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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada bajo la linea de investigacion:
Implementacion de las tecnologias de informacion y comunicacion para la mejora
continua de la calidad en las Organizaciones del Perd, de la escuela profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote. La
investigacion tuvo como objetivo realizar la implementacién de un sistema domotico
en los apartamentos del condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017, con la
finalidad de solucionar los problemas del control del consumo de energia, la
investigacion utilizé el disefio no experimental, descriptivo y la muestra fue delimitada
a 30 propietarios del condominio. Se plantearon 2 dimensiones, en la primera
dimensién se analizd la necesidad de implementar un sistema domoético y como
resultado se obtuvo que el 100% opinaron que si existe la necesidad de implementar
el sistema y en la segunda dimension se analiza el nivel de satisfaccion con respecto a
los servicios que brinda el nuevo sistema de control de energia y como resultado se
obtuvo que el 96,67% estan satisfechos y el 3,33% no estan satisfechos. Estos
resultados, coinciden con las hipotesis especificas y en consecuencia confirma la
hipdtesis general, quedando asi demostrada y justificada la investigacion de la
Implementacion de un Sistema Domético para los Apartamentos del Condominio el
Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Palabras clave: Android, Control de iluminacidn, Dispositivo mdvil, Domética.



ABSTRACT

The present research was developed under the line of research: Implementation of the
information and communication technologies for the continuous improvement of the
quality in the Organizations of Peru, of the professional school of Systems Engineering
of the Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote. The research aimed to
implement the implementation of a home automation system in the apartments of the
Encanto del San Diego - Lima condominium; 2017, with the purpose of solving the
problems of control of energy consumption, the research used the non-experimental,
descriptive design and the sample was delimited to 30 owners of the condominium.
The first dimension was analyzed the need to implement a home automation system
and as a result it was obtained that 100% said that there is a need to implement the
system and in the second dimension the level of satisfaction with respect to the services
provided by the new energy control system and as a result it was obtained that 96.67%
are satisfied and 3.33% are not satisfied. These results coincide with the specific
hypotheses and, consequently, confirm the general hypothesis, thus demonstrating and
justifying the investigation of the Implementation of a Domotic System for the

Condominiums of the San Diego - Lima Condominium; 2017.

Keywords: Android, Lighting control, Mobile device, Home automation..
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INTRODUCCION

La domotica se aplica a la ciencia y a los elementos desarrollados por ella que
proporcionan algun nivel de automatizacion o automatismo dentro de la casa;
pudiendo ser desde un simple temporizador para encender y apagar una luz o
aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos sistemas capaces de
interactuar con cualquier elemento eléctrico de la casa (1). La domética es un area
gue nos permite automatizar una vivienda o edificio, que considera cuatro pilares:
el ahorro energético, el confort, la proteccion patrimonial y también las
comunicaciones. En el ambito del ahorro energético los servicios que se dan son:

climatizacion, gestion eléctrica y el uso de energias renovables (2).

En el panorama mundial, los porcentajes mas altos del uso de sistemas domoticos
en las viviendas, corresponden a Suiza, Alemania, Italia, Francia, Inglaterra,
Canaday Estados Unidos. En Espafia la insercion de la domética estd dada a través
de la fundacion de la Asociacion Espafiola de Domética y por la variedad de sitios
web relacionados con el tema; ademas se realizan eventos tales como congresos y
similares (3). En Latinoameérica los paises con mas desarrollo en este campo son

México, Colombia y Chile.

En Peru la domética ingreso el afio 2000; pero las tecnologias no son estandares y
ademas la domdtica no estd muy difundida (4). La investigacion en las
universidades en este tema permite mejorar el uso de la domética en los paises con

poca difusion.

Las viviendas y los hogares en el Per( estan orientados a la satisfaccion de las
necesidades bésicas tales como servicios de agua, electricidad y servicios de
alcantarillado; por lo que la construccion de estas viviendas estd orientada a
satisfacer estas necesidades, sin tener en cuenta el ahorro de energia, confort y

otras caracteristicas que estan presentes con el uso de la domotica (5).



En los apartamentos del condominio EIl Encanto de San Diego, el encendido y
apagado de la iluminacion se realiza en forma tradicional, a través de interruptores
colocados en la pared y existen ocasiones en que se dejan prendidos los
interruptores ocasionando desperdicio de energia. Para el uso de los artefactos
electrodomésticos también se utiliza el tradicional tomacorriente, donde se
conectan los cables de fuente de energia de estos artefactos y a veces se dejan

conectados generando también desperdicio de energia eléctrica.

Para proveer iluminacion natural se tienen mamparas y ventanas amplias que dan
a la calle o al patio interior lo cual permite el ingreso de la luz; pero las cortinas

utilizan un sistema de rieles y cuerdas para poder abrirlos o cerrarlos.

En resumen los apartamentos de este condominio no tienen ningun tipo de
instalacion para implementar los componentes de un sistema domético y su

respectivo control.

A pedido de algunos propietarios de estos apartamentos del condominio, se inici6
un estudio que permita implementar un prototipo de un sistema domatico para

controlar el consumo de energia eléctrica.

El enunciado del problema con que dio inicio al trabajo de investigacion fue: ¢;De
qué manera la implementacién de un sistema domatico en los apartamentos del
condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017, permitird solucionar los

problemas del control del consumo de energia?

El Objetivo General que se definio fue: Realizar la implementacion de un sistema
domotico en los apartamentos del condominio el Encanto de San Diego — Lima;
2017, con la finalidad de solucionar los problemas del control del consumo de

energia.
Los Objetivos Especificos que se definieron fueron:

1. Evaluar la infraestructura tecnoldgica existente para un sistema domético en



los apartamentos del condominio el Encanto de San Diego — Lima para la
implementacion del control del consumo de energia.

2. Evaluar las caracteristicas técnicas de los componentes de un sistema
domotico para plantear un correcto control del consumo de energia en los
apartamentos del condominio el Encanto de San Diego — Lima.

3. Realizar el disefio de un sistema domotico para solucionar los problemas del
control de consumo de energia en los apartamentos del condominio el Encanto

de San Diego — Lima.

El trabajo de investigacion se justifica en el ambito académico, operativo,

econodmico, tecnoldgico e Institucional.

Para la justificacion académica se propone una metodologia para implementar un
sistema domdtico en viviendas construidas que no cuentan con una infraestructura

para este tipo de tecnologia, para el control del consumo de energia.

En la justificacion operativa no se modifica la infraestructura de los apartamentos
del condominio el Encanto de San Diego — Lima, en la instalacion del sistema

domatico.

La justificacion econdmica propone el uso de elementos de hardware y software
libre para abaratar los costos de implementacién o utilizar componentes de menor

costo con acceso inalambrico.

En la justificacion tecnoldgica se utilizé el acceso inalambrico a través de

bluetooth y la tarjeta Arduino.

En la justificacion institucional el sistema domotico controla el consumo de
energia en los apartamentos del Condominio El Encanto de San Diego y esto

permitié mejorar su eficiencia energética, es decir el uso eficiente de la energia.

Con respecto al alcance de la investigacion es local y se implementd un sistema

domotico en los apartamentos del condominio el Encanto de San Diego - Lima;



con la finalidad de solucionar los problemas de control de consumo de energia en
la iluminacién y de los tomacorrientes. Se debe tener en cuenta que se adapté los

elementos del sistema domatico a una vivienda construida.



REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional.

En el afio 2014, Calvo F. (6), en su tesis “Analisis y Disefio de una Red
Domotica para Viviendas Sociales”, tiene como objetivo el disefio de
un sistema domdtico de control de los niveles de iluminacion,
adaptando la iluminacion de acuerdo a la luz natural y también para
realizar un encendido y apagado automatico de las luminarias. Ademas
propone una metodologia para el disefio de un sistema de control de
enchufes que permite una reducciéon del consumo de energia de
dispositivos en stand-by. También se disefia un control de ventilacion
para el bafio y la cocina. En la conclusién el autor menciona que la
reduccion de energia luego de la implementacion del sistema

domotico, alcanza hasta un 90%.

En el afio 2013, Alejandro de Marcos R. (7), en su tesis “Sistema
Domoético para una Casa Inteligente” tiene como objetivo el desarrollo
de un sistema domotico para el sistema de seguridad, el de
iluminacion, el de climatizacion y el de ocio. Ademas desarrolla un
software de interaccion entre el usuario y una PC que gestiona la
energia. La tesis propone en su metodologia un sistema centralizado
con comunicacion inalambrica basada en ZigBee: MiWi y se programa
en el lenguaje C++. Para conectar a la base de datos, se utiliza los
drivers de Microchip Technology Inc y el algoritmo de control se ha
programado con MPLAB IDE. Como resultado el sistema se integra
con éxito con un sistema gestor de energia. Entre las conclusiones el
autor menciona que se modifico con exito el protocolo basado en

Zigbee a protocolo MiWi y que se ha validado el funcionamiento de



los sensores y que se han desarrollado tarjetas para el sistema
dom@tico. También el autor menciona que no se implemento la gestién

del sistema a través de un Smartphone.

En el afio 2013, De la Plaza H. (8), en su tesis “Proyecto Domotico
para una Vivienda Unifamiliar” tiene como objetivo realizar un
proyecto domotico para una vivienda de nueva construccion. La
metodologia utilizada implementa los servicios de encendido
automatico de luces, control de la cantidad de luz, deteccion de fugas
de gas y agua, control de calefaccion y seguridad contra allanamiento.
En la conclusion el autor menciona que los componentes dométicos

adecuados a viviendas construidas deben utilizar la tecnologia KNX.

En el afio 2012, Araque C. y Sanchez S. (9), en su tesis “Disefio e
Implementacion de un Sistema Domotico Inaldmbrico basado en el
Protocolo de Redes de Comunicacién Zigbee y Sistema de Supervision
HMI para la Seguridad y Eficiencia de Consumo Energético en
Hogares Ecuatorianos” tiene como objetivo implementar un sistema
dom@tico inalambrico en una vivienda en la ciudad de Salcedo para
tener ahorro energético, seguridad, confort y comunicaciones por
medio de una Tablet. En la metodologia la tesis utiliza la red Zigbee y
se programa en la plataforma Android. En las conclusiones el autor
menciona que el sistema eléctrico de la vivienda tuvo que ser

modificado para la instalacion de los interruptores Zigbee.

En el afio 2011, Romén R. (10), en su tesis “Disefio de un Sistema
Domotico para Control de lluminacion y Monitoreo de Consumo
Eléctrico”, implementa tres sistemas modulares, el primero para el
control de escenas de iluminacion para zonas sociales y de servicios
(salas, recibidores, pasillos y escaleras), el segundo sistema para el

control de la iluminacién en los dormitorios o controlar motores de las



persianas y el tercer sistema trabaja con los grupos de luminarias
ubicadas en diferentes espacios. El trabajo en su metodologia utiliza
un Micro-PLC S7-200, el modulo Micro PLC de Siemens LOGO! y la
interfaz hombre méaquina WiIinCC. Entre las conclusiones el autor
menciona que el usuario interactué rapidamente con la interfaz.
Ademas el autor menciona que el interés de estos sistemas domoticos,
estan en los usuarios que pertenecen al estrato socioeconémico medio

alto.

En el afio 2010, Pérez V. (11), en su tesis “Contribucion al Disefio de
Sistemas Domoticos y de Entretenimiento utilizando Hardware Libre
y Software de Codigo Abierto” desarrolla modulos de software para la
implementacion del sistema domotico y de entretenimiento,
obteniendo resultados satisfactorios en la operacion e implementacion
del sistema. La metodologia utiliza Arduino para la implementacion
de la electronica del sistema, con respecto al lenguaje de programacion
utilizado es el Visual Basic 2008 y también utiliza fragmentos de
codigo de la aplicacion XMBC, que es un software de aplicaciones
multimedia de cddigo abierto. El lenguaje de Programacion para
programar el microcontrolador es el Processing/Wiring. El software
del sistema domotico y de entretenimiento utiliza como metodologia
el Proceso Unificado Racional (RUP). Entre las conclusiones el autor
menciona que el uso de hardware libre y software de codigo abierto
reduce costos de disefio e implementacion. Ademas entre los
resultados el sistema domotico atiende los servicios de iluminacion,
aire acondicionado, calefaccion, alarma, visualiza archivos digitales y

graba simultaneamente videos.



2.1.2. Antecedentes a Nivel Nacional.

En el 2017, Céceres J. (12), en su tesis “Planificacion de Edificios
Inteligentes y Empresas mediante la Inmotica sobre plataforma IP”
tiene el objetivo analizar, sintetizar y planificar las herramientas de
disefio para la implementacion de sistemas dométicos. En la
metodologia la tesis propone analizar las necesidades del usuario a
través de lluvia de ideas, propone utilizar una topologia distribuida y
basado en el protocolo IP inalambrico. Entre las conclusiones el autor
menciona que la ausencia de sistemas inmoticos es debido a su
excesivo precio, sobre todo en la inversion inicial, aunque en los

ultimos afios ha disminuido considerablemente.

En el 2015, Tapia W. (13), en su tesis “Soluciéon Domotica para la
Automatizacion de Servicios del Hogar Basado en la Plataforma
Arduino” tiene como objetivo mejorar la automatizacion de servicios
en confort y seguridad. La poblacion de estudio fue un grupo de 30
hogares de la ciudad de Trujillo durante 31 dias, donde se midio el
tiempo promedio de realizar el encendido y apagado de las luces y
obtuvieron un decremento del 55%, el tiempo promedio de realizar el
encendido y apagado del sistema de temperatura en un hogar
obteniendo un decremento del 75% y el ahorro econémico en
facturacion de la energia eléctrica con un 44%. Las encuestas a 30
personas para la recoleccion de datos para obtener un nivel de
satisfaccion dio un resultado favorable. Entre las conclusiones el autor
menciona que se logrd la automatizacion de los servicios del hogar a

través de un sistema domético.

En el 2013, Huaquipaco S. y Contreras R. (14), en su tesis “Disefio ¢
Implementacion de un Sistema Domotico utilizando Reduced

Instruction Set Computing y Servidor de Aplicaciones” obtiene como



2.1.3.

resultado un sistema domético utilizando la tecnologia web, utilizando
un servidor con la arquitectura Reduced Instruction Set Computing y
el servidor utiliza el software LAMP. En la metodologia propuesta el
sistema utiliza la topologia de red en estrella que recibe toda la
informacion de los sensores y envia las 6rdenes a los actuadores,
utiliza una placa con microcontrolador basada en Atmegal280. Se
utiliza como hardware del servidor un computador de bajo costo (190
soles). Entre las conclusiones el autor menciona que se logra una
reduccion de hasta 445 Watts del consumo energético respecto al uso
de un servidor con procesador Xeon E3-1200. Ademaés el sistema
dom@tico es econdmico ya que la mayor parte del disefio esta basado

en software y hardware libre.
Antecedentes a Nivel Regional.

En el 2014, Guzmén M. y Burga R. (15), en su tesis “Sistema
Domético de Control Centralizado con Comunicacion por Linea de
Poder” tiene como objetivo realizar el disefio y la implementacion de
un sistema domotico que utiliza el cableado de suministro de energia
eléctrica para el control del sistema. La tesis plantea el disefio y
procede a implementar los célculos y seleccion de componentes
utilizados. La tesis utiliza el protocolo X10, se disefia una interfaz para
un dispositivo movil y comunicacién por bluetooth. Entre las
conclusiones los autores mencionan que la comunicacion del sistema
domotico a través de los cables de energia eléctrica es posible para

frecuencias menores o iguales a los 60 Hz.

En el 2012, Rodriguez W. (16), en su tesis “Sistema de Control
Domotico Utilizando una Central IP PBX basado en Software Libre”
plantea como metodologia el uso de protocolos de internet y la

implementacion del servidor IP PBX en Asterisk para el control del



sistema de una manera sencilla y confiable. El servidor interactta con
una base de datos MySQL y el lenguaje PHP basado en sockets se
utiliza para la programacion. Los resultados muestran que se pudo
controlar y recibir notificaciones de dos zonas geogréaficas diferentes.
Entre las conclusiones el autor menciona que utilizd el
microcontrolador Atmega8L para el control de los actuadores y para
el monitoreo de un sensor. Ademas a través de este microcontrolador
se puede adicionar 13 dispositivos e inclusive agregar un modulo

Zigbee.

En el afio 2007, Hidalgo M. (17) en su tesis “Disefio del Sistema de
Iluminacion Automatizado para una Oficina en un Edificio Inteligente,
basado en Tecnologia Inalambrica Zigbee” muestra como resultado
una manera de ahorrar la energia eléctrica que se utiliza en la
iluminacion de una oficina, regulando la intensidad de acuerdo a
necesidad por sectores y en forma remota; ademas de encender y
apagar la iluminacion. El sistema utiliza una metodologia basado en la
tecnologia Zigbee, el cual es una tecnologia inaldmbrica y en el trabajo
de tesis se ha verificado el éxito entre los modulos de recepcion y
transmision. Entre las conclusiones el autor menciona que el
dispositivo CC2420 es el adecuado para aplicaciones Zigbee por su

bajo precio.
2.2. Bases Tedricas.
2.2.1. El rubro de la empresa

Los apartamentos del Condominio El Encanto de San Diego, son
viviendas unifamiliares y fueron construidas por el grupo inmobiliario

Wescon.
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2.2.2. Condominio El Encanto de San Diego
2.2.2.1. Informacién general

El Condominio EI Encanto de San Diego es un condominio
cerrado que se ubica en la Urbanizacion San Diego de Alcala,
a la altura de la primera entrada de Pro, Av. San Diego de
Alcala esquina con prolongacion del Jr. San Teresita del nifio
Jesus, distrito de San Martin de Porres, en la provincia y

departamento de Lima (ver grafico Nro. 1).

Grafico Nro. 1. Ubicacion del Condominio el Encanto de San

Diego.

@El Encanto De San Diego

Condominio El
Encanto de San Diego

OFarma

Fuente: Google Maps (18).

2.2.2.2. Objetivos organizacionales del Condominio El Encanto de

San Diego

Brindar una mayor comodidad y satisfacer las necesidades de
las familias a través de sus apartamentos, el condominio
ademas ofrece una losa deportiva, minimarket, zona de
parrillas, gimnasio equipado, guarderia infantil y area de

lavanderia. Asimismo, ofrece amplias areas verdes y la
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privacidad de un condominio cerrado en un ambiente

iluminado, seguro y con controles de vigilancia en sus ingresos.
2.2.2.3. Funciones

Los apartamentos del condominio El Encanto de San Diego son
unidades de vivienda con la implementacion de servicios

bésicos para un individuo o una pequefia familia.
2.2.2.4. Infraestructura tecnoldgica existente

Los apartamentos del condominio El Encanto de San Diego
cuenta con instalaciones sanitarias y eléctricas para 3
dormitorios, 3 bafios completos (1 incorporado al dormitorio
principal), sala, comedor, cocina, lavanderia, area de estudio y
ademas tiene un balcon con amplias mamparas para obtener
iluminacion natural (ver grafico Nro. 2). También cada
apartamento tiene la toma necesaria para proveer de servicios

de teléfono, television por cable e internet (19).

Los apartamentos no tienen ningdn tipo de infraestructura para
el control e instalacion de sistemas domoticos. Las
instalaciones eléctricas cuentan con los clasicos interruptores
para prender y apagar las luces y cuentan también con
tomacorrientes para la toma de energia eléctrica. La
iluminacion con luz natural se realiza a través de mamparas y
las cortinas se desplazan utilizando un sistema de rieles y

cordeles que deben ser manejados en forma manual (19).
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Grafico Nro. 2. Distribucién de los apartamentos del

Condominio el Encanto de San Diego.

Fuente: Brochure del Condominio El Encanto de San Diego
(19).

2.2.3. Domoética
2.2.3.1. Definicion

La domdtica se aplica a la ciencia y a los elementos
desarrollados por ella que proporcionan algin nivel de
automatizacion o automatismo dentro de la casa; pudiendo ser
desde un simple temporizador para encender y apagar una luz
0 aparato a una hora determinada, hasta los mas complejos
sistemas capaces de interactuar con cualquier elemento

eléctrico de la casa (20).

La vivienda domdtica es, por lo tanto, aquella que integra una
serie de automatismos en materia de electricidad, electronica,
robotica, informatica y telecomunicaciones, con el objetivo de
asegurar al usuario un aumento del confort, de la seguridad, del

ahorro energético, de las facilidades de comunicacion, y de las
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posibilidades de entretenimiento. La domdtica, pues, busca la

integracidn de todos los aparatos del hogar, de forma que todo

funcione en perfecta armonia, con la maxima utilidad y con la

minima intervencion por parte del usuario (20).

Los términos mas utilizados en la definicién de domética son:

“casa inteligente” (smart house), automatizacion de viviendas

(home automation), sistemas domésticos (home systems), entre
otros (21).

2.2.3.2. Componentes de un sistema domotico

Los elementos que componen un sistema domotico se

clasifican en los siguientes tipos:

Sensores o dispositivos de entrada: captan cambios en
determinados pardmetros fisicos del entorno y los
convierten en sefiales eléctricas que son enviadas a los
elementos del control para que tomen las decisiones (22).
Las variables fisicas son la temperatura, luminosidad, etc
(23).

Controladores (0 nodos): dispositivos capaces de recibir y
procesar informaciéon, y comunicarse con otros
controladores o dispositivos (22). En este dispositivo reside
toda la inteligencia del sistema y suele tener las interfaces
de usuario necesarios para presentar la informacion a éste

en una pantalla, teclado, monitor, etc (23).

Actuadores: son dispositivos de salida capaces de recibir
Ordenes de un controlador y realizar una accién de
encendido/apagado, subida/bajada de una persiana,

apertura/cierre de electrovalvulas, etc (22).
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2.2.3.3.

Dependiendo de la tecnologia o solucion utilizada hay equipos
que son a la vez controladores, sensores y actuadores, o
combinaciones de ellos. Por ejemplo, un termostato-
controlador de estancias (KNX o Lonworks), incluye sensores
para medir temperatura, teclas y la inteligencia necesaria para
generar 6rdenes de control sobre los aparatos de climatizacion
(22).

Arquitecturas de un sistema domotico

La arquitectura de un sistema domético especifica el modo en
que se van a conectar los distintos componentes de la

instalacion: sensores, actuadores y controladores (22).

Desde el punto de vista de donde reside la inteligencia del
sistema domdtico, existen dos tipos distintos de sistemas

domoticos (22):

- Sistemas Centralizados: En este tipo de sistemas toda la
informacion relativa a la deteccion y actuacion se tratan en
un punto Unico que es la unidad central. El controlador
centralizado recibe informacion de multiples sensores v,
una vez procesada, genera las 6rdenes oportunas para los
actuadores. Toda la informacion de deteccion y actuacion
se tratan en este Unico punto (Gréfico Nro. 3). El cableado
que se suele utilizar en estos casos sigue una estructura en
estrella cuyo centro es la unidad central de control y no

existe comunicacion entre sensores y actuadores.

- Sistemas Distribuidos: En este caso no existe la figura del
controlador centralizado sino que toda la inteligencia del

sistema estd distribuida por todos los maodulos, sean
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sensores o0 actuadores (Grafico Nro. 4). Cada elemento
dispone de capacidad para tratar la informacion que recibe

y actuar en consecuencia de forma auténoma.

Gréafico Nro. 3. Arquitectura de un Sistema Centralizado.

Fuente: Desarrollo de Sistemas Domobticos utilizando un
enfoque dirigido por modelos (22) .

Gréafico Nro. 4. Arquitectura de un Sistema Distribuido.

3 Acoplador
W alBUs

&

Fuente: Desarrollo de Sistemas Dométicos utilizando un
enfoque dirigido por modelos (22) .
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2.2.3.4. Protocolos utilizados en los sistemas domoticos

Los protocolos mas utilizados para los sistemas dométicos son:
X10, KNX, LonWorks, CEBus, UPB, Z-Wave y ZigBee. La
tabla No 1 muestra una tabla comparativa de los protocolos
X10, KNX'y LonWorks (24).

Otro cuadro comparativo de los protocolos X10, KNX, CEBus,
LonWorks, UPB, Z-Wave y ZigBee se muestra en las tabla
Nro. 2, tabla Nro. 3 y tabla Nro. 4 (25).

Tabla Nro. 1. Comparacion de los protocolos utilizados en los

sistemas domaticos para viviendas construidas.

Protocolo Ventajas Desventajas

Solo permite conectar 256 dispositivos
Mo se pueden enviar comandos
Aprovecha la red eléctrica de alto nivel de abstraccidn

10 para la comunicacién entre capas

El mas extendido

El montaje se puede hacer posterior ala
construccidn de la casa

Velocidad de transmisidn baja

Mo se necesitan altos conocimientos para montarlo

Mo es recomendable para superficies
de mas de 100 m*

Permite integrar soluciones de otros fabricantes

Gran variedad de medios de transmision

Se necesita instalarlo en la etapa
de construccion de |a casa

Gran velocidad de transmisidn pero menor al LONWORKS

KX — Protocolo de baja seguridad
Mejor disefio en los productos
Bueno en lo relacionado con el mundo de intemet
Mo centralizada, desde cada punto se puede controlar Herramienta de desarrollo pobre
la red completa
Robusta y fiable . o
- - Bajas velocidades con comunicaciones
Ideal para entornos industriales .
Wireless
Gran variedad de medios de transmision
Mayor rango de aplicaciones .
- Mas introducida en el mercado
Mayaor velocidad de tranmsion
estadounidense
LonWorks |Protocolo seguro

Buen autoinstalador pero es mejor que el EIB porque
utiliza el mismo protocolo para instalar que para mantener
o configurar

La herramienta de desarrollo (ModeBuilder) tiene tiempos de

desarrollo mas cortos aunque |a variedad de dispositivos sea mayor

Bueno en lo relacionado con el mundo de intemet

Requiere personal cualificado para la
instalacidn

Fuente: Proyecto Ejecutivo de Instalacion Dom@tica en Predios
del Servicio Pablico de Mediano Porte (24).

17



Tabla Nro. 2. Comparacién de los protocolos utilizados en

sistemas domoticos.

x10 KNX CEBus LonWorks
, Red eléctrica, par Par trenzado, fibra
Red eléctrica, radio P . o
Medios de i . frenzado, cable coaxial,  Oplica, red eléctrica,
L, Red eléctrica. frecuencia y par 3 ) X .
transmision. infrarrojo, radiofrecuencia  radiofrecuencia y el
trenzado. i
y fibra 6ptica. cable coaxial.
Licencia Propietario. La i No requiere licencia, pero  Se requiere licencia y
. i, Gratuito para miembros ., .
requerida parasu  compaiiia no otorga o si ertificacion para usar  certificacion para usar
! de la asociacion KNX
uso. licencias. el logo CEBus. el logo LonWorks

Fuente: Analisis y disefio de un prototipo de sistema domotico
de bajo costo (25).

Tabla Nro. 3. Comparacion de los protocolos utilizados en

sistemas domaticos.

X10 KNX CEBus LonWorks
lluminacion, ventilacian, Industrias, edificios,
Principalmente - . Control remoto de -
Aplicaciones o sistemas de energia, L viviendas y
lluminacion electrodomésticos. L
entre muchos ofros. automoviles.
Arquitectura d
B Distribuide. Distibuida. Distribuid. Distribuida.
Velomdaq‘de 60 bps En par trenzado 96 Hasta 10 kbps 32Kbps-1.25Mbps
transmision Kbps.
Némero de Tienen una direccion
i 256. 58.000 como méaximo.  fisica tnica, 4.000.000  32.000 como maximo.
dispositivos. posibles

Fuente: Analisis y disefio de un prototipo de sistema domotico
de bajo costo (25).
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Tabla Nro. 4. Comparacion de los protocolos utilizados en

sistemas domaticos.

UPB Z-Wave ZigBee
Medios _‘?e Red eléctrical Radiofrecuencia. Radiofrecuencia.
transmision

Licencia

. Si. Los fabricantes deben asociarse i
requerida para su Si. No. Es un estandar abierto
4o a la Alianza Z-Wave.

. Control industrial, control de
. ., lluminacion, control de acceso, entre ” .
Aplicaciones lluminacién acceso, control de calefaccian y aire

otros.
acondicionado, entre ofras

Arquitectura de

ed Distribuido. Cenfralizado o distribuido. Centralizado o distribuido
Velocidad d
elocicac de 240 bps 96 Kbps 20 kBls y 250 kBls.
transmision
Numero de .
250. 232 y més si se requiere 2550.
dispositivos.

Fuente: Analisis y disefio de un prototipo de sistema domotico
de bajo costo (25).

2.2.4. Arduino
2.2.4.1. Definicion

Arduino es una placa de circuito impreso que permite crear
proyectos basados en sistemas electrénicos tanto para robotica,
domoética u otros proyectos electrénicos. Arduino es una

plataforma open-hardware con licencia del tipo GPL (26).
2.2.4.2. Partes de Arduino UNO R3

Segun tienda de robotica (27), las partes de la placa Arduino

UNO son las siguientes:

1. Conector USB para el cable Tipo AB
2. Pulsador de Reset

3. Pines de E/S digitales y PWM

4. LED verde de placa encendida

5. LED naranja conectado al pin13
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6. ATmega 16U2 encargado de la comunicacion con el PC

7. LED TX (Transmisor) y RX (Receptor) de la comunicacion

serial
8. Puerto ICSP para programacion serial
9. Microcontrolador ATmega 328, cerebro del Arduino
10. Cristal de cuarzo de 16Mhz
11. Regulador de voltaje
12. Conector hembra 2.1mm con centro positivo
13. Pines de voltaje y tierra
14. Entradas anélogas

El grafico Nro. 5 muestra la distribucion de las partes de la
placa Arduino UNO.

Gréafico Nro. 5. Distribucion de las partes de la placa Arduino
UNO.

HOMNW NOWLTMNMS
5] 1 AV

DIGITAL (PWM~) & &

Fuente: Guia basico de Arduino (27).
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2.2.5. El microcontrolador ATmega328P

Un microcontrolador es un circuito integrado que se puede programar.
Los elementos basicos de un microcontrolador son: la Unidad Central
de Proceso (CPU), diferentes tipos de memoria y las patillas de
entrada/salida (E/S). Un microcontrolador es un computador completo

con prestaciones limitadas (28).

El microcontrolador que wusa la placa Arduino UNO es el
ATmega328P. Las patillas o pines del microcontrolador ATmega328P

se muestra en el grafico 6 (28).
2.2.5.1. Software utilizado para programar la placa Arduino

El software que se utiliza para programar la placa Arduino se
puede descargar de la url

https://www.arduino.cc/en/Main/Software y existe una version

para el sistema operativo Windows (28).

Gréafico Nro. 6. Distribucion de pines del microcontrolador

ATmega328P.
N
(PCINT14/RESET) PC6 [] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [] 2 27 [J PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 (] 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 [ 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 (] 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
veccz 22 1 GND
GND[]8 21 [J AREF
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 (]9 20 D AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [ PBS5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 (] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO ] 14 15 [ PB1 (OC1A/PCINT1)

Fuente: Arduino. Curso préctico de formacion (28).
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2.2.6. Modelo del Proceso del Software
2.2.6.1. Definicion

El modelo de proceso de software se define como un conjunto
de actividades de trabajo, acciones y tareas que se realizan para

crear un producto de software (29).

2.2.6.2. EI modelo de proceso evolutivo y el paradigma de hacer

prototipos

Segun Pressman (29), el modelo del proceso evolutivo obtiene
una version mas completa del software a través de varias
iteraciones. A través del proceso evolutivo se propone el
paradigma de hacer prototipos el cual propone las etapas que

se muestran en el grafico Nro. 7.

El paradigma de hacer prototipos inicia con la comunicacion
donde se convoca a una reunion con el usuario para definir los
objetivos generales del software, se identifica los
requerimientos y se determina en qué areas se debe hacer una

mejor definicion (29).

Luego se realiza la planificacion rapida de una iteracion para
hacer el prototipo y se realiza el modelado como un “disefio
rapido”. A continuacion se realiza un prototipo y se entrega a

los usuarios para que lo evalten (29).
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Grafico Nro. 7. El paradigma de hacer prototipos.

un rapido
Medelado
Disefio rapido

Comunicacién

Despliegue
Enfrega y
Refroalimentacion

Construccion
del
profotipo

Fuente: Ingenieria de Software. Un enfoque préactico (29).

2.2.7. El Lenguaje Unificado de Modelado
2.2.7.1. Definicion

El lenguaje unificado de modelado (Unified Modeling
Language- UML) es un lenguaje para modelar sistemas de
software, creado por el Object Managment Group (30). UML
es un lenguaje visual que utiliza diagramas para mostrar los
aspectos de un sistema de software (31). La ultima version del
UML es la version 2.5 (32).

Segun Fontela (31), UML utiliza 13 diagramas divido en los
diagramas estructurales o estaticos y los diagramas de

comportamiento o dinamicos.
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2.2.7.2. Diagramas estructurales o estaticos

La tabla Nro. 5 muestra un resumen de los diagramas
estructurales o estaticos mencionados en Fontela (31), con su

respectiva descripcion y uso.
2.2.7.3. Diagramas de comportamiento o dindmicos

La tabla Nro. 6 muestra un resumen de los diagramas de
comportamiento o dinamicos mencionados en Fontela (31),

con su respectiva descripcion y uso.

Tabla Nro. 5. Diagramas estructurales o estaticos.

Diagrama Uso
Diagrama de | Modela los requisitos funcionales, vy
casos de uso. especifica una interaccion entre un actor y el
sistema.
Diagrama de | Muestra la relacion entre objetos. Los objetos

objetos (estatico). | son instancias del diagrama de clases.

Diagrama de | Modela los conceptos de un dominio y sus
clases. relaciones.

Diagrama de | Modela la agrupacién de clases, objetos,
paquetes. casos de uso u otros paquetes. Es una

separacion logica del codigo fuente.

Diagrama de | Modela  los  componentes y  sus
componentes. comunicaciones mediante interfaces.

Muestra la organizacion de la aplicacidn.

Diagrama de | Modela la distribucién de una aplicacion en
despliegue. hardware.

Diagrama de | Modela la estructura interna de una clase y
estructuras sus puertos. Tiene poco uso.

compuestas.

Fuente: UML. Modelado de software para profesionales (31).
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Tabla Nro. 6. Diagramas de comportamiento o dindmicos.

Diagrama Uso

Diagrama de secuencia. Modela el paso del tiempo en un
escenario. Son equivalentes en
semantica a los diagramas de

comunicacion.

Diagrama de comunicacién | Modela los objetos en un escenario,
(o de colaboracién). donde se muestran los mensajes
que los objetos se envian entre si

Diagrama de maquina de | Modela como afecta un escenario a
estados o de estados. los estados de un objeto.

Diagrama de actividades. Modela el flujo de actividades de

un caso de uso.

Diagrama de vision global | Modela la combinacion de los
de la interaccién. diagramas de actividades con los
diagramas de  secuencia Yy
diagramas de comunicacion.

Diagrama de tiempos. Modela situaciones donde existan
restricciones de tiempo.

Fuente: UML. Modelado de software para profesionales (31).

2.3. HIPOTESIS
2.3.1. Hipotesis General

La implementacion de un sistema domético en los apartamentos del
condominio el Encanto de San Diego — Lima, soluciona los problemas

del control del consumo de energia.
2.3.2. Hipotesis Especificas

1. Laevaluacion de la infraestructura tecnologica existente para un

sistema domatico en los apartamentos del condominio el Encanto
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de San Diego — Lima permite implementar el control del consumo
de energia.

La evaluacion de las caracteristicas técnicas de los componentes
del sistema domotico permite plantear un correcto control del
consumo de energia en los apartamentos del condominio el
Encanto de San Diego — Lima.

El disefio de un sistema domotico en los apartamentos del
condominio el Encanto de San Diego — Lima mejora los

problemas del control de consumo de energia.
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METODOLOGIA

3.1

3.2.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental y por la caracteristicas del su
ejecucion fue de corte transversal porque no se manipulan deliberadamente
las variables y ademas se observaron los fendbmenos en su ambiente natural en

un momento dado para después analizarlos (33).

El esquema del disefio de la investigacion tuvo la siguiente estructura:
M > O

Donde:

M = Muestra

O = Observacion

Las caracteristicas de la investigacién fue de un enfoque cuantitativo porque
que se mide un fendmeno, se utiliza la estadistica y se prueban las hipotesis
(33).

Asimismo el tipo de la investigacion fue Descriptiva porque busca especificar
las caracteristicas y rasgos mas importantes del fendmeno a estudiar,

describiendo las tendencias de un grupo o poblacion (33).
Poblacion y muestra

La poblacién y muestra en esta investigacion se determind teniendo en cuenta
a un usuario del sistema dom@tico por cada apartamento del condominio el

Encanto de San Diego.

En el condominio el Encanto de San Diego existen 268 apartamentos entre
duplex y flats. La poblacién a investigar se determiné teniendo en cuenta un
propietario por cada apartamento del condominio, el cual asciende a 268

personas en total.
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La muestra que se utilizé es una muestra no probabilistica e intencional. La
muestra intencional selecciona los casos caracteristicos de una poblacion (34).
La implementacion del sistema domotico se realizo para los apartamentos
duplex del condominio y en el condominio se tiene 5 apartamentos duplex en
cada block (J, K, L, M, N, O). Ademas en la muestra se encuestdé a un
propietario por cada apartamento donde se obtuvo un total de 30 personas en

total (1 persona/apartamento * 5 apartamentos/block * 6 blocks).
3.3. Técnicas e instrumentos
3.3.1. Técnica

Se utiliz6 la técnica de la encuesta para obtener el nivel de satisfaccion
con respecto al actual sistema de control de energia en los
apartamentos del condominio EIl Encanto de San Diego y para obtener
el nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el nuevo
sistema de control de energia. La encuesta es un método de

recopilacion de datos basado en hechos objetivos u opiniones (33).
3.3.2. Instrumento

Para realizar la encuesta se elabor6é un cuestionario utilizando
preguntas cerradas dicotomicas con respuestas de Si o No. El

cuestionario se muestra en el anexo No 3.
3.4. Procedimiento de recoleccion de datos

Se aplico los cuestionarios a un propietario por cada departamento del quinto
piso de los blocks J, K, L, M, N, O. Cada usuario utilizé el control de energia

del sistema domético y luego contestd el cuestionario.

Se cre6 un archivo en formato MS Excel 2016 para la tabulacion de las
respuestas de cada cuestionario en base a cada dimensién de estudio, asi se

obtuvo rapidamente los resultados y se dio su conclusién a cada una de ellas.
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3.5.

3.6.

3.7.

Plan de analisis de datos

A partir de los datos que se obtuvieron, se cred una base de datos temporal en
el software Microsoft Excel 2016, y se procedi6 a la tabulacion de los mismos.
Se realizd el analisis de datos con cada una de las preguntas establecidas
dentro del cuestionario dado permitiendo asi resumir los datos en un grafico

gue muestra el impacto porcentual de las mismas.
Definicion operacional de las variables en estudio

La operacionalizacion de las variables que se utilizd se muestra en la tabla
Nro. 7.

Principios éticos

Durante el desarrollo de la presente investigacion denominada
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO PARA LOS
APARTAMENTOS DEL CONDOMINIO EL ENCANTO DE SAN DIEGO
— LIMA; 2017 se ha considerado en forma estricta el cumplimiento de los
principios éeticos que permitan asegurar la originalidad de la Investigacion.
Asimismo, se han respetado los derechos de propiedad intelectual de los libros

de texto y de las fuentes electrénicas consultadas, necesarias para estructurar

el marco tedrico.

Por otro lado, considerando que gran parte de los datos utilizados son de
caracter publico, y pueden ser conocidos y empleados por diversos analistas
sin mayores restricciones, se ha incluido su contenido sin modificaciones,
salvo aquellas necesarias por la aplicacion de la metodologia para el analisis

requerido en esta investigacion.

Igualmente, se conserva intacto el contenido de las respuestas,
manifestaciones y opiniones recibidas de los trabajadores y funcionarios que

han colaborado contestando las encuestas a efectos de establecer la relacion
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causa-efecto de la o de las variables de investigacion. Finalmente, se ha creido
conveniente mantener en reserva la identidad de los mismos con la finalidad

de lograr objetividad en los resultados.
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Tabla Nro. 7.

Operacionalizacion de las variables.

S Escala S
. Definicion . . . L Definicion
Variable Dimensiones Indicadores medicién :
Conceptual Operacional
Conocimiento de domética.
Uso de interruptores en la iluminacion.
Necesidad de Uso de tomacorrientes.
Poner en i o Uso de la domética en iluminacion.
. . implementacion - -
funcionamiento Uso de la domotica para tomacorrientes.
. de un Sistema Control de la iluminacion.
todo un conjunto Domético Control de tomacorrientes.
de sistemas ' Control de iluminacién o tomacorrientes con celular.
., Control de iluminacion o tomacorrientes con computadora.
Implementacion | capaces de Programacién de la iluminacion. . S
de un sistema monitorizar, Nivel de Importancia de la domdtica. ORDINAL
. . L, Importancia del control de iluminacién. . NO
domaético. gobernar o | satisfaccion  con

automatizar los
servicios  que
brinda una
vivienda (35).

respecto a los
servicios que
brinda el nuevo
sistema de control

de energia.

Importancia del control de tomacorrientes.
Ahorro de energia.

Uso de Android.

Uso de aplicacion mavil.

Uso de opciones tactiles.

Uso de voz.

Encendido y apagado de la iluminacion.

Programacidn del encendido y apagado de la iluminacién.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de la dimension 1: Necesidad de la implementacion de

un Sistema Domético.

La dimension 1 analiza aspectos de la necesidad de la implementacion

de un Sistema Domoético.

Segun el instrumento utilizado en el anexo 3, se tiene que la dimensién
1 tiene 10 indicadores y a continuacién se describen los resultados

obtenidos.

En la tabla Nro. 8 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
conocimiento del significado de domotica y en el grafico No 8 se
muestran los porcentajes sobre el conocimiento del significado de

domética.

En la tabla Nro. 8 y en el grafico Nro. 8 se muestra que el 10% de los
propietarios del condominio del Encanto de San Diego conocen sobre
el significado de domética y el 90% no conoce sobre el significado de

domédtica.
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Tabla Nro. 8. Conocimiento del significado de domética.

Distribucidn de frecuencias y respuestas relacionadas al conocimiento
del significado de domdtica, respecto a la Implementacion de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 3 10
No 27 90
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Conoce qué es la domdtica?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.
Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

Gréafico Nro. 8. Porcentajes del conocimiento del significado de

domotica.

10%

e

90%

=Si = No

Fuente: Tabla Nro. 8. Conocimiento del significado de domotica.



En la tabla Nro. 9 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
uso de interruptores en el encendido y apagado de la iluminacién y en
el grafico No 9 se muestran los porcentajes sobre el uso de

interruptores en el encendido y apagado de la iluminacién.

Tabla Nro. 9. Uso de interruptores en el encendido y apagado de la
iluminacion.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al uso de
interruptores en la iluminacion, respecto a la Implementacién de un

Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Utiliza interruptores para el encendido y
apagado de la iluminacion en su apartamento o vivienda?, aplicado a

los propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.
Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 9 y en el grafico Nro. 9 se muestra que el 96.67% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego usan
interruptores en el encendido y apagado de la iluminacién y el 3.33%

no lo usan.
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Gréafico Nro. 9. Porcentajes del uso de interruptores en el encendido y

apagado de la iluminacion.

3.33%

\

96.67%

=Si = No

Fuente: Tabla Nro. 9: Uso de interruptores en el encendido y apagado

de la iluminacion.

En la tabla Nro. 10 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
uso de tomacorrientes para dotar de energia a los aparatos
electrodomésticos y en el grafico No 10 se muestran los porcentajes
sobre el uso de tomacorrientes para dotar de energia a los aparatos

electrodomésticos.

En la tabla Nro. 10 y en el grafico Nro. 10 se muestra que el 100% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego usan
tomacorrientes para dotar de energia a los aparatos electrodomésticos

y el 0% no lo usan.



Tabla Nro. 10. Uso de tomacorrientes para dotar de energia a los
aparatos electrodomésticos.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al uso de
tomacorrientes para conectar los electrodomésticos, respecto a la
Implementacion de un Sistema Domético para los Apartamentos del
Condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢ Utiliza tomacorrientes para dotar de energia a
los aparatos electrodomeésticos?, aplicado a los propietarios del
Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

Grafico Nro. 10. Porcentajes del Uso de tomacorrientes para dotar de
energia a los aparatos electrodomésticos.

0%

e

100%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 10: Uso de tomacorrientes para dotar de energia a

los aparatos electrodomésticos.



En la tabla Nro. 11 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
conocimiento de que la domética permite controlar la iluminacién en
las viviendas y en el grafico No 11 se muestran los porcentajes sobre
el conocimiento de que la domética permite controlar la iluminacion

en las viviendas.

Tabla Nro. 11. Conocimiento de que la domotica permite controlar la

iluminacion en las viviendas.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al conocimiento
de la domética en el control de la iluminacién, respecto a la
Implementacion de un Sistema Domotico para los Apartamentos del

Condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 4 13.33
No 26 86.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ;Sabe que la domoética permite controlar la
iluminacién en las viviendas?, aplicado a los propietarios del

Condominio El Encanto de San Diego; 2017.
Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 11 y en el grafico Nro. 11 se muestra que el 13.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego conocen
que la domdtica permite controlar la iluminacion en las viviendas vy el

86.67% no conoce.

37



Gréafico Nro. 11. Porcentajes del conocimiento de que la domética

permite controlar la iluminacion en las viviendas.

13.33%

86.67%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 11: Conocimiento de que la domdtica permite

controlar la iluminacién en las viviendas.

En la tabla Nro. 12 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
conocimiento de que la domotica permite controlar los tomacorrientes
en las viviendas y en el grafico No 12 se muestran los porcentajes sobre
el conocimiento de que la domoética permite controlar los

tomacorrientes en las viviendas.



Tabla Nro. 12. Conocimiento de que la domética permite controlar los

tomacorrientes en las viviendas.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al conocimiento
de la domotica en el control de los tomacorrientes, respecto a la
Implementacion de un Sistema Domético para los Apartamentos del

Condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 1 3.33
No 29 96.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacién, en
relacion a la pregunta: ;Sabe que la domotica permite controlar los
tomacorrientes en las viviendas?, aplicado a los propietarios del

Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

39



Grafico Nro. 12. Porcentajes del conocimiento de que la domética

permite controlar los tomacorrientes en las viviendas.

3.33%

= Si

= No

96.67%

Fuente: Tabla Nro. 12: Conocimiento de que la domdtica permite

controlar los tomacorrientes en las viviendas.

En la tabla Nro. 12 y en el grafico Nro. 12 se muestra que el 3.33% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego conocen
que la domatica permite controlar los tomacorrientes en las viviendas

y el 96.67% no conocen.

En la tabla Nro. 13 se muestra la distribucion de frecuencias sobre si
le gustaria tener el control del encendido y apagado de la iluminacion
en su apartamento o vivienda, a través de un dispositivo inalambrico y
en el grafico No 13 se muestran los porcentajes de si le gustaria tener
el control del encendido y apagado de la iluminacién en su

apartamento o vivienda.
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Tabla Nro. 13. Gustaria tener el control del encendido y apagado de

la iluminacion en su apartamento o vivienda.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la
preferencia de controlar la iluminacion, respecto a la Implementacién
de un Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el

Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Le gustaria tener el control del encendido y
apagado de la iluminacion en su apartamento o vivienda, a través de
un dispositivo inaldmbrico?, aplicado a los propietarios del
Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 13. Porcentajes de si gustaria tener el control del

encendido y apagado de la iluminacidn en su apartamento o vivienda.

3.33%

96.67%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 13: Gustaria tener el control del encendido y

apagado de la iluminacion en su apartamento o vivienda.

En la tabla Nro. 13 y en el grafico Nro. 13 se muestra que al 96.67%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego le
gustaria tener el control del encendido y apagado de la iluminacion en

su apartamento o vivienda y al 3.33% no le gustaria.

En la tabla Nro. 14 se muestra la distribucion de frecuencias sobre si
le gustaria tener el control para conectar o desconectar sus
tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través de un dispositivo
inaldmbrico y en el grafico No 14 se muestran los porcentajes sobre si
le gustaria tener el control para conectar o desconectar sus
tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través de un dispositivo

inalambrico.
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Tabla Nro. 14. Gustaria tener el control para conectar o desconectar
sus tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través de un

dispositivo inalambrico.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a las
preferencias de controlar los tomacorrientes, respecto a la
Implementacion de un Sistema Domético para los Apartamentos del

Condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ;Le gustaria tener el control para conectar o
desconectar sus tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través
de un dispositivo inalambrico?, aplicado a los propietarios del

Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 14 y en el grafico Nro. 14 se muestra que al 96.67%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego le
gustaria tener el control para conectar o desconectar sus tomacorrientes
en su apartamento o vivienda, a través de un dispositivo inalambrico y

al 3.33% no le gustaria.
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Gréafico Nro. 14. Porcentajes de gustaria tener el control para conectar
0 desconectar sus tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a

través de un dispositivo inalambrico.

3.33%

96.67%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 14: Gustaria tener el control para conectar o
desconectar sus tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través

de un dispositivo inaldmbrico.

En la tabla Nro. 15 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
preferencia de tener el control de la iluminacion o de sus
tomacorrientes a través de un celular y en el grafico No 15 se muestran
los porcentajes sobre la preferencia de tener el control de la

iluminacion o de sus tomacorrientes a través de un celular.

44



Tabla Nro. 15. Preferencia de tener el control de la iluminacién o de

sus tomacorrientes a través de un celular.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la preferencia
de realizar el control con un celular, respecto a la Implementacion de
un Sistema Dom@ético para los Apartamentos del Condominio el
Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Prefiere tener el control de la iluminacion o de
sus tomacorrientes a través de un celular?, aplicado a los propietarios

del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 15. Porcentajes de la preferencia de tener el control de la

iluminacion o de sus tomacorrientes a través de un celular.

3.33%

u Si
= No

96.67%

Fuente: Tabla Nro. 15: Preferencia de tener el control de la iluminacion

o de sus tomacorrientes a través de un celular.

En la tabla Nro. 15 y en el grafico Nro. 15 se muestra que el 96.67%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego prefiere
tener el control de la iluminacién o de sus tomacorrientes a través de

un celular y el 3.33% no lo prefiere.

En la tabla Nro. 16 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
preferencia de tener el control de la iluminacion o de sus
tomacorrientes a través de una computadora y en el gréfico No 16 se
muestran los porcentajes sobre la preferencia de tener el control de la

iluminacidn o de sus tomacorrientes a través de una computadora.
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Tabla Nro. 16. Preferencia de tener el control de la iluminacién o de

sus tomacorrientes a través de una computadora.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la preferencia
de realizar el control con un computador, respecto a la Implementacion
de un Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el
Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 21 70
No 9 30
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Prefiere tener el control de la iluminacion o de
sus tomacorrientes a través de una computadora?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 16. Porcentajes de la preferencia de tener el control de la

iluminacion o de sus tomacorrientes a traves de una computadora.

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 16: Preferencia de tener el control de la iluminacién

0 de sus tomacorrientes a través de una computadora.

En la tabla Nro. 16 y en el grafico Nro. 16 se muestra que el 70% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego prefiere
tener el control de la iluminacion o de sus tomacorrientes a traves de

una computadora y el 30% no lo prefiere.

En la tabla Nro. 17 se muestra la distribucion de frecuencias sobre si
le gustaria programar el encendido y apagado de la iluminacion en su
apartamento o vivienda y en el grafico No 17 se muestran los
porcentajes sobre si le gustaria programar el encendido y apagado de

la iluminacion en su apartamento o vivienda.
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Tabla Nro. 17. Gustaria programar el encendido y apagado de la

iluminacién en su apartamento o vivienda.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la preferencia
de programar la iluminacion, respecto a la Implementacion de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 28 93.33
No 2 6.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢ Le gustaria programar el encendido y apagado
de la iluminacion en su apartamento o vivienda?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 17 y en el gréfico Nro. 17 se muestra que al 93.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego le
gustaria programar el encendido y apagado de la iluminacién en su

apartamento o vivienda y al 6.67% no le gustaria.
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Gréafico Nro. 17. Porcentajes de si gustaria programar el encendido y
apagado de la iluminacion en su apartamento o vivienda.

6.67%

93.33%

=Si = No

Fuente: Tabla Nro. 17: Gustaria programar el encendido y apagado de

la iluminacion en su apartamento o vivienda.

En la tabla Nro. 18 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
andlisis de la dimension 1, necesidad de implementacion de un Sistema
Domotico y en el grafico No 18 se muestran los porcentajes de la

necesidad de la implementacion de un Sistema Domético.



Tabla Nro. 18. Consolidado de la dimensién 1, necesidad de la

implementacion de un Sistema Domotico.

Distribucion de frecuencias relacionadas al consolidado de la
dimension 1, respecto a la Implementacion de un Sistema Domotico
para los Apartamentos del Condominio el Encanto de San Diego —
Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion al consolidado de la dimension 1, necesidad de la
implementacién de un Sistema Domotico, aplicado a los propietarios

del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 18 y en el gréfico Nro. 18 se muestra que el 100% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego perciben

que existe la necesidad de la implementacion de un Sistema Dom6tico.
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Grafico Nro. 18. Porcentajes del analisis de la dimension 1, necesidad

de implementacion de un Sistema Domdtico.

0.00%

100.00%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 18: Consolidado de la dimension 1, necesidad de

la implementacion de un Sistema Domatico.

4.1.2. Resultados de la dimensidn 2: Nivel de satisfaccidon con respecto a

los servicios que brinda el nuevo sistema de control de energia.

La dimension 2 analiza el nivel de satisfaccion con respecto a los

servicios que brinda el nuevo sistema de control de energia.

Segun el instrumento utilizado en el anexo 3, se tiene que la dimension
2 tiene 10 indicadores y a continuacion se describen los resultados

obtenidos.

En la tabla Nro. 19 se muestra la distribucién de frecuencias sobre la
importancia de implementar la domdtica en su apartamento o vivienda
y en el grafico No 19 se muestran los porcentajes sobre la importancia

de implementar la domatica en su apartamento o vivienda.
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Tabla Nro. 19. Importancia de implementar la domotica en su

apartamento o vivienda.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la importancia
de la implementacién de la domdtica, respecto a la Implementacién de
un Sistema Dom@ético para los Apartamentos del Condominio el
Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 24 80
No 6 20
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ;Considera importante implementar la
domotica en su apartamento o vivienda?, aplicado a los propietarios

del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 19 y en el grafico Nro. 19 se muestra que al 80% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego le es
importante implementar la domoética en su apartamento o vivienda y al

20% no le es importante.
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Gréafico Nro. 19. Porcentajes de la importancia de implementar la

domotica en su apartamento o vivienda.

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 19: Importancia de implementar la domotica en su

apartamento o vivienda.

En la tabla Nro. 20 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
importancia de implementar el control de la iluminacién en su
apartamento o vivienda y en el grafico No 20 se muestran los
porcentajes sobre la importancia de implementar el control de la

iluminacion en su apartamento o vivienda.



Tabla Nro. 20. Importancia de implementar el control de la

iluminacién en su apartamento o vivienda.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la importancia
de controlar la iluminacion, respecto a la Implementacion de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 25 83.33
No 5 16.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Considera importante implementar el control
de la iluminacion en su apartamento o vivienda?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 20 y en el gréfico Nro. 20 se muestra que el 83.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego
considera importante implementar el control de la iluminacion en su

apartamento o vivienda y al 16.67% no le es importante.
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Grafico Nro. 20. Porcentajes de la importancia de implementar el

control de la iluminacién en su apartamento o vivienda.

16.67%

83.33%
=Si = No

Fuente: Tabla Nro. 20: Importancia de implementar el control de la

iluminacidn en su apartamento o vivienda.

En la tabla Nro. 21 se muestra la distribucién de frecuencias sobre la
importancia de implementar el control de tomacorrientes en su
apartamento o vivienda y en el grafico No 21 se muestran los
porcentajes sobre la importancia de implementar el control de

tomacorrientes en su apartamento o vivienda.
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Tabla Nro. 21. Importancia de implementar el control de

tomacorrientes en su apartamento o vivienda.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la importancia
de controlar los tomacorrientes, respecto a la Implementacion de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 25 83.33
No 5 16.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Considera importante implementar el control
de tomacorrientes en su apartamento o vivienda?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 21 y en el gréfico Nro. 21 se muestra que al 83.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego le es
importante implementar el control de tomacorrientes en su

apartamento o vivienda y al 16.67% no le es importante.
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Gréafico Nro. 21. Porcentajes de la importancia de implementar el

control de tomacorrientes en su apartamento o vivienda.

16.67%

83.33%
= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 21: Importancia de implementar el control de

tomacorrientes en su apartamento o vivienda.

En la tabla Nro. 22 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
creencia de que el control de iluminacion y de tomacorrientes permite
ahorrar energia y en el grafico No 22 se muestran los porcentajes sobre
la creencia de que el control de iluminacion y de tomacorrientes

permite ahorrar energia.



Tabla Nro. 22. Creencia de que el control de iluminacién y de

tomacorrientes permite ahorrar energia.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al ahorro de
energia, respecto a la Implementacion de un Sistema Domdético para
los Apartamentos del Condominio el Encanto de San Diego — Lima;
2017.

Alternativas n %
Si 24 80
No 6 20
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢(Cree que el control de iluminacion y de
tomacorrientes permite ahorrar energia?, aplicado a los propietarios

del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 22 y en el grafico Nro. 22 se muestra que el 80% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego cree que el
control de iluminacién y de tomacorrientes permite ahorrar energia y

el 20% no lo cree.

59



Gréafico Nro. 22. Porcentajes de la creencia de que el control de

iluminacion y de tomacorrientes permite ahorrar energia.

20.00%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 22: Creencia de que el control de iluminacién y de

tomacorrientes permite ahorrar energia.

En la tabla Nro. 23 se muestra la distribucion de frecuencias sobre si
su dispositivo movil puede ejecutar Android y en el grafico No 23 se
muestran los porcentajes sobre si su dispositivo mévil puede ejecutar
Android.



Tabla Nro. 23. Su dispositivo mavil puede ejecutar Android.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al uso de
Android, respecto a la Implementacion de un Sistema Domético para
los Apartamentos del Condominio el Encanto de San Diego — Lima;
2017.

Alternativas n %
Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Su dispositivo mévil puede ejecutar Android?,
aplicado a los propietarios del Condominio ElI Encanto de San Diego;
2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 23. Porcentajes de su dispositivo movil puede ejecutar
Android.

10%

N

90%

= Si = No

Fuente: Tabla Nro. 23: Su dispositivo mévil puede ejecutar Android.

En la tabla Nro. 23 y en el gréfico Nro. 23 se muestra que el 90% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego tiene un

dispositivo movil que puede ejecutar Android y el 10% no lo tiene.

En la tabla Nro. 24 se muestra la distribucion de frecuencias sobre si
la aplicacion mavil es facil de usar y en el grafico No 24 se muestran

los porcentajes sobre si la aplicacion mavil es facil de usar.

En la tabla Nro. 24 y en el grafico Nro. 24 se muestra que el 90% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego dice que la

aplicacion movil es facil de usar y el 10% dice que no es facil.
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Tabla Nro. 24. La aplicacion movil es facil de usar.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la facilidad de
usar la aplicacion implementada, respecto a la Implementacién de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢ La aplicacion mavil es facil de usar?, aplicado

a los propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 24. Porcentajes de la aplicacion mavil es facil de usar.
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90%
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Fuente: Tabla Nro. 24: La aplicacion movil es facil de usar.

En la tabla Nro. 25 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
preferencia de que la aplicacion movil utilice opciones tactiles para
realizar el control de energia y en el grafico No 25 se muestran los
porcentajes sobre la preferencia de que la aplicacion movil utilice

opciones tactiles para realizar el control de energia.

En la tabla Nro. 25 y en el grafico Nro. 25 se muestra que el 93.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego prefiere
que la aplicacion mavil utilice opciones tactiles para realizar el control

de energia y el 6.67% no lo prefiere.
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Tabla Nro. 25. Preferencia de que la aplicacion movil utilice opciones

tactiles para realizar el control de energia.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la preferencia
de opciones tactiles, respecto a la Implementacion de un Sistema
Domético para los Apartamentos del Condominio el Encanto de San
Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 28 93.33
No 2 6.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢Prefiere que la aplicacion movil utilice
opciones tactiles para realizar el control de energia?, aplicado a los

propietarios del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.
Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

Grafico Nro. 25. Porcentajes de la preferencia de que la aplicacién

movil utilice opciones tactiles para realizar el control de energia.
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Fuente: Tabla Nro. 25: Preferencia de que la aplicacion movil utilice

opciones tactiles para realizar el control de energia.



En la tabla Nro. 26 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
preferencia de que la aplicacién movil utilice voz para realizar el
control de energia y en el grafico No 26 se muestran los porcentajes
sobre la preferencia de que la aplicacion movil utilice voz para realizar

el control de energia.

Tabla Nro. 26. Preferencia de que la aplicacién movil utilice voz para

realizar el control de energia.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la preferencia
de usar la voz en el control, respecto a la Implementacion de un
Sistema Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto
de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 25 83.33
No 5 16.67
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacién, en
relacion a la pregunta: ¢Prefiere que la aplicacion mavil utilice voz
para realizar el control de energia?, aplicado a los propietarios del
Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 26. Porcentajes de la preferencia de que la aplicacion

movil utilice voz para realizar el control de energia.

16.67%
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Fuente: Tabla Nro. 26: Preferencia de que la aplicacion movil utilice

voz para realizar el control de energia.

En la tabla Nro. 26 y en el grafico Nro. 26 se muestra que el 83.33%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego prefieren
que la aplicacién mavil utilice voz para realizar el control de energia y

el 16.67% no lo prefiere.

En la tabla Nro. 27 se muestra la distribucién de frecuencias sobre la
verificacion de que el sistema inalambrico permite realizar el
encendido y apagado de la iluminacion y en el grafico No 27 se
muestran los porcentajes sobre la verificacion de que el sistema

inalambrico permite realizar el encendido y apagado de la iluminacion.
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Tabla Nro. 27. Verificacion de que el sistema inalambrico permite

realizar el encendido y apagado de la iluminacion.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la verificacién
del funcionamiento del sistema domotico en el encendido y apagado
de la iluminacion, respecto a la Implementacion de un Sistema
Domodtico para los Apartamentos del Condominio el Encanto de San
Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ;El sistema inalambrico permite realizar el
encendido y apagado de la iluminacion?, aplicado a los propietarios

del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.

En la tabla Nro. 27 y en el grafico Nro. 27 se muestra que el 90% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego verifican
que el sistema inaldmbrico permite realizar el encendido y apagado de

la iluminacion y el 10% no lo verifica.
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Grafico Nro. 27. Porcentajes de la verificacion de que el sistema
inalambrico permite realizar el encendido y apagado de la iluminacion.
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Fuente: Tabla Nro. 27: Verificacion de que el sistema inaldmbrico

permite realizar el encendido y apagado de la iluminacion.

En la tabla Nro. 28 se muestra la distribucion de frecuencias sobre la
verificacion de que el sistema inaldmbrico permite programar el
encendido y apagado de la iluminacion y en el grafico No 28 se
muestran los porcentajes sobre la verificacion de que el sistema
inaldmbrico permite programar el encendido y apagado de la

iluminacion.
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Tabla Nro. 28. Verificacion de que el sistema inalambrico permite

programar el encendido y apagado de la iluminacion.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la verificacion
de que el sistema domético permite programar la iluminacién, respecto
a la Implementacién de un Sistema Domotico para los Apartamentos

del Condominio el Encanto de San Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacion, en
relacion a la pregunta: ¢El sistema inaldmbrico permite programar el
encendido y apagado de la iluminacion?, aplicado a los propietarios
del Condominio El Encanto de San Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 28. Porcentajes de la verificacion de que el sistema
inaldmbrico permite programar el encendido y apagado de la

iluminacion.
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Fuente: Tabla Nro. 28: Verificacion de que el sistema inaldmbrico

permite programar el encendido y apagado de la iluminacion.

En la tabla Nro. 28 y en el grafico Nro. 28 se muestra que el 90% de
los propietarios del condominio del Encanto de San Diego verifican
que el sistema inalambrico permite programar el encendido y apagado

de la iluminacion y el 10% no lo hace.

En la tabla Nro. 29 se muestra la distribucion de frecuencias sobre el
consolidado de la dimension 2, nivel de satisfaccion con respecto a
los servicios que brinda el nuevo sistema de control de energia y en el
grafico No 29 se muestran los porcentajes sobre sobre el consolidado
de la dimensién 2, nivel de satisfaccion con respecto a los servicios

que brinda el nuevo sistema de control de energia.
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En la tabla Nro. 29 y en el gréfico Nro. 29 se muestra que el 96.67%
de los propietarios del condominio del Encanto de San Diego estan
satisfechos con respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema de

control de energia y el 3.33% no esta satisfecho.

Tabla Nro. 29. Consolidado de la dimension 2, nivel de satisfaccion
con respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema de control de

energia.

Distribucion de frecuencias del consolidado de la dimension 2, nivel
de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema
de control de energia, respecto a la Implementacion de un Sistema
Domotico para los Apartamentos del Condominio el Encanto de San
Diego — Lima; 2017.

Alternativas n %
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100.00

Fuente: Aplicacion del instrumento de recojo de informacién, en
relacion al consolidado de la dimension 2, nivel de satisfaccion con
respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema de control de
energia, aplicado a los propietarios del Condominio El Encanto de San
Diego; 2017.

Aplicado por: Gamarra, A.; 2017.
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Grafico Nro. 29. Porcentajes del consolidado de la dimension 2, nivel
de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema

de control de energia.
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Fuente: Tabla Nro. 29: Consolidado de la dimension 2, nivel de
satisfaccidn con respecto a los servicios que brinda el nuevo sistema

de control de energia.
4.2. Analisis de resultados

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo: Realizar la implementacion
de un sistema domdético en los apartamentos del condominio el Encanto de
San Diego — Lima; 2017, con la finalidad de solucionar los problemas del

control del consumo de energia.

Ademaés para el analisis de resultados se plantearon 2 dimensiones. La primera
dimension analiza la necesidad de implementar un sistema domético y como
resultado del consolidado en esta dimensién se obtuvo que el 100% opinaron
que si existe la necesidad de implementar el sistema (tabla Nro. 18). En la
segunda dimension se analiza el nivel de satisfaccion con respecto a los

servicios que brinda el nuevo sistema de control de energia y como resultado
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del consolidado en esta dimensién se obtuvo que el 96.67% estan satisfechos
y el 3.33% no estan satisfechos (tabla Nro. 29).

En este trabajo de investigacién se controla la energia utilizada por la
iluminacion del apartamento y se controla la energia utilizada por los
tomacorrientes del apartamento; este resultado concuerda con la investigacion
de Calvo F. (6), Alejandro de Marcos R. (7), De la Plaza H. (8), Roman R.
(10), Tapia W. (13) e Hidalgo M. (17). También se tiene que se utilizd un
dispositivo mdvil para el control de la energia de la iluminacion vy
tomacorrientes a través de una aplicacion para el sistema operativo Android
el cual concuerda con Araque C. y Sanchez S. (9). Otro aspecto importante es
el uso de Arduino en la implementacion de este trabajo de investigacion y los
trabajos que concuerdan con el uso de esta tarjeta son Pérez V. (11) y Tapia
W. (13); pero otros trabajos de investigacion que implementan sistemas
domdticos y que no usan la tarjeta Arduino son Alejandro de Marcos R. (7),
De la Plaza H. (8), Araque C. y Sanchez S. (9), Romén R. (10), Caceres J.
(12), Huaquipaco S. y Contreras R. (14), Guzman M. y Burga R. (15),
Rodriguez W. (16) e Hidalgo M. (17).

4.3. Propuesta de mejora
4.3.1. Propuesta tecnolégica
4.3.1.1. Dispositivos domaticos

El dispositivo que permite encender o apagar la iluminacion
utiliza una tarjeta Arduino, un maédulo bluetooth, un modulo

relay 5V, cables y bateria.

Las conexiones a la tarjeta Arduino, para controlar el
dispositivo domdtico, utilizando el modulo bluetooth se

muestra en el grafico Nro. 30.
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Las conexiones a la tarjeta Arduino para controlar la
iluminacion y los tomacorrientes se muestra en el grafico Nro.
31

Gréafico Nro. 30. Conexion de la tarjeta Arduino al médulo

bluetooth.

MADE
INITALY

Fuente: Manual de Arduino (36).

Gréafico Nro. 31. Conexion de la tarjeta Arduino al modulo

bluetooth.

Fuente: Manual de Arduino (36).
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4.3.1.2. Aplicacion movil
a) Casos de uso

Los casos de uso del sistema y su interaccion con el usuario se

muestran en el grafico Nro. 32.

Grafico Nro. 32. Diagrama de caso de uso de interaccion entre

el usuario y la aplicacion movil.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El diagrama de actividades para el caso de uso controlar

iluminacion se muestra en el grafico Nro. 33.

Gréafico Nro. 33. Diagrama de actividades para el caso de uso

controlar iluminacion.
D

Conectar dispositivo con
bluetooth

Mostrar mensaje de
error

Seleccionar
encendido/apagado

apagado

Enviar senal de apagado

encendido

Enviar sefal de
encendido

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de actividades para el caso de uso controlar

tomacorriente se muestra en el grafico Nro. 34.

77



Grafico Nro. 34. Diagrama de actividades para el caso de uso

?

(Seleccionar ambiente

controlar tomacorriente.

Conectar dispositivo con
bluetooth

no conectado
conectado,

s Mostrar mensaje de
eleccionar o
conectar/desconectar

conectado desconectado

Enviar senal de Enviar senal de
conexioén desconexioén

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de actividades para el caso de uso encender

iluminacion se muestra en el grafico Nro. 35.
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Gréafico Nro. 35. Diagrama de actividades para el caso de uso

encender iluminacion.

Recibir senal del
dispésitivo movil

Cerrar circuito del relay
para activar iluminacion

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de actividades para el caso de uso apagar

iluminacion se muestra en el grafico Nro. 36.

79



Gréafico Nro. 36. Diagrama de actividades para el caso de uso

apagar iluminacion.

Recibir senal del
dispositivo movil

Abrir circuito del relay
para desactivar la
iluminacion

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de actividades para el caso de uso conectar

tomacorriente se muestra en el grafico Nro. 37.
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Gréafico Nro. 37. Diagrama de actividades para el caso de uso

conectar tomacorriente.

Recibir senal del
dispositivo movil
Cerrar circuito del relay
para activar
tomacorriente

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de actividades para el caso de uso desconectar

tomacorriente se muestra en el grafico Nro. 38.
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Gréafico Nro. 38. Diagrama de actividades para el caso de uso

Recibir senal del
dispdsitivo movil

Abrir circuito del relay
para desactivar
tomacorriente

desconectar tomacorriente.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Construccion del prototipo

Para la construccién del prototipo de la aplicacion movil se
considero las interfaces de pantalla del grafico No 39, grafico
No 40, grafico No 41, grafico No 42.
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Grafico Nro. 39. Pantalla principal de la aplicacion.

Comedor

A gy )

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico Nro. 40. Pantalla para controlar la sala.

Encender iluminacion J Apagar iluminacion
Conectar tomacorriente Desconectar tomacorriente

Programar encendido W Programar apagado

Ir al menu principal

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico Nro. 41. Pantalla para controlar la cocina.

Encender iluminacion Apagar iluminacion

Conectar tomacorriente Desconectar tomacorriente
Programar encendido l Programar apagado

Ir al menu principal

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico Nro. 42. Pantalla para controlar el comedor.

Encender iluminacion J Apagar iluminacion
Conectar tomacorriente Desconectar tomacorriente

Programar encendido M Programar apagado

Ir al menu principal

Fuente: Elaboracion propia.

c) Elaboracion de la aplicacion

La aplicacion se desarrollo para el sistema operativo Android
y fue desarrollada en la plataforma MIT App Inventor,

utilizando el cédigo visual de bloques. Esta herramienta genera
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una aplicacion que se puede subir a un dispositivo maévil que

tenga el sistema operativo Android.

Para la programacion del dispositivo domotico se utilizd el
lenguaje de programacién proporcionado por Arduino, el cual
tiene sentencias muy similares al C o C++.

A continuacion se muestra los programas mas importantes de
la aplicacion tanto en el dispositivo movil, asi como en el

dispositivo domdtico.

El programa para Android que realiza la conexion bluetooth al
dispositivo domético y que permite encender o apagar la

iluminacion se muestra en el grafico Nro. 43.

Gréafico Nro. 43. Programa para el encendido y apagado de la

iluminacion.

when [EEEHEERIES BeforePicking
do \_set ListPicker1 + M Elements = 0]

BluetoothClient1 + B8 AddressesAndNames *

when [EEEEEIEN AfterPicking
| stPicker1 v+ M Selection * ST N BluetoothClient1 » JoTs el
address

ListPicker1 - |8

L —

when [ZIEGEIES Click
do | call EMEFEGEETGED SendText

P e -
— et 0

when Click

L NI~ il BluetoothClient1 » BEEWIGS
text

=

Fuente: Elaboracion propia.
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El programa para Android que realiza la conexion bluetooth al
dispositivo domatico y que permite conectar o desconectar un

tomacorriente se muestra en el grafico Nro. 44.

Grafico Nro. 44. Programa para conectar o desconectar un

tomacorriente.

when [EEENEIIEN BeforePicking
do ‘:el ListPicker1 ~ M Elements + RG

BluetoothClient1 -

when [EEEEETEN AfterPicking
(o S istPicker1 + M Selection * RCERe: (N BluetoothClient1 » oS es
address

ListPicker1 - J Selection + |

L NN-TN BluetoothClient1 » BEEIGIG

L—

when Click
do | call CIEEOEEriEl Sendlext
text | ‘6"

L —

Fuente: Elaboracion propia.

El programa que permite encender o apagar la iluminacién se

lista a continuacion:

String readString;
int pinLed = 12;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(pinLed,OUTPUT);
}
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void loop()
{
/IAlgoritmo para leer los caracteres enviados
while(Serial.available())
{
delay(3);
char c=Serial.read();
readString +=c;
}
if(readString.length()>0)
{
//Recibimos los datos de la APP
Serial.printIn(readString);

if(readString=="e")

{
digitalWrite(pinLed,HIGH);

}

if(readString=="a")

{
digitalWrite(pinLed,LOW);

}

readString="";

89




El programa que permite conectar o desconectar el

tomacorriente se lista a continuacion:

String readString;

int pinTomacorriente = 11;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(pinTomacorriente, OUTPUT);

}
void loop()

{
/IAlgoritmo para leer los caracteres enviados
while(Serial.available())

{
delay(3);
char c=Serial.read();
readString +=c;

}
if(readString.length()>0)
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//IRecibimos los datos de la APP
Serial.printIn(readString);

if(readString=="c")

{
digitalWrite(pinLed,HIGH);

}

if(readString=="d")

{

digitalWrite(pinTomacorriente, LOW);
}

readString="";

d) Pruebas del uso de la aplicacion y del sistema domaético.

Desde la tabla Nro. 23 a la tabla Nro. 28 se muestra los

resultados relacionados con el uso del sistema domético.
4.3.2. Diagrama de Gantt para la ejecucion o implementacion

El diagrama de Gantt para la ejecucion e implementacion del sistema

domotico se muestra en el gréafico Nro. 45.
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Grafico Nro. 45. Diagrama de Gantt para la ejecucion e implementacion del sistema domatico.

i-.i S | agq7
LAKIRE: )! T T T T T T T T T T T T T T
= Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 18 Semana 17 Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Seman
Nombre |FECh3 deini..| Fecha defin | o7, &7 1T 2017 il o7 07 17 2404017 MORIT 07 1017 22017 ZMET ST
E @ Comunicacion 1403117 31/0317 5 - h
© Determinacién de reque... 1/03/17 31/03/17 [ ]
B @ Plan rapido 3/04/17 3/04/17 w
@ Elaboracién del plan rapi...3/04/17 3/04/17 ]
E @ Modelo Disefio Rapido 4/04/17 28/04/17 r 1
@ Elaboraci6n de diagram... 4/04/17 14/04/17 | —
@ Analisis comparativo de ... 17/04/17 17/04/17 O
@ Elaboracién de los dispo... 18/04/17  30/04/17 | —
E @ Construccién del prototipo  1/05/17 30/05/17 F \
© Programacién de los dis... 1/05/17 1470517 | E——
© Programacién de la apli.. 15/05/17  30/05/17 I —
El © Despliegue Entrega y Retroal... 1/06/17 2/06/17 la)
@ Pruebas del sistema do... 1/06/17 4/06/17 ]
@ Aplicacién de encuestas ... 1/06/17 4/06/17 =

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3. Presupuesto de la ejecucion o implementacion

El presupuesto de la ejecucidn e implementacion se muestra en la tabla
30.

Tabla Nro. 30. Presupuesto de la ejecucion e implementacion.

COSTO
DESCRIPCION ~ UNIDAD CANTIDAD UNITARIO  COSTO (S/.)
(Sl

Dispositivo domético

Tarjeta Arduino Unidad 9 70.00 630.00

Modulo bluetooth Unidad 9 20.00 180.00
Modulo Relay 5V Unidad 9 10.00 90.00
Cables Paquetex40 1 7.00 7.00
Bateria Unidad 9 12.00 108.00
Aplicacién

Andlisis y disefio  Analista 1 500.00 500.00
Implementacion Programador 1 500.00 500.00

Total 2015.00

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el capitulo IV se obtiene que en los apartamentos
del Condominio del Encanto de San Diego el control de la energia de la
iluminacion es a través de interruptores y se usa tomacorrientes para conectar los
aparatos electrodomésticos. Ademas se tiene que los propietarios de los
apartamentos ven como una necesidad controlar la iluminacion y los
tomacorrientes a través de un celular o una computadora. Ademas los propietarios
luego de probar el prototipo del sistema dom@tico, en su mayoria consideran que
es importante implementar un sistema domotico y también verificaron que el
sistema implementado permite controlar la energia que se utiliza en la iluminacion
y en los tomacorrientes. A través de los resultados obtenidos se demuestra que “La
implementacion de un sistema domético en los apartamentos del condominio el
Encanto de San Diego — Lima, soluciona los problemas del control del consumo

de energia”; por lo tanto la hipétesis general queda aceptada.
En relacion a las hipotesis especificas se tiene lo siguiente:

1. La evaluacion de la infraestructura tecnoldgica existente en los
apartamentos del Condominio ElI Encanto de San Diego permiti6 elegir el
uso de una plataforma inalambrica para el control de la energia, dado que
se tienen viviendas construidas y no se podia dafiar la construccion

instalando canaletas en las paredes, pisos o techos.

2. A través de una evaluacion de las caracteristicas técnicas de los
dispositivos domoticos se descartd elementos que requerian la instalacion
de cables tal como el que usa el protocolo KN X y se descarté los protocolos
inaldmbricos ZigBee o Z-Wave por su elevado costo; ademas la eleccién
de la tarjeta Arduino permite plantear un correcto control del consumo de
energia en los apartamentos del condominio el Encanto de San Diego —

Lima.
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3. A través del disefio y la configuracion de los dispositivos domoticos, la
eleccion del medio de comunicacion y el disefio de una aplicacion para
dispositivos moviles que utilizan el sistema operativo Android, se logro
controlar el encendido y apagado de la iluminacién; asi como también la
conexidén y desconexion de los tomacorrientes; por lo tanto se mejoraron
los problemas del control de consumo de energia en los apartamentos del

condominio el Encanto de San Diego — Lima.
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VI.

RECOMENDACIONES

1.

Mejorar la fuente de alimentacion del dispositivo domético para que consuma

menos energia cuando no esta en uso.

Analizar la creacion de una tarjeta similar al Arduino para eliminar los

componentes que no se estan utilizando en el dispositivo domético.

Agregar otros usos de la domdtica y sus respectivas aplicaciones para
dispositivos mdviles que permitan el control de cortinas, control del aire
acondicionado, seguridad, confort y aplicar estos especialmente a aquellos

aparatos que consuman energia.

Ampliar la aplicacion movil para que se pueda ejecutar en otros sistemas

operativos ademas del Android.

Realizar la evaluacion de la funcionalidad de la aplicacion movil para que se

puedan afiadir mejoras.
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ANEXOS
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ANEXO NRO. 01: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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: Acercar | Alejar

Hoy = | Atras | Adelante

Mostrar la ruta critica | Lineas de base...

Fuente: Elaboracion propia.

103

Gﬁn'r'r_ 2017
pee T I I I I I I I T I I T I I I I I I
o | a7 semana? Semanz @ Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17 Semana 13 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Sen
Hombre Fecha de ini..| Fecha defin | | T 7 YT 7 YT LT a7 vt 7 7 atai? 5T a7 1SUEHT LT T a7 7 RE]
20/02/17 30/06/17 P L
exploratoria 20/02/17 25/02/17 ||
@ Estudio de las teorias 28/02/17 400317 |
@ Elaboracién del proyecto  7/03/17 30/03/17 | |
@ Prueba de los instrumen... 10/04/17 15/04/17 |
@ Ejecucion del proyecto  18/04/17 23/04/17 | |
@ Andlisis de datos 26/04/17 30/0417 |
@ Interpretacion de resulta... 3/05/17 8/05/17 |
@ Elaboracion del informe  11/05/17 22705117 | |
@ Presentacion y revision .. 29/05/17 10/06/17 | —
@ Sustentacion en pre banca24/08/17 24/06/17
@ Sustentacidn del inferme 30/06/17 30/06/17
Ra Arhizrtancia Errmrac




ANEXO NRO. 02: PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

TITULO IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO PARA LOS
APARTAMENTOS DEL CONDOMINIO EL ENCANTO DE SAN
DIEGO — LIMA; 2017.
TESISTA: Gamarra Moreno, Abraham Esteban
INVERSION: S/.6599.00 FINANCIAMIENTO: Recursos propios
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTID | yiTaRl | COSTO
AD 0 UNIT.
ASIGNACIONES
Movilidad | Dias | 8 200.00 | 1600.00
SERVICIO DE INTERNET
Internet Mes 4 120.00 480.00
Fotocopias Unidad 600 0.10 60.00
MATERIALES VARIOS
Plataforma Arduino Unidad 9 100 900.00
Laptop Unidad 1 3500 3500.00
Hojas Millar 2 22 44.00
Folder Manila Unidad 30 0.50 15.00
TOTAL PRESUPUESTO S/. 6599.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO NRO. 03: CUESTIONARIO

A continuacién se le presenta una lista de preguntas, agrupada por dimension, que se
solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro
correspondiente (SI o NO) segun considere su alternativa.

DIMENSION 1: Necesidad de implementacion de un Sistema Domético.
NRO. PREGUNTA Sl NO

é¢Conoce qué es la domética?

1

éUtiliza interruptores para el encendido y apagado de la
2 iluminacién en su apartamento o vivienda?

¢Utiliza tomacorrientes para dotar de energia a los aparatos
3 electrodomésticos?

éSabe que la domética permite controlar la iluminacién en las
4 viviendas?

éSabe que la domoética permite controlar los tomacorrientes
5 en las viviendas?

éLe gustaria tener el control del encendido y apagado de la

6 iluminacidn en su apartamento o vivienda, a través de un
dispositivo inaldmbrico?

éLe gustaria tener el control para conectar o desconectar sus
7 tomacorrientes en su apartamento o vivienda, a través de un
dispositivo inalambrico?

éPrefiere tener el control de la iluminacién o de sus

8 tomacorrientes a través de un celular?

éPrefiere tener el control de la iluminacion o de sus
9 tomacorrientes a través de una computadora?

éLe gustaria programar el encendido y apagado de la
10 iluminacién en su apartamento o vivienda?

105



A continuacién se le presenta una lista de preguntas, agrupada por dimension, que se
solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro
correspondiente (SI o NO) segun considere su alternativa.

DIMENSION 2: Nivel de satisfaccion con respecto a los servicios que brinda
el nuevo sistema de control de energia

NRO. PREGUNTA Sl NO

éConsidera importante implementar la domética en su
1 apartamento o vivienda?

é¢Considera importante implementar el control de la
2 iluminacién en su apartamento o vivienda?

¢Considera importante implementar el control de
3 tomacorrientes en su apartamento o vivienda?

éCree que el control de iluminacién y de tomacorrientes
4 permite ahorrar energia?

éSu dispositivo mavil puede ejecutar Android?

5
éLa aplicacion movil es facil de usar?
6
¢éPrefiere que la aplicacion moévil utilice opciones tactiles para
7 realizar el control de energia?
éPrefiere que la aplicacidon maévil utilice voz para realizar el
8 control de energia?
¢El sistema inaldmbrico permite realizar el encendido y
9 apagado de la iluminacion?

éEl sistema inaldmbrico permite programar el encendido y
10 apagado de la iluminacién?
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