356 432 4.95 7.65

No MYPE

Gravedad da la Namoro do trabajadores afloclados
infraceldn  [%0  [t1a2s  [sas0 Iﬂ st Tiotazmo Tataxo Bofadeo furtasoo Jootaoss i 00 y
Leve 028 Jos9 126 o33 340 i 5.30 7.61 1087 |15
Geave 157 o2 522 [s.53 7483 1045 [1306  [1828 2089  [2642
Muy grava 263 [s25  [res  |in.se  [14a8 1839 [ass  [ns2 Jewa [

Fuente: Diario 09/03/2020, Pert 21

Con inmotica, se podra disminuir los riesgos y accidentes relacionados
con la integridad de las personas, del SENATI y de sus bienes. Se tendra
un mejor control desde cualquier ubicacion sobre los controles de
intrusion, alarmas de péanico, alarmas técnicas, como inundacion, incendio
0 escape de gas. También se tiene acceso a las alarmas médicas y

sistemas de asistencia para alumnos y personal técnico administrativo en
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caso de cualquier accidente de trabajo. Con estos servicios de supervision
y control de los sistemas conocemos el estado de su infraestructura o
edificio inmatico.

En caso de la seguridad contra Incendio

Los detectores pueden ser de humo, temperatura o0 manuales, ubicados
en hall, oficinas, escaleras, cocheras, depoésitos, etc. En caso de incendio
el S.I. avisara con mensajes en pantalla, en el teclado alfanumérico y con
sirenas en las escaleras de los pisos. También podra llamar a una

cantidad de numeros que pueden ser del personal, bomberos, policia, etc.

Los detectores que requieran alimentacion serdn respaldados por una

UPS en caso de corte del suministro eléctrico.

En caso de la seguridad Antirrobo

Al ser un sistema integrador de distintas clases de sensores y dispositivos,
los sistemas inteligentes tienen la ventaja de poder programar a la misma
unidad para distintas funciones, como ser para encender una luz o una
alarma de intrusos. Por lo tanto, la misma instalacion que se uso para la
automatizacion de la luminaria ahora sirve para la de seguridad y

viceversa.

El teclado alfanumérico sirve para ingresar el cddigo de armado o la
exclusion/inclusion de zonas, etc. Se pueden colocar: reed switch para la
apertura y comprobacion del estado de las puertas, detector de vidrio roto,
sensor de movimiento o cualquier detector comercial de cualquier tipo, asi
como sirenas, strobes, etc. Todos los dispositivos se visualizaran en un

plano para saber su estado.

Servicios de Seguridad:

e Detectores de presencia

e Circuitos cerrados de television

e Comprobacion del estado de las puertas.
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¢ Vigilancia perimetral y periférica

e Control y bloqueo de accesos

e Proteccion anti-intrusos

e Control/comprobacién de rondas de vigilancia
e Deteccién de incendios (humo y fuego)

e Deteccion de escapes o fugas de gas

e Evacuacion automatica de humo

e Sefalizacion y megafonia de emergencia

e Telefonia de emergencia (interna o externa)

e Conexion con las fuerzas del orden, bomberos u otras.

6.3 Lainmética favorece el Confort de los ambientes

En el semestre 2017 la situacion de las aulas, talleres, laboratorios y oficinas de
la escuela de Electrotecnia tenian la siguiente distribucion

GRAFICO VI. 3

DISTRIBUCION DE AULAS, TALLERES, LABORATORIOS Y OFICINAS DE LA ESCUELA DE
ELECTRICA ANO 2017

6 Laboratorios
17 Talleres
15 Salas de computo
70 Aulas
186 Estacionamiento
1 Plaza de ingreso
1 Auditorio
2 Areas Administrativas

Fuente: elaboracion Propia
La iluminacién era a base fluorescente de 75 watts

Los ventiladores no refrigeraban conveniente mente los ambientes de la escuela

y muchas veces se quedaban encendidas haciendo que la vida util de los
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equipos disminuya ya que el control era manual

Como resultado del confort se aument6 el resultado de aprobacion de los

alumnos de formacion profesional.

6.4 Lainméticafavorece la comunicacion

Se ha conseguido asegurar y establecer comunicaciones tanto con el exterior
como con el interior del edificio. Asi ahora podemos controlar y manejar, también,
las funciones del edificio desde cualquier ubicacion de su espacio, a través de
sistemas de las redes internas como Wireless, LAN, o Corrientes portadoras.
Asimismo, tenemos acceso a través de redes de acceso externas como RTBC,
RDSI, ADSL o publicas como RTV y radio.

VII CONCLUSIONES

Después de todos los analisis realizados con respecto a la aplicacion de la

inmotica en el funcionamiento de la torre 1, se concluye lo siguiente.

Los sistemas de luminosidad y de calefaccion pueden conseguir hasta un 23%
de ahorro en el consumo de energia eléctrica en comparaciéon a los sistemas

tradicionales, como se explicé en la pagina 54.

El control unificado de alarmas, y detectores de fallas en los diferentes sistemas
del edificio, reducen la probabilidad de ocurrencia de accidentes en comparacion
a la vigilancia y actuacion de una persona encargada de monitorear todos los

sistemas.

Los equipos de regulacién de temperatura, iluminacion y ventilacién, ademas de
ahorrar energia, favorecen la habitabilidad y confort de los ambientes debido a
que ya no requiere personal encargado del control manual, como se indica en la

pagina 62.

La implementacion del protocolo KNX, al ser un sistema abierto, permite
reemplazar con mayor facilidad cualquier elemento del sistema de comunicacion
inmatico, facilitando la solucion de fallas y habilitando la compatibilidad con
sistemas externos a la edificacion.
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VIl RECOMENDACIONES

Las condiciones del edificio Inmotico fueron dptimas para cumplir con un servicio
de calidad en la formacion y capacitacion Técnica, sin embargo, es importante
considerar que el software aplicado tiene que reunir condiciones de gran
capacidad, rapidez y adaptacibn con marcas de equipos comerciales y
economicos, procurando utilizar softwares compatibles con distintos fabricantes

para las siguientes torres que estan en proyecto.

Se debe tener en cuenta que el internet via WIFI debe tener cobertura que ayude

a todos los dispositivos que estén en la misma red.

El edificio debe ser disefiado por un profesional con experiencia en inmética para
gue al realizar los cableados no se tenga que romper piso o pared por lo que se

recomienda utilizar por ejemplo un piso técnico.

Se recomienda la investigacion de los siguientes temas relacionados a la
inmética debido a que, en un futuro, cuentan con la capacidad de ser convertidos

a edificios inteligentes.

- Disefio de edificios inméticos que se encuentren habilitados para la
instalacién de equipos con inteligencia artificial y convertirlo en edificio

inteligente.

- Propuesta de urbdtica o ciudad inteligente haciendo uso de edificios

inmoticos

- Propuesta de un estandar y normas de inmética en el Pera.
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ANEXOS

ENCUESTA “INMOTICA EN LA NUEVA ESCUELA DE ELECTROTECNIA DZLC

Agradezco me permita unos minutos de su tiempo para responder algunas preguntas:

Sexo: )M 2)F
RESPUESTAS
ALTERNATIVA Puntaj ALTERNATIVA  [|Puntaj
e e
Totalmente en 1 De acuerdo 4
desacuerdo
Totalmente de 5
En desacuerdo 2 acuerdo
Indiferente 3

Indicar qué tan de acuerdo se encuentra con las siguientes propuestas

RESPUESTA

Aspecto

Emplear inmética en los talleres y aulas para ahorrar energia

1 ..
eléctrica

Un sistema inmético que corte la energia eléctrica en el

2 ’
aula/taller cuando no hay nadie en clase.

Un control automatico de la iluminacién, del agua y de las

3 . . .
persianas en el sal6n de clase que optimice el consumo

Regulacién de climatizacion en los ambientes para el

4 . P
ahorro de energia eléctrica

Generar un registro computarizado de los consumos de

5 PR . .
energia eléctrica que nos permita optimizar su consumo.

Aumentar la seguridad en las aulas/talleres del SENATI

Implementar un sistema contra incendio inmotico en las

7
aulas y talleres

Implementar un sistema contra humo inmético en las

8
aulas y talleres

Implementar un sistema contra fuga de gas inmético en

9
las aulas y talleres

Un sistema de accionamiento automatico de persianas y

10 toldos en caso de sol o lluvia en SENATI




Un control optimizado de iluminacion en tu salén de clases

11

Un control que optimice el uso de agua en SENATI

12

La transmision de voz y datos, incluyendo textos,

3. . . L,
imagenes, sonidos en tu educacion

Acceso remoto a la biblioteca virtual del SENATI

14

Aulas acondicionadas con iluminacion, ventilacion y

15 temperatura regulada automaticamente

Acceso a nuevos servicios de telefonia sobre IP para tus

16 estudios

Uso de television digital en la educacion.

17

Clases con video conferencias

18

¢ Si existiera telefonia mediante el uso de centralitas en

19 SENAT], te pareceria bien?

Mejorar el ancho de banda en la transimision de voz,

20 datos, incluyendo textos, imagenes y sonidos en SENATI

Diga usted si conoce algun otro sistema que pueda ser usado en la mejora de la seguridad, confor,

proteccion y gestion de energia en el aula o taller

iiiGRACIAS POR SU COLABORACION!!!




Cuadro: Modelo de encuesta utilizado

Preguntas

10

20

19

18

LI

16

15

14

13

12

11

2

1

Sujetos

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
a7
38
39
40

41

42

43

45

48

47

48

49

50




Preguntas
10

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

1

Sujetos

51

62

53

56
b6

57

58

59

60
61
62
63

64
65
86
67
68
69
70
71
72
73

74
15
76
17
78
79
80
81
82
83

84
85
86
87
88
89
90
91
52
83

94
o6
96
a7
o8
95
100
101
102
103
104

Cuadro: Resultados de 104 encuestas



/)/

< ,.;"’r‘,;,»“"‘, _‘~
*EL PlsAN/DE CREGINTTENTO DE ¢ SENATI
PARA EL BICENTENARIO DEL PERU

Cuadro: Edificio SENATI - DZLC




