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RESOLUCION

De acuerdo con el Articulo 41 del Reglamento de Trabajo de Grado:

“Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad
de Oriente y s6lo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera

participarlo al Consejo Universitario, para su autorizacion.”



RESUMEN

Este proyecto tiene la finalidad de realizar un estudio de factibilidad técnico-
econémico para la implantacion de un sistema domdtico, destinado a la comunidad
del Conjunto Residencial Los Castores, ubicado en Nueva Barcelona, Estado
Anzoategui. Dicho sistema busca ofrecer una mejor calidad de vida, brindando
confort, seguridad y ahorro energético a los habitantes del mismo; actualmente el
conjunto carece de cualquier servicio que le brinde todos estos beneficios. Adaptando
algunos puntos de la metodologia de evaluacién de proyectos utilizada por el autor
Gabriel Baca Urbina, se pudo ordenar el contenido necesario para la elaboracion de
este proyecto. Acorde a esto, se obtuvo, mediante las encuestas realizadas, un nivel de
demanda lo suficientemente considerable para garantizar que existe la necesidad de
instalar el sistema propuesto, lo que indica que el proyecto es sumamente atractivo y
satisfactorio en lo que a demanda se refiere. Siguiendo con la metodologia, en el
estudio técnico se analizo la disponibilidad de los equipos necesarios para la
instalacion y se definié el disefio del sistema propuesto. Posteriormente se elaboro el
estudio econémico donde fueron determinados todos los costos de instalacion del
sistema propuesto, considerando el de los equipos, los de importacion, de
mantenimiento, entre otros. Para finalizar, se desarrolld la evaluacién economica,
donde se analiz6 la alternativa econémicamente més factible para la instalacion del

sistema.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la idealizacion del concepto de automatizar procesos se han requerido labores muy
profundas de investigacion, es por eso que dicho concepto se ha considerado por
muchos afios como un paradigma, el cual se inicié durante el siglo XIX con el
desarrollo de la industria, permitiendo controlar y establecer secuencialmente los
procesos productivos, generando su posterior establecimiento como sistemas. Con el
paso del tiempo y hasta la actualidad, los sistemas fueron perfeccionados de tal
manera que nace lo que hoy se conoce como las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), definidas como un conjunto de servicios, redes, software y
dispositivos que tienen como fin la mejora de la calidad de vida de las personas

dentro de un entorno.

La idea de aplicar la TIC al hogar comenz6 hace unos veinte afios en Francia
bajo la denominacion de domotique (domotica). Domética es un término que se
utiliza para denominar la parte de la tecnologia que integra el control y supervision de
los elementos existentes en un espacio habitable; en otras palabras, la domdtica es la
instalacién e integracion de varias redes y dispositivos electrénicos en el hogar, que
permiten la automatizacion de actividades cotidianas y el control local o remoto de la

vivienda, o del edificio inteligente.

Durante mucho tiempo, la inclusion de tecnologia en el hogar, se ha venido
realizando a través de un aumento de las funciones propias de los equipos

domesticos, en sus distintas vertientes: linea blanca, linea marron y otros
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considerados como tal. Esta ha sido habitualmente consecuencia de la voluntad de
aumentar el valor afiadido en si mismo de dichos equipos domésticos. Con esta
“domesticacién” de la tecnologia, la vivienda ya no sera la misma, el cambio de su

estructura y su funcién aporta una nueva vision de la idea del hogar.

Como es natural, todas las personas aspiran a una mejor calidad de vida y es
normal que esa aspiracion se refleje en su propio entorno empezando por el mas
importante y cercano, que es el hogar, al que gran parte de la poblacion se esfuerza en
dotar de mayor confort y comodidad, y por lo tanto, esperando disfrutar de un
ambiente protector para su familia. Aunado a esto, se encuentra el hecho de que un
sistema domdético es flexible, versatil y adaptable a cualquier necesidad, a cualquier
tipo de vivienda y a cualquier actividad que en ella se vaya a desarrollar; debido a que
algunas de las implicaciones sociales mas tangibles de esta tecnologia son las nuevas
formas de entender la vivienda y el habitar en ella, pues ya no funcionaria s6lo como
dormitorio; ahora puede adquirir el papel de lugar de ocio y trabajo a la vez. Debido a
esto, el propdsito de éste proyecto es Estudiar la Factibilidad Técnico-Econémico de
un Sistema Domdtico en el Conjunto Residencial “Los Castores”, ubicado en el
sector Nueva Barcelona, Municipio Bolivar, Estado Anzoategui; esto a través de la
realizacion de un estudio de mercado, con el motivo de ratificar la existencia de una
necesidad insatisfecha, asi como también determinar el nivel de aceptacion que
presenta la poblacion para el servicio propuesto. Luego, ha de verificarse la
posibilidad técnica de instalar un sistema domotico en el conjunto residencial
mediante el andlisis de diferentes factores que influyen en éste estudio; y por ltimo,
se determinaran los costos totales y de inversion inicial que sirven de base para la

evaluacién econdmica.

La importancia de éste proyecto se ve reflejada en la incursion en el mercado de
una nueva tecnologia, como lo es la domética; generdndose de esta manera un

crecimiento a nivel tecnoldgico en el pais, ademas de otorgar ahorro energético,
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confort, seguridad y mejora de las comunicaciones a los hogares que posean éste tipo

de tecnologia.

El alcance de éste proyecto consiste en determinar la factibilidad técnico-
econdmica de instalar un sistema domotico para una demanda ubicada en un conjunto
residencial del sector Nueva Barcelona, Municipio Bolivar, Estado Anzoategui.
Ademas se determinaran los dispositivos necesarios para la instalacion del mismo, y

su posterior evaluacion economica.

La originalidad de éste proyecto va mucho mas alla de llevar a cabo un estudio
de factibilidad técnico-econdémico de un sistema domotico, debido a que es la primera
vez que se propone realizar un trabajo de investigacion para instalar una nueva
tecnologia en el Conjunto Residencial “Los Castores”. A su vez, también posee
originalidad debido a que en la universidad no existen antecedentes de estudios de
factibilidad relacionados con la domotica, por lo tanto éste proyecto resulta innovador

tanto para la universidad como para la zona oriental del pais.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Estudiar la Factibilidad Técnico-Economico de un Sistema Domotico en un Conjunto

Residencial, ubicado en el sector Nueva Barcelona, Municipio Bolivar, Estado

Anzoatequi.

1.2.2

Objetivos Especificos

Identificar el esquema conceptual del sistema doma@tico.
Establecer la arquitectura del sistema domotico.
Analizar la factibilidad técnica de la obtencion de equipos y maquinaria

Analizar la factibilidad econémica del proyecto.



CAPITULO II. ANTECEDENTES Y
FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Es la primera vez que se desarrolla un proyecto de investigacion que implica el
estudio de factibilidad técnico-econémico de un sistema domotico en la Universidad
de Oriente, con el propoésito de incursionar en los nuevos avances tecnoldgicos que se
estan implementando en la actualidad. Sin embargo, en otras Universidades ya se ha
llevado a cabo otros trabajos de investigacion dirigidos a la automatizacion de
viviendas en Venezuela y otros paises, en los cuales se ha empleado la metodologia y
las técnicas necesarias para realizar dichos estudios. No obstante, en la Universidad
de Oriente existen estudios que no estan relacionados directamente con la domética

pero que de igual manera son de gran ayuda para esta investigacion.

A continuacion, se hace mencién de algunos trabajos que sirven de precedente

y sustento para orientar la realizacion de éste proyecto:

e Moy y Sisco (2007), quienes realizaron un Estudio De Factibilidad Técnico
Econdmico Para La Instalacion De Una Red LAN Con Tecnologia PLC En La
Escuela De Ciencias Administrativas De La Universidad De Oriente, Nucleo De
Anzoategui, Trabajo de Grado presentado en la Universidad de Oriente, Nucleo
Anzoategui para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas. El trabajo se realizd con
la finalidad de determinar la factibilidad técnico-econdmica para la instalacién de
una red LAN con tecnologia PLC en un departamento de la Universidad de
Oriente. Primeramente se realizd un estudio de mercado donde se determinoé la

demanda del servicio y se aplicaron encuestas de las cuales se obtuvo informacién
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sobre la calidad del servicio, observandose el descontento de la mayoria de los
usuarios de la red actual. Luego se llevd a cabo el estudio técnico, donde se
destacaron las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios para la
instalacion, se definio el disefio de la red propuesta y se determin6 donde adquirir
los equipos. Posteriormente, se elaboré el estudio econdmico donde fueron
determinados todos los costos de instalacién de la red propuesta, considerando el
costo de los equipos, los de importacidn, los de mantenimientos entre otros, para
esta evaluacion econdmica se analizaron tres alternativas econdémicas y mediante
el Método por Puntos se tomé la mas factible para la instalacion de la red

propuesta.

De Castro (2007), quien presento el trabajo titulado Estudio De Factibilidad Para
La Actualizacion De Los Dispositivos De Doble Factor De Autenticacion
Implementados Para El Acceso A Los Sistemas Y Redes De Una Empresa
Petrolera, Trabajo de Grado presentado en la Universidad de Oriente, Nucleo
Anzoéategui para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas. El trabajo se realizo
debido a la problematica que presentaban los dispositivos implementados en las
empresas explotadoras de petréleo Petrozuata y Ameriven, dichos problemas
fueron identificados gracias a la aplicacion de una encuesta de satisfaccion
relacionada con la metodologia de utilizacién de los mismos. Con la realizacion
de éste proyecto se busco determinar cuales dispositivos serian los mas indicados
para sustituir a los actualmente implementados en estas empresas y asi solucionar
la problemética. Para ello se realizd un estudio técnico, basdndose en los
requerimientos tanto técnicos como operacionales exigidos por los usuarios de
estos. De igual forma, se realizd un estudio economico a todos aquellos
dispositivos propuestos que reunieron los requisitos técnicos y operacionales

previamente evaluados.
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Suérez y Arvelaiz, quienes realizaron el trabajo titulado Estudio De Factibilidad
Técnico-Econdmica Para La Implantacion De Un Centro De Servicios Integrales
De Redes Y Telecomunicaciones En La Universidad De Oriente Nucleo De
Anzoategui, Trabajo de Grado presentado en la Universidad de Oriente, Nucleo
Anzoategui como requisito para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas. La
importancia de éste proyecto fue que no se habia realizado dentro de la
Universidad de Oriente algin plan que permitiera la obtencion de recursos
adicionales de manera permanente a los departamentos adscritos a las diferentes
escuelas que conforman la universidad, especificamente en el nucleo del Estado
Anzoéategui. El propdsito de éste proyecto fue realizar un estudio donde se
determine la factibilidad técnica y economica de la implantacion de un centro de
servicios integrales de redes y telecomunicaciones administrado por el
Departamento de Computacion y Sistemas; debido a esto, se realizd un estudio de
mercado para determinar la existencia de una demanda potencial y las
caracteristica de los competidores, posteriormente se realizd un estudio técnico
para determinar la existencia de alguna limitante a nivel tecnoldgico vy, por
ualtimo, el estudio econdmico, donde se describieron los recursos financieros

necesarios para la instalacion y puesta en marcha del proyecto.

Mota y Maldonado, quienes realizaron el trabajo titulado Estudio De Factibilidad
Técnico-Econdémico Para La Instalacion De Una Red LAN, Bajo Tecnologia
PLC, En La Unidad De Cursos Basicos De La Universidad De Oriente, Ndcleo
De Anzoategui, Trabajo de Grado presentado en la Universidad de Oriente,
Nucleo Anzoategui para optar al titulo de Ingeniero de Sistemas. El proyecto se
realizo en la Unidad de Estudios Basicos, debido a que esta carecia de cualquier
servicio de redes de comunicacion existente. Acorde a esto se realizaron

encuestas para determinar si existia una demanda lo suficientemente considerable
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para garantizar que existe la necesidad de instalar una red de comunicaciones
dentro del recinto, lo que significo un punto a favor del proyecto en lo que a
demanda se refiere. Siguiendo una metodologia, en el estudio técnico se
conocieron los aspectos necesarios para llevar a cabo el proyecto, desde el punto
de vista tecnologico, en el cual se hicieron explicitos todos los recursos adecuados
para el montaje y funcionamiento de la red. Se determind que el buen estado de la
infraestructura eléctrica juega un papel importante en redes, debido esto se
tomaron las consideraciones necesarias para que el disefio de las redes eléctricas
haga posible el funcionamiento de la red de comunicacién. Finalmente se realizd
el estudio econémico, donde se logro establecer y ordenar todos los aspectos de
tipo monetario necesarios para realizar éste proyecto y, su posterior evaluacion

econdmica, la cual determind que el proyecto es econdmicamente factible.

2.2 Fundamentos Teoricos

Para la realizacion de la investigacion fue necesario conocer algunos conceptos y
definiciones relacionados con el campo de la domdtica, al igual que la formulacion y
evaluacion de proyectos; es por ello que a continuacion se presenta de manera

detallada tal informacidn, la cual fue vital para el desarrollo del proyecto.

2.2.1 Domética (CEDOM.com, sin fecha de publicacion)

El término domética da significado al conjunto de soluciones que mediante el uso de
las técnicas y tecnologias disponibles (electricidad, electronica, informatica, robdtica,
telecomunicaciones, entre otros), logra una mejor utilizacion, gestion y control de

todos los aspectos relacionados con la vivienda.
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Los sistemas de domotica actlan sobre, e interactian con, los aparatos y

sistemas eléctricos de la vivienda segun:

e El programay su configuracion
e Lainformacion recogida por los sensores del sistema
e Lainformacidn proporcionado por otros sistemas interconectados

e La interaccion directa por parte de los usuarios.

2.2.1.1 Origen de la domotica (Huidobro y Millan, 2008)

El origen de la domotica se remonta a los afios setenta, cuando, tras muchas
investigaciones, aparecieron los primeros dispositivos de automatizacion de edificios
basados en la ain exitosa tecnologia X-10. Durante los afios siguientes la comunidad
internacional mostrd un creciente interés por la blsqueda de la casa ideal,
comenzando diversos ensayos con avanzados electrodomésticos y dispositivos
automaticos para el hogar. Los primeros sistemas comerciales fueron instalados,
sobre todo, en Estados Unidos y se limitaban a la regulacion de la temperatura
ambiente de los edificios de oficina y poco mas. Mas tarde, tras el auge de los PC
(Personal Computer), a finales de la década de los 80 y a principio de los 90, se
empezaron a incorporar en estos edificios los SCE (Sistema de Cableado
Estructurado) para facilitar la conexion de todo tipo de terminales y periféricos entre
si, utilizando un cableado estandar y tomas repartidas por todo el edificio. Ademas de
los datos, estos sistemas de cableado permitian el transporte de la voz y la conexion
de algunos dispositivos de control y de seguridad, por lo que a aquellos edificios, que

disponian de un SCE, se les empez6 a llamar edificios inteligentes.

Posteriormente, los automatismos destinados a edificios de oficinas, , junto con

otros especificos, se han ido aplicando también a las viviendas de particulares u otro
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tipo de edificios, en donde el niUmero de necesidades que hay que cubrir es mucho
méas amplio, dando origen a la vivienda domoética. Los diccionarios franceses
incorporaron el termino francés “domotique” a partir de 1998. Esta palabra, traducida
al castellano por domotica, procede de la palabra latina “domus” (de la que ha
derivado la raiz domo que quiere decir casa) y de la palabra francesa “informatique”
(de la que ha derivado la palabra informatica) o, segin otros autores, “robotique”
(robética). Este término de uso com(n en Espafia, no ha conseguido, por el momento,
imponerse en diversos paises de Hispanoamérica; en donde aun se han quedado con

el término inteligente, sin avanzar hacia la diferenciacion entre domotica e inmdtica.

Los origenes de la domética en Espafia deben buscarse a primeros de los afios
noventa, en los que tienen lugar las primeras iniciativas de promociones y el mayor
conocimiento de sus beneficios; pero no seria hasta los afios 2002-2003 cuando pasa

a ser un concepto notablemente conocido por la sociedad.

2.2.1.2 Eleccion del Sistema de Domoético (CASADOMO.com, sin fecha de

publicacion)

No existe ningln sistema de domético que es el mejor para todas las situaciones,
desde todos los aspectos. Cada uno se los sistemas de domoticos tienen sus ventajas e
inconvenientes, sin embargo, hay una gran oferta en el mercado y para cada situacion
hay uno o varios sistemas que se adaptaran a la mayoria de los criterios que se puede

exigir de un sistema de domotico.

Para una eleccion de sistema de domdtica adecuada (para una vivienda o una
promocion de varias viviendas con zonas comunes, etc.) es preciso tener en cuenta los

siguientes aspectos:
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e Tipologia y Tamaiio. La tipologia del proyecto arquitectonico (apartamento,
adosado, vivienda unifamiliar), y su tamario.

e Nueva o Construida. Si la vivienda no se ha construido todavia hay
practicamente libertad total para incorporar cualquier sistema, pero si la vivienda
estd ya construida, hay que tener en cuenta la obra civil que conllevan los
distintos sistemas.

e Las Funcionalidades. Las funcionalidades necesarias de un sistema de domatico
suele basarse en la estructura familiar (o la composicion de los habitantes) y sus
habitos y si el uso es para primera vivienda, segunda vivienda o vivienda para
alquiler, etc.

o La Integracion. Ademas de los aparatos y sistemas que se controla directamente
con el sistema de domoético hay que definir con que otros sistemas del hogar
digital que se quiere interactuar.

e Los Interfaces. Hay una gran variedad de interfaces, como pulsadores, pantallas
tactiles, voz, presencia, mévil, Web, etc. para elegir e implementar. Los distintos
sistemas disponen de distintos interfaces.

e El Presupuesto. El coste varia mucho entre los distintos sistemas, y hay que
equilibrar el presupuesto con los otros factores que se desea cumplir.

e Reconfiguracion y Mantenimiento. Hay que tener en cuenta con qué facilidad
se puede reconfigurar el sistema por parte del usuario y por otro lado los servicios
de mantenimiento y post venta que ofrecen los fabricantes y los integradores de

sistemas.

2.2.1.3 Introduccion a la Red Domética (Huidobro y Millan, 2008)

La domotica, dicho en muy pocas palabras, es la instalacion e integracion de varias

redes y dispositivos electronicos en el hogar, que permiten la automatizacion de
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actividades cotidianas y el control local o remoto de la vivienda, o del edificio
inteligente. Por ejemplo, un sensor de presencia aislado puede servir para abrir una
puerta siempre que alguien se acerque, pero si esta integrado en una red, proporciona
informacion sobre frecuencia de uso, horas punta de entrada, etc.; una informacion
muy valiosa para otras aplicaciones y asi, no abriria la puerta fuera del horario
comercial, para evitar la entrada de intrusos, o la mantendria permanentemente
abierta en las horas de mayor afluencia al recinto. Segun esta definicion, la domoética
no son servicios ni productos aislados, sino simplemente la implementacion e
integracion de todos los aparatos del hogar (eléctricos, electrénicos, informaticos,

etc.).

No obstante, la incorporacion e integracion de estas redes y dispositivos en la
vivienda domotica posibilitan una cantidad ilimitada de nuevas aplicaciones y
servicios en el hogar: se consigue un mayor nivel de confort, se aumenta la seguridad,
se reduce el consumo energético, se incrementan las posibilidades de ocio, etc. En

definitiva, se produce un incremento de la calidad de vida de sus habitantes.

Para que todos estos dispositivos puedan trabajar de forma conjunta, es
necesario que estén conectados a través de una red interna, red que generalmente se
suele conocer por HAN (Home Area Network). Esta red, cableada o inalambrica,
suele dividirse en tres tipos de redes, segun el tipo de dispositivos a interconectar y
aplicaciones a ofrecer: 1a red de control, 1a red de datos y la red multimedia (ver
figura 2.1). Estas tres redes suelen estar constituidas en la actualidad por distintas
tecnologias, aunque es bastante probable que durante los proximos afios se produzca
una integracion de todas ellas. Por otro lado, es necesario la conexion de la HAN con
el exterior, lo cual se realiza a través de las redes publicas de telecomunicacion (RTC,
RDSI, Internet, etc.).
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A la hora de realizar una instalacion domética en una vivienda hay que tener en
consideracién que los requerimientos de los usuarios residenciales son distintos a los
profesionales, ubicados en oficinas o industrias, algo que hay que tener en cuenta al
evaluar la tecnologia y los sistemas mas adecuados para satisfacer sus necesidades
que, fundamentalmente, se dirigen, como se ha comentado, a hacer mas amigable su

relacion con el entorno en el que habita una gran parte del tiempo.

La introduccion de todos estos sistemas y tecnologias en el hogar ain no es una
realidad, salvo en muy contadas ocasiones, pero si existen muchos catalizadores que
ayudaran a que ello se realice rapidamente. Por una parte, cada vez existen mas
dispositivos electronicos en el hogar, y eso provoca una necesidad real de comunicar
unos con otros. Por otra, la estandarizacién de las tecnologias de comunicacion
privadas, como las redes Ethernet cableadas o las redes inalambricas Wi-Fi, han
reducido los costes a unos niveles que permiten su despliegue masivo. Para las
empresas promotoras, dotar a las viviendas que construyen de una instalacion
domoética supone afiadirles valor, lo que les permite venderlas mejor. Y mientras, las

empresas de telecomunicaciones y los proveedores de contenidos y servicios, ven la
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posibilidad de aumentar los servicios que ofrecen a sus clientes, generando nuevos
ingresos; a las compafiias de servicios de luz, agua, electricidad, seguridad, etc., se les

abre una puerta para racionalizar sus costes, y afiadir valor para el usuario final.

Y con todo esto, ¢para que le sirve a alguien tener todos estos sistemas, y con
qué nivel de complejidad? Dependera de cada uno, ya que mientras a un anciano que
vive solo le bastara con un sistema de tele asistencia muy simple tecnolégicamente,
pero con un alto nivel de servicio (247365 - 24 horas, 7 dias a la semana, 365 dias al
afo), que garantice poderle ofrecer asistencia inmediata en caso de urgencia; para una
familia con varios hijos puede ser mas importante el poder disponer de acceso a
Internet en todas las habitaciones. Para personas que viven solas, poder encender la
calefaccion o el aire acondicionado desde la oficina o disponer de un sistema
automatico de riego puede tener mucho interés; y para una pareja trabajadora puede
que lo més interesante sea disponer de una camara IP en su casa, que les permita ver a

través de Internet a su hijo pequefio, que esta siendo cuidado por otra persona.

Es indudable que cuantas mas posibilidades existen, mayor dificultad entrafia su
interconexion, por lo que es labor de las empresas integradoras empaquetar
soluciones que tengan una facil instalacion y, aun mas importante, un mantenimiento
sencillo. Pero es aun méas importante que los fabricantes tengan en cuenta que sus
productos no sélo van a integrar cada vez mas funciones, sino que también van a
tener que ser capaces de compartir sus funcionalidades e informacién con otros, por
lo que tienen que facilitar la transferencia de datos, permitir la gestion remota e,
idealmente, ser capaces de ofrecer soluciones completas que requieran de la minima

intervencion por parte del usuario.
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2.2.1.4 Introduccion de la Domética en los Edificios Nuevos (Huidobro y Millan,
2008)

La introduccion de la domética en los edificios nuevos depende principalmente de los
promotores inmobiliarios, aunque esta claro que si los usuarios demandan éste tipo de
sistemas, los promotores terminaran por instalarlos, aunque sea de forma gradual.
Puesto que el interés por la domoética es una realidad palpable en la sociedad y
ademas su introduccion en los edificios nuevos resulta bastante més barata que en los
edificios preexistentes, no estamos lejos de la proliferacion de promociones con estos

sistemas.

Segun los expertos, la infraestructura basica para domotizar una vivienda, s6lo
encarece el precio entre un 1-2% de media; algo infimo si se pondera lo mucho que
mejora el atractivo de cara al publico. No obstante, tanto en viviendas como en otro
tipo de edificios, para conseguir la calidad deseada al menor coste posible, es
importante que el promotor gestione adecuadamente el proyecto de instalacion de los

sistemas domoticos.

En primer lugar, antes de realizar cualquier tipo de instalacion es importante
saber qué tecnologias es necesario implantar en un edificio inteligente. Los edificios
inteligentes estdn formados por una serie de redes de dispositivos, siendo sus
componentes concretos descritos detalladamente en capitulos posteriores del libro,
por lo que aqui se daran simplemente unas nociones generales de qué son y para qué

sirven.

Cuando el promotor tenga una visién global de la tecnologia implicada y
conozca la amplitud del proceso de instalacion, deberd acometer un proceso de
analisis previo al desarrollo del proyecto. La utilidad de esta fase de andlisis junto a la
de planificacion realizada tras su finalizacion, es a menudo menospreciada por

muchos gestores de proyectos, siendo precisamente las fases mas importantes, tanto
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para un exitoso desarrollo de la posterior instalacion del sistema domético, como para

una positiva percepcion del edificio entregado por parte de su usuario final.

Las principales recomendaciones a tener en cuenta en esta fase inicial, son:

e Conocer lo mas detalladamente posible las necesidades y expectativas de los
usuarios, con el fin de poder satisfacerlas. Es importante determinar qué tipo de
usuarios va a utilizar el edificio y, basandose en ello, estudiar sus necesidades
actuales y futuras. Las necesidades de los usuarios determinaran qué aplicaciones
seran soportadas inicialmente, y éstas, las redes y dispositivos a instalar. Entre las
funciones basicas a instalar, se pueden considerar, por ejemplo:

e Automatizacion de la climatizacion, iluminacion, ventanas y puertas, toldos y
persianas, etc.

e Control de la entrada y salida de personas, del riego de jardines.

e Control de la piscina (calidad del agua, nivel del agua, etc.).

e Gestion de seguridad bésica (deteccion de intrusion o robo, deteccion de intrusion
perimetral, deteccion de agresion, etc.).

e Gestion de alarmas técnicas (deteccion de incendio, deteccion de fugas de gas,
deteccion de inundaciones, deteccion de averia en congeladores, deteccion de
fallo en el suministro eléctrico, etc.).

e Gestion de alarma médica (deteccidn de ritmo cardiaco, deteccion de temperatura
corporal, peticion de asistencia voluntaria, peticién urgente de asistencia, etc.).

e Gestion del consumo eléctrico (calefaccion, refrigeracion e iluminacion).

e Gestion de las comunicaciones para controlar via Internet o telefonia fija 0 mavil.

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

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

e Utilizar sistemas dométicos facilmente ampliables con el fin de que el usuario
pueda ir incluyendo prestaciones segun sus futuros deseos, es decir, instalar

sistemas que sean flexibles y modulares y que no se queden en seguida obsoletos.

2.2.1.5 Introduccion de la Domética en los Edificios Existentes (Huidobro y

Millan, 2008)

Para la introduccion de la domotica en los edificios existentes, son véalidos
practicamente todos los conceptos ya presentados en la introduccion de la domoética
en los edificios nuevos. No obstante, es importante tener en cuenta una serie de
particularidades, en primer lugar, que la decision de implementarla o no depende ya

unicamente del usuario o del duefio del edificio.

La introduccién de la domotica en la vivienda construida es mas cara por
diversos motivos: el usuario no se aprovecha de las compras de dispositivos al por
mayor que si puede aprovechar el promotor, la dificultad de integrar los dispositivos
con el resto de instalaciones del edificio es mas compleja, las redes de interconexion
de los distintos dispositivos tienen que ser tendidas sobre la infraestructura del
edificio, el usuario no suele contar con experiencia en el disefio e instalacion de

sistemas domoticos y debe adquirir los servicios de otros expertos, etc.

Las alternativas en cuanto a las redes de comunicacion entre los distintos
dispositivos del edificio preexistente, son menores que en los edificios nuevos, pues

en los edificios ya construidos prima por encima de todo la necesidad de evitar obras.
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Hace unos afios, las tecnologias inalambricas no estaban suficientemente
desarrolladas; por lo que la red de control y de datos utilizaban habitualmente medios
cableados, principalmente el par trenzado de cobre. La incorporacién de esta red de
cableado que transportase tanto la alimentacion de los dispositivos como las sefiales
de control, suponia una inversion muy fuerte, que frenaba sobre todo su avance en el
sector residencial. Si se desea hacer una instalacion con éste tipo de cableado, seran
necesarias algunas obras de albafiileria para incorporar las canalizaciones por las que

pasan los cables y, posteriormente, taparlas y pintarlas.

Otro posible medio fisico a utilizar, es la red eléctrica de baja tensién del
edificio, que permite el transporte de sefiales a baja velocidad, ademas de la ya
conocida corriente eléctrica para la alimentacion de los dispositivos. Este medio evita
obras, pero impide una Optima distribucion de los dispositivos, debido a que éstos
deben estar cerca de los enchufes, a no ser que de nuevo se esté dispuesto a hacer
obras. Por otro lado, puesto que la red de baja tension es comun a todos los edificios a
los que da cobertura el nodo de transformacion eléctrica a baja tension (abarca un
total de 100-300 viviendas), se debe tener en cuenta que hay que instalar filtros que
permitan aislar la red interna de otras redes contiguas con las que podria haber

interferencias en el caso de utilizar los mismos protocolos de control.

Hoy en dia, el problema de las redes de comunicacion entre los dispositivos
estd resuelto y es posible ubicarlos con la maxima flexibilidad. La madurez de las
tecnologias inalambricas ha supuesto una considerable reduccién del precio de los
dispositivos que las utilizan como medio de comunicacién, aunque siguen estando
limitadas respecto a las tecnologias cableadas en otros aspectos, como en la seguridad
de la comunicacion (si el intruso ha cragqueado el codigo de encriptacion, puede
alterar el sistema sin necesidad de acceso fisico a la instalacion). La alimentacion de
los dispositivos podria continuar siendo un problema, aunque la mayor parte de los

sensores actuales utilizan baterias de larga duracion y no necesitan ser conectados a la
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red eléctrica. En definitiva, las tecnologias inalambricas permiten distribuir los
distintos elementos del sistema domotico con la méxima ubicuidad, pudiendo
adaptarlos ademas rapidamente a las necesidades cambiantes; aungue a consta de una
menor seguridad y robustez en las comunicaciones, menor distancia entre
dispositivos, menor ancho de banda de transmision, y un coste de los dispositivos

ligeramente mayor.

Finalmente, en algunos edificios construidos la red de acceso a Internet también
podria suponer algin que otro problema. Por ejemplo, en las viviendas construidas
antes de ser aprobada la normativa ICT, no existen tomas telefonicas en todas las
habitaciones del hogar. La solucion, de no querer realizar nuevas obras, seria instalar

la pasarela cerca de una de dichas tomas, aunque podria no ser el sitio mas idéneo.

2.2.1.6 Dispositivos de los Sistemas Dométicos (Huidobro y Millan, 2008)

Una vivienda domdtica incorpora una serie de sistemas que permiten controlar y
automatizar, de forma eficiente, estos equipos e instalaciones que incrementan el
valor de la vivienda por el sustancial aumento de la calidad de vida y seguridad que le
reportan al usuario. La figura 2.2 muestra algunos de los dispositivos usados en los

sistemas dométicos.

En efecto, la domotizacion de los distintos edificios supone la incorporacion de
nuevos elementos en el edificio; los sensores, actuadores, e interruptores; y los
aparatos electrdénicos y electrodomésticos dotados de tecnologia digital y capacidad
de intercomunicacion. A continuacién seran descritos estos dispositivos tipicos de los
edificios inteligentes, que se uniran e intercambiaran ordenes e informacion, a través

de las distintas redes de telecomunicacién del edificio.
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Figura 2. 2. Dispositivos de los Sistemas Domadticos
Fuente. (CASADOMO.com, Sin fecha de publicacion)

La Pasarela Residencial. Es el dispositivo frontera entre las distintas redes de
acceso externas y las redes internas del edificio inteligente. Esta pasarela serd una
interfaz de determinacion de red flexible, normalizada e inteligente que recibe
sefales de las distintas redes de acceso y las transfiere de forma transparente a las
redes internas, y viceversa. A pesar del nombre que recibe, esta pasarela no es
exclusiva del hogar, y podria ser ubicada en cualquier otro tipo de edificio. La
pasarela residencial sera, por lo general, un dispositivo instalado (por ejemplo,
sobre una estanteria, sobre la television, colgado en el pasillo de la entrada, etc.)
por el operador de acceso de banda ancha contratado por el usuario. La razén es
que la pasarela es el dispositivo basico a partir del cual los operadores de red
podran ofrecer contenidos interactivos y de valor afiadido al hogar. Se trata,
basicamente de routers inteligentes que conectan la infraestructura del operadora
a la casa, estableciendo una red de dispositivos interconectados dentro del
edificio. El operador contara también con una serie de servidores y equipamiento
de red, compartido por todos los usuarios y disefiadores especificamente para

ofrecer, mediante una Unica conexion o0 acceso, servicios de valor afiadido (de
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seguridad, de comunicaciones, de entretenimiento, etc.). ElI operador contara
también con un software de gestion que le permitira crear una puerta de entrada al
edificio, pudiendo configurar, corregir y gestionar los servicios que han sido
contratados por €l. La figura 2.3 muestra un esquema de conexién con este

dispositivo.
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El Sistema de Control Centralizado. Es el elemento encargado de recoger toda la
informacion proporcionada por los sensores distribuidos en los distintos puntos de
control de la vivienda o edificio inteligente, procesarla, y generar las 6rdenes que
ejecutaran los actuadores e interruptores. El sistema de control centralizado
deberé ubicarse cerca de un enchufe, pues requiere, por lo general, alimentacién
de la red eléctrica. Para evitar la caida de la centralita ante un fallo de potencia,
esta suefie incluir también pilas de litio de larga duracion. La comunicacion entre

el sistema de control centralizado y el resto de elementos del sistema se realiza a
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través de los protocolos de control o dométicos (X-10, EIB, EHS, LonWorks,
etc.). En la actualidad, se esta imponiendo la comunicacion mediante tecnologias
inalambricas, con el fin de facilitar la instalacion, escalabilidad y flexibilidad del
sistema. Para evitar posibles ataques de intrusos o interferencias creadas por otros
aparatos, las centralitas suelen proporcionar un gran ndmero de cddigos
encriptados distintos, memorizables por los distintos receptores.

Tipos de Arquitecturas de Control. La arquitectura de una instalacién domdtica
puede ser de dos tipos: centralizada y distribuida. Esta clasificacion puede ser
considerada tanto desde un punto de vista fisico (distribucién del cableado o
medio fisico entre los dispositivos) como Idgico (distribucion de las
comunicaciones que tienen lugar entre dispositivos). Segun esto, se pueden

encontrar los siguientes tipos de sistemas domaticos:

= Una arquitectura es centralizada, desde el punto de vista fisico, cuando la
topologia de la red es en estrella. El sistema de control central seria el centro
de esta estrella, de la que estan colgando los distintos sensores y actuadores.
Esta topologia esta asociada a arquitecturas también centralizadas, es decir,
aquellas donde los sensores y actuadores no pueden comunicarse directamente
entre si, sin pasar por el sistema de control centralizado, tal como se muestra

en la figura 2.4.
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Figura 2. 4. Esquema de Arquitectura de Sistema Domética Centralizada
Fuente. (CASADOMO.com, Sin fecha de publicacion)
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Una arquitectura es distribuida, desde el punto de vista fisico, cuando la
topologia de la red es en bus, al que todos los dispositivos,
independientemente de su naturaleza, son conectados. La figura 2.5 muestra el
esquema de éste tipo de arquitectura. En éste caso la arquitectura I6gica puede
ser centralizada o distribuida.

o La arquitectura logica es centralizada cuando, para que los sensores y
actuadores se puedan comunicar entre si, es necesario pasar por el
sistema de control centralizado. Es decir, si un sensor de humo detecta
un incendio, no puede indicar directamente a la sirena de incendios
que suene; sino que debe informar al sistema de control centralizado
del incendio, para que éste, entre otras posibles acciones, haga sonar la
sirena.

o En la arquitectura Idgica distribuida, el sensor de humo del ejemplo
anterior podria indicar directamente a la sirena de incendios que suene;
es decir, cualquier dispositivo se puede comunicar con el resto. En esta
arquitectura de control centralizado Unicamente seria utilizado para la

programacion y supervision de la instalacion por parte del usuario.
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2.2.1.7 Interfaz de Usuario (Huidobro y Millan, 2008)

El sistema de control centralizado ofrece varias interfaces para que los usuarios
puedan conectarse a ella y controlar y programar todos los dispositivos de la
vivienda. Estas interfaces basicamente son las mismas para el sistema de control

centralizado que para la pasarela.

La unica diferencia entre las interfaces de la pasarela y los sistemas de control
centralizado es que la pasarela no suele constar de un teclado y pantalla para su
programacion en local, y requerira el uso de otros aparatos como el TV, el PC o la
WED Pad. Cuando haya una pasarela, en vez de conectar el sistema de control
centralizado a las redes telefénicas y de datos externas, sera la pasarela la que haga de
intermediaria. De éste modo, entre otras cosas, evita que todos los sistemas
centralizados tengan que tener conexiones dedicadas y facilita las tareas como la

seguridad de las comunicaciones.

e Interfaz local. La centralita suele constar, a diferencia de la mayoria de las
pasarelas, de una pantalla y un teclado que permiten su instalacion vy
configuracién local. Por lo general, la interfaz que presentan es muy basica, a
nivel de comandos de texto, debido a la poca resolucién y tamafio de la pantalla.
Es decir, es una interfaz demasiado amigable para realizar operaciones sencillas,
como por ejemplo activar o desactivar el sistema de alarma cuando se sale o se
entra del edificio, también se utilizan pequefios pulsadores 0 mandos a distancia
con infrarrojos.

e Lainterfaz de voz. La forma de control remoto tradicionalmente mas utilizada era
la telefonica. Para ello, el sistema de control centralizado debe estar conectado a
una toma telefénica fija (tipicamente, RJ-11 en la RCT y RJ-45 en la EDSI) o
disponer de una tarjeta — modulo — GSM en su interior. Los sistemas de control

centralizado suelen integrar una interfaz de voz, que permiten al usuario conocer
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o programar el estado del edificio en cualquier momento Yy desde cualquier
teléfono fijo o mavil, con tan solo marcar un nimero de teléfono. Cuando sea un
usuario el que llame al sistema, debera autentificarse mediante la inserciéon de una
contrasefia numérica mediante el teclado del teléfono. Para que el sistema no
interfiera con el contestador automatico de la vivienda, existen varios
mecanismos, como realizar antes una llamada de un unico tono y volver a llamar
después hasta que se lance el programa de la centralita en vez de, el del
contestador.

La interfaz de los mensajes moviles. Puesto que la red telefonica fija puede, en
muchas ocasiones, ser facilmente saboteada por los potenciales asaltantes de un
edificio o vivienda, los sistemas centralizados de seguridad incorporan cada vez
mas conexion con la red celular GSM. Para ello, es necesario introducir una
tarjeta SIM (Subscriber Identity Module) GSM dentro de la central, siendo
recomendable utilizar una tarjeta de prepago (sin cuotas de alta ni
mensualidades), ya que no sera la interfaz de comunicacién habitual. En caso de
detectarse una anomalia en el edificio, la central puede enviar un SMS al usuario,
con el fin de que sea informado de la incidencia y pueda tomar las acciones
pertinentes. Este medio de comunicacion es mucho mas rapido y barato que en
caso de lanzar una llamada al usuario, aungque también es menos fiable, ya que
dicho mensaje podria no llegar a su destinatario (problemas de cobertura o bateria
de terminal del usuario, problemas con el servidor de mensajes del operador, etc.).
Las centrales capaces de comunicarse con videocamaras, podrian enviar incluso
mensajes con imagenes o sonido al usuario, mediante MMS; no obstante, esta
interesante capacidad no esta aun muy difundida en los sistemas de control
centralizado o pasarelas. Cuando el usuario quiera acceder remotamente al
sistema, podra enviar un SMS en el que estuviese escrito un determinado

comando a ejecutar sobre la central; no obstante, esto es poco viable, ya que el
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usuario deberia aprenderse de memoria dichos comandos o bien llevar siempre el
manual correspondiente.

e La interfaz Web. Es la Gltima interfaz en ser incorporada en estos dispositivos y
la que ofrece una mayor facilidad de uso para el usuario. El sistema de control
centralizado o pasarela dispone, por lo tanto, de un servidor Web integrado, el
cual permite acceder a través de intuitivos menus graficos a tosa su configuracion
y estado actual. Es, ademas, una interfaz muy potente, pues permite realizar mas
operaciones y mas rapidamente que, por ejemplo, la interfaz de voz. Esta interfaz
se utiliza unicamente cuando el usuario establece la comunicacion. Por ejemplo,
en el caso de una alarma importante el usuario seria avisado por el sistema de
control centralizado mediante una sirena, una llamada a su mévil o un mensaje
SMS a su movil. Entonces el usuario, de no haber programado ninguna accién
consecuente en el sistema de control, se conectara al servidor Web de la central.
Esta conexion puede realizarse desde el propio lugar o edificio desde un PC, TV o
Web Pad. No obstante, el verdadero potencial estd en poder ser utilizada por un
PC remoto a través de Internet, para lo cual es necesario conectar la central a
internet mediante alguna tecnologia de banda ancha con conexion permanente y
de alta velocidad (como ADSL, cable o LMSD). El propio usuario podré utilizar
cualquier tipo de conexién (RTC, RDSI, ADSL, cable, LMDS, etc.) para

conectarse a la interfaz web de la pasarela ubicada en su vivienda.

2.2.1.8 Sensores (Huidobro y Millan, 2008)

Los sensores (detectores) son los elementos encargados de recoger la informacion de
los diferentes parametros que controlan (la temperatura ambiente, la existencia de un
escape de agua, la presencia de luz solar suficiente en una habitacion, por ejemplo) y

enviarla al sistema de control centralizado para que actue en consecuencia.
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En ocasiones los sensores pueden comunicarse directamente con los
correspondientes actuadores, sin necesidad de pasar por el sistema de control

centralizado.

Los sensores no se conectan por lo general a la red eléctrica sino que llevan una
pila incorporada, con una duraciéon de dos a cinco afios. Esto supone una mayor
flexibilidad respecto a otros dispositivos como los actuadores a la hora de ser
introducidos en los edificios inteligentes, ya que asi se pueden instalar en cualquier

lugar, aunque estén lejos de una toma de corriente.

Segun la zona a vigilar/proteger son mas adecuados unos sistemas que otros, y
lo comun suele ser emplear una combinacion de varios de ellos. En general los
sensores que se utilizan, para la seguridad en el hogar, se clasifican en cinco tipos: de
contacto, infrarrojos, ultrasonidos, vibracion y microondas, aungue existen otros para

aplicaciones especiales.

e Los sensores de contacto (electromecanicos) son los mas simples y los
primeros que se empezaron a utilizar. Se basan en la apertura o cierre de un
circuito al actuar sobre el sensor, que puede ser un sencillo interruptor
eléctrico que se activa al abrir una puerta o un sensor magnético que no
necesita contacto entre las partes en movimiento. Estos detectores son muy
robustos y econOGmicos, no requieren apenas mantenimiento y se suelen
utilizar para la penetracion periférica. Permiten activar la carga directamente,
como puede ser una sirena o una lampara.

e Los sensores de infrarrojos, son sistemas activos, que emiten radiacién no
visible y que basan su efectividad en la creacion de una barrera invisible que
al ser rota activa la alarma. El sistema puede ser de barrera, con emisor y un

receptor separados unos cuantos metros, o “réflex”, en el que el emisor y el
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receptor se encuentran juntos y el haz de luz se refleja en un espejo enfrentado
al mismo, siendo en éste caso el alcance menor.

e Los sensores de ultrasonidos permiten detectar movimiento, basandose en el
efecto Doppler, el mismo que utiliza el radar de vigilancia en carretera, que
hace que varie la frecuencia de la onda al rebotar en el objeto en movimiento.
Emiten ultrasonidos y tienen un alcance de pocos metros, utilizandose en la
vigilancia volumétrica.

e Los sensores de vibracion utilizan sensores piezoeléctricos que son capaces de
convertir variaciones de movimiento del cuerpo al que estan adheridos en
variaciones de tension eléctrica. Estos detectores se utilizan en vigilancia
perimétrica ya que detectan la rotura de cristales o paredes o el forcejeo de
puertas y ventanas.

e Los sensores de microondas son detectores de movimiento (volumétricos) que
se basan en la emision de de ondas electromagnéticas. Constan de un emisor
de luz y un receptor en la banda de 10 GHz y su principal ventaja es en su
gran sensibilidad, por lo que son capaces de detectar movimientos muy

pequerios, en distancias de unos 50 metros.

Ademas de estos sistemas de deteccion, estan las tipicas CCTV (Camaras de
Circuito Cerrado de Television), que requieren de personal para su observacion y que
permiten grabar en un soporte adecuado lo que sucede en la zona, constituyendo una
herramienta imprescindible para poder identificar a los intrusos. Los sistemas de
CCTV se vienen utilizando, desde hace mucho tiempo, para la vigilancia de
instituciones financieras, edificios publicos, aparcamientos, carreteras, metro, etc., y
al abaratarse su precio, empiezan a introducirse en las viviendas. Asi, los
videoporteros son ya habituales en muchos edificios residenciales y chalets

individuales.
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Estos sistemas de CCTV pueden disponer varias camaras situadas
estratégicamente para cubrir una amplia zona y, si estdn monitorizadas, pueden
controlarse remotamente para variar el angulo de vision. Las sefiales de video
procedentes de ellas se reciben en un monitor de TV (en blanco y negro o en color)
que, secuencialmente, las van presentando a la persona encargada de la vigilancia y,
opcionalmente, pueden quedar grabadas para su posterior revision. Durante la noche,
y para pasar desapercibidas, la iluminacion se puede hacer con luz infrarroja, con lo

que un posible intruso seria detectado sin que él se percate de ello.

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

sensores de presencia.

e EIl termostato de ambiente. Es el encargado de medir la temperatura de la
estancia y permitir la modificacion de los parametros de consigna por parte del
usuario. Puesto que el sistema de calefaccién/aire acondicionado del recinto
seguira siempre la medida del termostato, es fundamental asegurar que ésta sea
una referencia clara de la temperatura en todas las estancias. En caso contrario,
pueden producirse alteraciones del funcionamiento de la calefaccion, o aire
acondicionado instalado en el hogar. En caso de la vivienda, la ubicacion idonea
para su instalacion suele ser el saldn, centrado en la pared opuesta a la fuente de
calor (por ejemplo, un radiador), a una altura alrededor de 1,5 metros del suelo, y
en un lugar accesible y alejado de fendmenos externos que causen desviaciones
en la medida de la temperatura. Algunos aspectos que se deben considerar, son:
evitar las corrientes de aire, asegurar la no incidencia directa del sol, evitar la
cercania a electrodomésticos u otros aparatos que irradien calor (por ejemplo, un

televisor, una lampara de incandescencia, etc.), y seleccionar una zona que no
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vaya a ser tapada en el momento de llevar a cabo la decoracion de la estancia (por
ejemplo, por un armario, un cuadro o cortinas).

El detector de gas. El detector de gas se utiliza para la deteccion de posibles fugas
de gas, pudiendo asi evitar la intoxicacion de los usuarios del edificio o reducir la
posibilidad de una explosion. El detector de gas debe instalarse siempre en
posicion vertical, a una distancia no superior a 1,5 metros de la caldera de gas o
gas doméstico mas utilizado, lejos de obstaculos que puedan perturbar la
deteccion ( por ejemplo, ventanas, vitroceramicas, hornos, cortinas, conductos de
ventilacion o extractores, etc.), y al amparo de zonas himedas o donde puedan
producirse condensaciones de agua, sucias o polvorientas (que podrian bloguear
las rejillas del detector y disminuir su capacidad de deteccion) o con temperaturas
externas (inferiores a -10 °C o superiores a 40 °C). Todas estas situaciones
podrian causar el mal funcionamiento del detector, lo que se traduce en errores de
medida que derivan en falsas alarmas o la no deteccién de una alarma real.
Habitualmente, el detector de gas se instala en la cocina, al ser la dependencia
donde es mas probable que pueda haber una fuga de gas. El gas natural y el gas de
ciudad tienen una densidad menor que la del aire, por lo que tienden a distribuirse
hacia arriba; por ello, los detectores destinados a su deteccion deben ser instalados
en la parte superior de la pared, a unos 30 cm del techo. Por el contrario, el gas
butano y el gas propano tienen una densidad mayor que la del aire, por lo que
tienden a distribuirse hacia abajo; de éste modo, los detectores correspondientes
se instalaran por debajo del nivel de la posible fuga y entre 10 y 30 cm del suelo.
El detector de humo. Los detectores de humo y calor son utilizados para la
deteccion de conatos de incendio. El detector de incendio més utilizado es el
detector de humo, ya sea de tipo idnico (reacciona ante los humos y gases toxicos
invisibles) u optico, pues facilitan la deteccion del fuego antes de que la estancia
adquiera una temperatura elevada. Estos detectores pueden ser instalados en

cualquier estancia de la vivienda, a excepcion de la cocina. En las estancias donde
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pueda existir una cierta cantidad de humos, deberan instalarse detectores de calor
(temperatura maxima o termovelocimétricos, que reaccionan a los cambios
rapidos de temperatura). ElI humo y el calor ascienden en forma de columnay al
Ilegar al techo se propagan radialmente. Por esto, los detectores de humo deben
instalarse en el techo de la estancia, centrado con respecto a la estancia y a una
distancia minima de 50 cm de cualquier tipo de obstaculo (paredes, columnas,
tomas de aire, etc.).

La sonda de humedad. La sonda de humedad esta destinada a detectar posibles
escapes de agua, evitando asi inundaciones que dafien las moquetas, parqué,
tarima, alfombras, etc. y que pueden, incluso, calar al vecino de abajo. Este sensor
se instalara en contacto directo con el suelo en zonas donde no puedan originarse
falsas detecciones. Su ubicacion habitual en la vivienda serd en las cocinas y
bafos. En la medida de lo posible, es recomendable: esconder o integrar la sonda
en el entorno donde se coloca (por ejemplo en un armario de cocina de facil
acceso), asegurar que la ubicacion no supone una molestia para que el usuario
realice sus actividades habituales, y disponer de un facil acceso para las
operaciones de secado y mantenimiento.

El sensor de presencia. Los sensores de presencia se emplean para la deteccion
de intrusiones no deseadas en la vivienda o bien para automatizar funciones como
la iluminacién. Los detectores de intrusion pueden ser volumétricos para la
deteccion de movimiento o perimetrales para la deteccion de rotura o forcejeo de
puertas de acceso o0 ventanas. Lo ideal es tener una combinacién de ambos
sistemas, aunque los detectores volumétricos pueden ser un problema en casas
con animales domésticos (perros, gatos, etc.). Los detectores volumétricos deben
colocarse en una esquina de la estancia y en su parte superior, asegurando una
orientacion que logre la maxima cobertura posible. Para evitar falsas alarmas,
siempre deberan estar alejados de cualquier fuente de calor, ya que en su mayoria
funcionan detectando cambios de temperatura. En cuanto a la ubicacion de los
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detectores perimetrales, se instalarda la parte imantada en la puerta o ventana
(elemento mavil), mientras que la parte cableada (elemento fijo) se colocara en el
marco de esta. Deben estar en la parte de la puerta o ventana contraria a las

bisagras, logrando asi una deteccién con la minima apertura de ésta.

2.2.1.9 Actuadores (Huidobro y Millan, 2008)

Los actuadores son los elementos que utiliza el sistema de control central para

modificar el estado de ciertos equipos o instalaciones. El actuador es un dispositivo

capaz de ejecutar y/o recibir una orden del controlador y realizar una accion sobre un

aparato o sistema (encendido/apagado, subida/bajada, apertura/cierre, etc.). Entre los

mas comunmente utilizados estan: los contactores (o relés de actuacion) de carril

DIN, los contactores para base de enchufe, las electrovélvulas de corte de suministro

(gas y aguas), las valvulas para la zonificacion de la calefaccion por agua caliente, y

sirenas 0 elementos zumbadores para el aviso de alarmas en curso.

Electrovalvulas de corte de suministro. Las electrovalvulas de corte de
suministro (gas y agua) suelen ser del tipo “siempre abierta” de 200 Vac y 50 Hz.
Se utiliza el tipo *“siempre abierta” en vez de “siempre cerrada”, para reducir el
consumo eléctrico y asegurar el suministro de agua o0 gas en casos de corte de
suministro eléctrico. La electrovalvula se colocara en el interior de la vivienda
después de la llave de paso principal, lo méas cerca posible de ésta y en un lugar
accesible para el usuario. La electrovalvula se debe colocar después de la llave de
paso para poder cerrar el paso de gas o agua en la vivienda y facilitar asi su

manipulacion, mantenimiento o sustitucion.
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2.2.2 Conceptos Basicos de las Redes Internas (Huidobro y Millan, 2008)

Las viviendas inteligentes constan, ademas de las redes de comunicaciones interiores
cableadas: la de telefonia y la de distribucién de television, de una serie de redes

interiores, que son:

e La red de control. Se emplea para la interconexion de los sensores, actuadores y
electrodomésticos inteligentes con la centralita (o0 centralitas) de control
centralizado. Permite automatizar la vivienda.

e La red de datos. Se utiliza para la interconexion entre PC, impresora, escéaner, y
cualquier otro periférico informatico. Permite compartir recursos informaticos
(ficheros, impresoras), asi como acceder a internet desde todas las dependencias
de la vivienda simultdneamente, al mismo tiempo que se puede hablar por
teléfono.

e La red multimedia. Se utiliza para la conexion de televisiones, radios,
reproductores de DVD. Permite la gestion y distribuciéon de audio y video por

toda la vivienda.

De manera general las redes interiores representan un sistema de comunicacion
local que une a varios dispositivos con un determinado hardware y software, que
permite transferir datos a una determinada velocidad, en distancias cortas, y dentro de
una localizacion privada. La red de control, la de datos y al multimedia, puedan estar
constituidas sobre el mismo o diferente medio de la red de datos y la red multimedia,
y una red de control. No obstante, para la correcta comprension de las tres redes
interiores, es necesario introducir antes una serie de conceptos basicos de teoria de

redes.
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2.2.2.1 Modelo de Interconexion OSI (cisco.netacad.net, 2002)

En sus inicios, el desarrollo de redes sucedio con desorden en muchos sentidos. A
principios de la década de 1980 se produjo un enorme crecimiento en la cantidad y el
tamano de las redes. A medida que las empresas tomaron conciencia de las ventajas
de usar tecnologia de networking, las redes se agregaban o expandian a casi la misma

velocidad a la que se introducian las nuevas tecnologias de red.

Para mediados de la década de 1980, estas empresas comenzaron a sufrir las
consecuencias de la rapida expansion. De la misma forma en que las personas que no
hablan un mismo idioma tienen dificultades para comunicarse, las redes que
utilizaban diferentes especificaciones e implementaciones tenian dificultades para
intercambiar informacion. EI mismo problema surgia con las empresas que
desarrollaban tecnologias de networking privadas o propietarias. "Propietario”
significa que una sola empresa o un pequefio grupo de empresas controla todo uso de
la tecnologia. Las tecnologias de networking que respetaban reglas propietarias en
forma estricta no podian comunicarse con tecnologias que usaban reglas propietarias

diferentes.

Para enfrentar el problema de incompatibilidad de redes, la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO) investigé modelos de networking como la red
de Digital Equipment Corporation (DECnet), la Arquitectura de Sistemas de Red
(SNA) y TCP/IP a fin de encontrar un conjunto de reglas aplicables de forma general
a todas las redes. En base a esta investigacion, la ISO desarrollé un modelo de red

que ayuda a los fabricantes a crear redes que sean compatibles con otras redes.

El modelo de referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI) lanzado
en 1984 fue el modelo de red descriptivo creado por 1SO. Proporcioné a los
fabricantes un conjunto de estdndares que aseguraron una mayor compatibilidad e

interoperabilidad entre los distintos tipos de tecnologia de red producidos por las
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empresas a nivel mundial. EI modelo de referencia OSI se ha convertido en el modelo
principal para las comunicaciones por red. Aunque existen otros modelos, la mayoria
de los fabricantes de redes relacionan sus productos con el modelo de referencia de
OSI. Esto es en particular asi cuando lo que buscan es ensefiar a los usuarios a utilizar
sus productos. Se considera la mejor herramienta disponible para ensefiar cémo

enviar y recibir datos a través de una red.

e Las capas del modelo OSI. EI modelo de referencia OSI es un marco que se
puede utilizar para comprender cémo viaja la informacion a través de una red.
Este modelo explica de qué manera los paquetes de datos viajan a través de varias
capas a otro dispositivo de una red, aun cuando el remitente y el destinatario
poseen diferentes tipos de medios de red. La tabla 2.1 muestra las capas del
modelo OSI.

Tabla 2. 1. Niveles y funciones del modelo de referencia OSI

Capa Funcion
7. Aplicacion Datos normalizados
6. Presentacion Interpretacion de los datos
5. Sesion Dialogos de control
4. Transporte Integridad de los mensajes
3. Red Encaminamiento
2. Enlace Deteccidn de errores
1. Fisica Conexion de equipos

Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las
cuales ilustra una funcion de red especifica. La divisién de la red en siete capas

permite obtener las siguientes ventajas:

= Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias y faciles de manejar.
= Normaliza los componentes de red para permitir el desarrollo y el soporte de

los productos por diferentes fabricantes.
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= Permite a los distintos tipos de hardware y software de red comunicarse entre
si.

= Evita que los cambios en una capa afecten las otras capas.

» Divide la comunicacion de red en partes mas pequefias para simplificar el

aprendizaje.

2.2.2.2 Introduccion a las Redes de area local (LAN) (cisco.netacad.net, 2002)

Las LAN constan de componentes tales como Computadores, tarjetas de interfaz de

red, dispositivos periféricos, medios de networking y dispositivos de networking

Las LAN permiten a las empresas aplicar tecnologia informética para compartir
localmente archivos e impresoras de manera eficiente, y posibilitar las
comunicaciones internas. Un buen ejemplo de esta tecnologia es el correo electronico.
Los que hacen es conectar los datos, las comunicaciones locales y los equipos
informaticos. Algunas de las tecnologias comunes de LAN son: Ethernet, Token
Ring y FDDI

Las LAN se encuentran disefiadas para:

e Operar dentro de un éarea geogréfica limitada.

e Permitir el multiacceso a medios con alto ancho de banda.
e Controlar la red de forma privada con administracién local.
e Proporcionar conectividad continua a los servicios locales.

e Conectar dispositivos fisicamente adyacentes.

En general, la LAN tendra que estar soportada por un sistema de cableado que
proporcione el medio fisico para la interconexion de distintos equipos. Este sistema
de cableado debe ser lo suficientemente flexible para adaptarse a la continua
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evolucion de las tecnologias empleadas y de los requisitos que hay que cumplir.
Como respuesta a esta necesidad de flexibilidad es conveniente dotar a los edificios
de un precableado correctamente disefiado e instalado. Este sistema precableado,
como se vera a continuacion podra basarse en distintos tipos de cables, e incluso en
otros medios inalambricos para satisfacer las necesidades de interconexion presentes

y futuras al menor coste posible.

2.2.2.3 Sistemas de cableado estructurado (cisco.netacad.net, 2002)

El cableado estructurado es un enfoque sistematico del cableado. Es un método para
crear un sistema de cableado organizado que pueda ser facilmente comprendido por
los instaladores, administradores de red y cualquier otro técnico que trabaje con
cables. Consiste en tender cables de sefial en un edificio - oficina, vivienda o local
comercial - de manera tal que cualquier servicio de voz, datos, video, audio, trafico
de internet, seguridad, control y supervision, esté disponible desde y hasta cualquier
roseta de conexion del edificio. Esto es posible por medio de un SCE (Sistema de

Cableado Estructurado) estandar con cables de cobre o de fibra Optica.

Disefados para facilitar los frecuentes cambios y ampliaciones, sin necesidad
de tener nuevos cables, los sistemas de cableado estructurado son los cimientos sobre

los que se construyen las modernas redes de informacion.

e Reglas para Cableado Estructurado de las LAN. Hay tres reglas que ayudan a
garantizar la efectividad y eficiencia en los proyectos de disefio del cableado
estructurado. La primera regla es buscar una solucion completa de conectividad.
Una solucion éptima para lograr la conectividad de redes abarca todos los
sistemas que han sido disefiados para conectar, tender, administrar e identificar

los cables en los sistemas de cableado estructurado. La implementacion basada en
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estdndares estd disefiada para admitir tecnologias actuales y futuras. El
cumplimiento de los estandares servird para garantizar el rendimiento y
confiabilidad del proyecto a largo plazo. La segunda regla es planificar teniendo
en cuenta el crecimiento futuro. La cantidad de cables instalados debe satisfacer
necesidades futuras. Se deben tener en cuenta las soluciones de Categoria 5e,
Categoria 6 y de fibra dptica para garantizar que se satisfagan futuras necesidades.
La instalacion de la capa fisica debe poder funcionar durante diez afios 0 mas. La
regla final es conservar la libertad de eleccion de proveedores. Aunque un sistema
cerrado y propietario puede resultar mas econdmico en un principio, con el
tiempo puede resultar ser mucho mas costoso. Con un sistema provisto por un
Unico proveedor y que no cumpla con los estandares, es probable que mas tarde
sea mas dificil realizar traslados, ampliaciones o modificaciones

e Cddigos y estandares de cableado estructurado. Los estandares son conjuntos de
normas o procedimientos de uso generalizado, o que se especifican oficialmente,
y que sirven como modelo de excelencia. Un proveedor especifica ciertos
estandares. Los estandares de la industria admiten la interoperabilidad entre varios

proveedores de la siguiente forma:

= Descripciones estandarizadas de medios y configuracion del cableado
backbone y horizontal.

= Interfaces de conexion estandares para la conexion fisica del equipo.

= Disefilo coherente y uniforme que siga un plan de sistema y principios de

disefio basicos.

Hay numerosas organizaciones que regulan y especifican los diferentes tipos de
cables. Las agencias locales, estatales, de los condados o provincias y nacionales

también emiten codigos, especificaciones y requisitos.
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Una red que se arma segun los estandares deberia funcionar bien, o interoperar
con otros dispositivos de red estandar. El rendimiento a largo plazo y el valor de la
inversion de muchos sistemas de cableado de red se ven reducidos porque los

instaladores no cumplen con los estandares obligatorios y recomendados.

Estos estandares se revisan constantemente y se actualizan periédicamente para
reflejar las nuevas tecnologias y las exigencias cada vez mayores de las redes de voz
y datos. A medida que se incorporan nuevas tecnologias a los estandares, otras son
eliminadas. Una red puede incluir tecnologias que ya no forman parte de los
estandares actuales o que pronto seran eliminadas. Estas tecnologias por lo general no
exigen una renovacion inmediata. Con el tiempo, quedan reemplazadas por

tecnologias mas rapidas y modernas.

Muchas organizaciones internacionales tratan de desarrollar estandares
universales. Organizaciones como IEEE, 1SO, y IEC son ejemplos de organismos
internacionales de homologacion. Estas organizaciones incluyen miembros de

muchas naciones, las cuales tiene sus propios procesos para generar estandares.

En muchos paises, los cddigos nacionales se convierten en modelos para
agencias provinciales, estatales, municipios y otros entes gubernamentales que los
incorporan en sus leyes y ordenanzas. EI cumplimiento de los mismos luego se
transfiere a la autoridad local. La mayoria de los codigos locales tienen prioridad

sobre los cddigos nacionales, que a su vez tienen prioridad sobre los internacionales.

La Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA) y la Asociacién
de Industrias de Electronica (EIA) son asociaciones industriales que desarrollan y
publican una serie de estandares sobre el cableado estructurado para voz y datos para
las LAN. Tanto la TIA como la EIA estan acreditadas por el Instituto Nacional
Americano de Normalizacion (ANSI) para desarrollar estdndares voluntarios para la

industria de las telecomunicaciones. Muchos de los estandares estan clasificados
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ANSI/TIA/EIA. Los distintos comites y subcomités de TIA/EIA desarrollan
estdndares para fibra Optica, equipo terminal del usuario, equipo de red,

comunicaciones inaldmbricas y satelitales.

e Estandares TIA/EIA. Aunque hay muchos estandares y suplementos, los que se
enumeran a continuacion son los que los instaladores de cableado utilizan con

més frecuencia.

= TIA/EIA-568-A: [Este antiguo  Estandar para  Cableado  de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales especificaba los requisitos
minimos de cableado para telecomunicaciones, la topologia recomendada y
los limites de distancia, las especificaciones sobre el rendimiento de los
aparatos de conexion y medios, y los conectores y asignaciones de pin.

» TIA/EIA-568-B: El actual Estandar de Cableado especifica los requisitos
sobre componentes y transmision para los medios de telecomunicaciones. El
estandar TIA/EIA-568-B se divide en tres secciones diferentes: 568-B.1, 568-
B.2 y 568-B.3.

o TIA/EIA-568-B.1 especifica un sistema genérico de cableado para
telecomunicaciones para edificios comerciales que admite un entorno de
maltiples proveedores y productos.

o TIA/EIA-568-B.1.1 es una enmienda que se aplica al radio de curvatura
del cable de conexion UTP de 4 pares y par trenzado apantallado (ScTP)
de 4 pares.

o TIA/EIA-568-B.2 especifica los componentes de cableado, transmision,
modelos de sistemas y los procedimientos de medicion necesarios para la
verificacion del cableado de par trenzado.

o0 TIA/EIA-568-B.2.1 es una enmienda que especifica los requisitos para el
cableado de Categoria 6.
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o TIA/EIA-568-B.3 especifica los componentes y requisitos de transmision

para un sistema de cableado de fibra Optica.

TIA/EIA-569-A: El Estandar para Recorridos y Espacios de Telecomunicaciones
en Edificios Comerciales especifica las précticas de disefio y construccion dentro
de los edificios y entre los mismos, que admiten equipos y medios de
telecomunicaciones.

TIA/EIA-606-A: El Estandar de Administracion para la Infraestructura de
Telecomunicaciones de Edificios Comerciales incluye estandares para la
rotulacion del cableado. Los estandares especifican que cada unidad de
terminacion de hardware debe tener una identificacion exclusiva. También
describe los requisitos de registro y mantenimiento de la documentacion para la
administracion de la red.

TIA/EIA-607-A: Los estandares sobre Requisitos de Conexion a Tierra y
Conexion de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales admiten un entorno
de varios proveedores y productos diferentes, asi como las practicas de conexion a
tierra para varios sistemas que pueden instalarse en las instalaciones del cliente.
El estandar especifica los puntos exactos de interfaz entre los sistemas de
conexion a tierra y la configuracion de la conexion a tierra para los equipos de
telecomunicaciones. El estandar también especifica las configuraciones de la
conexion a tierra y de las conexiones necesarias para el funcionamiento de estos

equipos.

2.2.2.4 Tipos de cableado (cisco.netacad.net, 2002)

Actualmente, la gran mayoria de las redes estan conectadas por algin tipo de

cableado, que actia como medio de transmision por donde pasan las sefiales entre los

equipos. Hay disponibles una gran cantidad de tipos de cables para cubrir las
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necesidades y tamafios de las diferentes redes, desde las mas pequerfias hasta las mas

grandes.

Existe una gran cantidad de tipos de cables. Algunos fabricantes de cables

publican unos catalogos con mas de 2.000 tipos diferentes que se pueden agrupar en

tres grupos principales que conectan la mayoria de las redes, como lo son el cable

coaxial, el cable de par trenzado (apantallado y no apantallado) y el cable de fibra

oOptica.

Cable coaxial. El cable coaxial consiste de un conductor de cobre rodeado de una
capa de aislante flexible. El conductor central también puede ser hecho de un
cable de aluminio cubierto de estafio que permite que el cable sea fabricado de
forma econdmica. Sobre éste material aislante existe una malla de cobre tejida u
hoja metalica que actiia como el segundo hilo del circuito y como un blindaje para
el conductor interno. Esta segunda capa, o blindaje, también reduce la cantidad de
interferencia electromagnética externa. Cubriendo la pantalla esta la chaqueta del
cable. La figura 2.6 muestra las partes del cable coaxial. Para las LAN, el cable
coaxial ofrece varias ventajas. Puede tenderse a mayores distancias que el cable
de par trenzado blindado STP, y que el cable de par trenzado no blindado, UTP,
sin necesidad de repetidores. Los repetidores regeneran las sefiales de la red de
modo que puedan abarcar mayores distancias. El cable coaxial es mas econémico
que el cable de fibra optica y la tecnologia es sumamente conocida. Se ha usado
durante muchos afios para todo tipo de comunicaciones de datos, incluida la

televisién por cable.
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Figura 2. 6. Cable coaxial
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

Cable STP. El cable de par trenzado blindado (STP) combina las técnicas de
blindaje, cancelacion y trenzado de cables. Cada par de hilos esta envuelto en un
papel metélico. Los dos pares de hilos estan envueltos juntos en una trenza o
papel metalico. Generalmente es un cable de 150 ohmios. Segln se especifica
para el uso en instalaciones de redes Token Ring, el STP reduce el ruido eléctrico
dentro del cable como, por ejemplo, el acoplamiento de par a par y la diafonia. El
STP también reduce el ruido electronico desde el exterior del cable, como, por
ejemplo, la interferencia electromagnética (EMI) y la interferencia de
radiofrecuencia (RFI). El cable de par trenzado blindado comparte muchas de las
ventajas y desventajas del cable de par trenzado no blindado (UTP). El cable STP
brinda mayor proteccién ante toda clase de interferencias externas, pero es mas
caro y de instalacion mas dificil que el UTP. Un nuevo hibrido de UTP con STP
tradicional se denomina UTP apantallado (ScTP), conocido también como par
trenzado de papel metélico (FTP). El ScTP consiste, basicamente, en cable UTP
envuelto en un blindaje de papel metalico. ScTP, como UTP, es también un cable
de 100 Ohms. Muchos fabricantes e instaladores de cables pueden usar el término
STP para describir el cable ScTP. Es importante entender que la mayoria de las
referencias hechas a STP hoy en dia se refieren en realidad a un cable de cuatro
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pares apantallado. Es muy improbable que un verdadero cable STP sea usado
durante un trabajo de instalacion de cable. La figura 2.7 muestra los dos tipos de

cable STP, blindado y apantallado.

E It Revestimiento Par trenzado
nvoltura Ex[ennr Elhndae total
+ Blindaje Trenzado Blindaje depapel ! #

metalico Pares trenzadc

Aislamiento
- == de plastico
con
codificacion
de color

Figura 2. 7. Cable de Par Trenzado Blindado y ScTP (Par trenzado apantallado)
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

Cable UTP. El cable de par trenzado no blindado (UTP) es un medio de cuatro
pares de hilos que se utiliza en diversos tipos de redes. Cada uno de los 8 hilos de
cobre individuales del cable UTP esta revestido de un material aislante. Ademas,
cada par de hilos esté trenzado. Este tipo de cable cuenta s6lo con el efecto de
cancelacion que producen los pares trenzados de hilos para limitar la degradacion
de la sefial que causan la EMI y la RFI. Para reducir ain mas la diafonia entre los
pares en el cable UTP, la cantidad de trenzados en los pares de hilos varia. Al
igual que el cable STP, el cable UTP debe seguir especificaciones precisas con
respecto a cuanto trenzado se permite por unidad de longitud del cable. En la
figura 2.8 muestra un ejemplo de este tipo de cable. El cable de par trenzado no
blindado presenta muchas ventajas. Es de facil instalacion y es mas economico
que los demas tipos de medios para networking. De hecho, el UTP cuesta menos
por metro que cualquier otro tipo de cableado para LAN. Sin embargo, la ventaja
real es su tamafio. Debido a que su didametro externo es tan pequefio, el cable UTP
no llena los conductos para el cableado tan rapidamente como sucede con otros

tipos de cables. Esto puede ser un factor sumamente importante a tener en cuenta,



70

en especial si se esta instalando una red en un edificio antiguo. Ademas, si se esta
instalando el cable UTP con un conector RJ-45, las fuentes potenciales de ruido
de la red se reducen enormemente y practicamente se garantiza una conexién

solida y de buena calidad.

Revestimiento Par trenzado
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Figura 2. 8. Cable de Par Trenzado No Blindado
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

Fibra dptica. Son cables de filamentos cristalinos o plastico que transportan luz
(fotones) en lugar de una corriente eléctrica (electrones). Estos son cables mucho
mas ligeros y de menor diametro (del orden de decenas de micras) y requieren
menos repetidores que los tradicionales cables metélicos. Ademas, la cantidad de
informacion que son capaces de transmitir es muchisimo mayor, de hasta 10
Gbps. En general, un cable de fibra Optica se compone de cinco partes. Estas
partes son: el ndcleo, el revestimiento, un amortiguador, un material resistente y

un revestimiento exterior. La figura 2.9 muestra las partes de la fibra Optica.

Revestimiento o bufer
Revestimiento

Nucleo

Figura 2.9. Fibra Optica
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)
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El ndcleo es el elemento que transmite la luz y se encuentra en el centro de la
fibra Optica. Todas las sefiales luminosas viajan a través del nucleo. El nicleo
es, generalmente, vidrio fabricado de una combinacion de diéxido de silicio
(silice) y otros elementos. Alrededor del nicleo se encuentra el revestimiento.
El revestimiento también estd fabricado con silice pero con un indice de
refraccion menor que el del niacleo. Los rayos de luz que se transportan a
través del nucleo de la fibra se reflejan sobre el limite entre el ndcleo y el
revestimiento a medida que se mueven a través de la fibra por reflexion total
interna.

Alrededor del revestimiento se encuentra un material amortiguador que es
generalmente de plastico. ElI material amortiguador ayuda a proteger al ndcleo
y al revestimiento de cualquier dafio. Existen dos disefios basicos para cable.
Son los disefios de cable de amortiguacion estrecha y de tubo libre. La
mayoria de las fibras utilizadas en la redes LAN son de cable multimodo con
amortiguacion estrecha. Los cables con amortiguacion estrecha tienen
material amortiguador que rodea y esta en contacto directo con el
revestimiento. La diferencia méas practica entre los dos disefios estad en su
aplicacion. El cable de tubo suelto se utiliza principalmente para instalaciones
en el exterior de los edificios mientras que el cable de amortiguacion estrecha
se utiliza en el interior de los edificios.

El material resistente rodea al amortiguador, evitando que el cable de fibra
Optica se estire cuando los encargados de la instalacion tiran de él. EI material
utilizado es, en general, Kevlar, el mismo material que se utiliza para fabricar
los chalecos a prueba de bala.

El dltimo elemento es el revestimiento exterior. El revestimiento exterior
rodea al cable para asi proteger la fibra de abrasion, solventes y demas
contaminantes. El color del revestimiento exterior de la fibra multimodo es, en

general, anaranjado, pero a veces es de otro color.
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2.2.2.5 Topologia de Red (cisco.netacad.net, 2002)

La topologia de red define la estructura de una red. Una parte de la definicion
topoldgica es la topologia fisica, que es la disposicion real de los cables o medios, las

comunmente usadas son las siguientes:

e Topologia de bus. Usa un solo cable backbone que debe terminarse en ambos
extremos. Todos los hosts se conectan directamente a éste backbone.

e Topologia de anillo. Conecta un host con el siguiente y al dltimo host con el
primero. Esto crea un anillo fisico de cable.

e Topologia en estrella. Conecta todos los cables con un punto central de
concentracion.

e Topologia en estrella extendida. Conecta estrellas individuales entre si mediante
la conexidn de hubs o switches. Esta topologia puede extender el alcance y la
cobertura de la red.

e Topologia jerarquica. Es similar a una estrella extendida. Pero en lugar de
conectar los hubs o switches entre si, el sistema se conecta con un computador
que controla el tréfico de la topologia.

e Topologia de malla. Se implementa para proporcionar la mayor proteccion
posible para evitar una interrupcion del servicio. El uso de una topologia de malla
en los sistemas de control en red de una planta nuclear seria un ejemplo excelente.
Cada host tiene sus propias conexiones con los demas hosts. Aunque la Internet
cuenta con multiples rutas hacia cualquier ubicacion, no adopta la topologia de

malla completa.

La figura 2.10 muestra las topologias mencionadas.
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Figura 2. 10. Topologias Fisicas
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

La otra parte es la topologia logica, que es la forma en que los hosts se

comunican a través del medio. Los dos tipos mas comunes de topologias légicas son

e Broadcast. Significa que cada host envia sus datos hacia todos los demas hosts

del medio de red. No existe una orden que las estaciones deban seguir para

utilizar la red. Es por orden de llegada.

e Transmision de Tokens. Controla el acceso a la red mediante la transmisién de

un token electrénico a cada host de forma secuencial. Cuando un host recibe el

token, ese host puede enviar datos a través de la red. Si el host no tiene ningun

dato para enviar, transmite el token al siguiente host y el proceso se vuelve a

repetir.

2.2.2.6 Control de acceso al medio (MAC) (cisco.netacad.net, 2002)

MAC se refiere a los protocolos que determinan cudl de los computadores de un

entorno de medios compartidos (dominio de colision) puede transmitir los datos. La
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subcapa MAC, junto con la subcapa LLC, constituyen la version IEEE de la Capa 2
del modelo OSI. Tanto MAC como LLC son subcapas de la Capa 2. Hay dos
categorias amplias de Control de acceso al medio: deterministica (por turnos) y la no

deterministica (el que primero llega, primero se sirve).

Ejemplos de protocolos deterministicos son: el Token Ring y el FDDI. En una
red Token Ring, los host individuales se disponen en forma de anillo y un token de
datos especial se transmite por el anillo a cada host en secuencia. Cuando un host
desea transmitir, retiene el token, transmite los datos por un tiempo limitado y luego
envia el token al siguiente host del anillo. EI Token Ring es un entorno sin colisiones
ya que solo un host es capaz de transmitir a la vez. Los protocolos MAC no
deterministicos utilizan el enfoque de "el primero que llega, el primero que se sirve".
El CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) es un sistema
simple. La NIC espera la ausencia de sefial en el medio y comienza a transmitir. Si
dos nodos transmiten al mismo tiempo, se produce una colision y ningun nodo podra

transmitir.

Las tres tecnologias comunes de Capa 2 son Token Ring, FDDI y Ethernet, las
cuales se muestran en la figura 2.11. Las tres especifican aspectos de la Capa 2, LLC,
denominacion, entramado y MAC, asi como también los componentes de
sefializacion y de medios de Capa 1. Las tecnologias especificas para cada una son las

siguientes:

« Ethernet: topologia de bus logica (el flujo de informacion tiene lugar en un bus
lineal) y en estrella o en estrella extendida fisica (cableada en forma de estrella)

o Token Ring: topologia lIdgica de anillo (en otras palabras, el flujo de informacion
se controla en forma de anillo) y una topologia fisica en estrella (en otras
palabras, esta cableada en forma de estrella)
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« FDDI: topologia logica de anillo (el flujo de informacion se controla en un anillo)

y topologia fisica de anillo doble (cableada en forma de anillo doble).

Ethernet :

Token Ring

FDDI

Figura 2. 11. Tecnologias de Ethernet, Token Ring y FDDI
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

2.2.2.7 Operacion de Ethernet (cisco.netacad.net, 2002)

La mayor parte del trafico en Internet se origina y termina en conexiones de Ethernet.
Desde su comienzo en la década de 1970, Ethernet ha evolucionado para satisfacer la
creciente demanda de LAN de alta velocidad. En el momento en que aparece un
nuevo medio, como la fibra Optica, Ethernet se adapta para sacar ventaja de un ancho
de banda superior y de un menor indice de errores que la fibra ofrece. Ahora, el
mismo protocolo que transportaba datos a 3 Mbps en 1973 transporta datos a 10
Gbps.

El éxito de Ethernet se debe a los siguientes factores:

e Sencillez y facilidad de mantenimiento.
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e Capacidad para incorporar nuevas tecnologias.
e Confiabilidad

e Bajo costo de instalacién y de actualizacion.

Ethernet no es una tecnologia para networking, sino una familia de tecnologias
para networking que incluye Legacy, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet. Las
velocidades de Ethernet pueden ser de 10, 100, 1000 6 10000 Mbps. El formato
basico de la trama y las subcapas del IEEE de las Capas OSI 1y 2 siguen siendo los

mismos para todas las formas de Ethernet.

Cuando es necesario expandir Ethernet para agregar un nuevo medio 0
capacidad, el IEEE publica un nuevo suplemento del estandar 802.3. Los nuevos
suplementos reciben una designacion de una o dos letras, como por ejemplo: 802.3u.

También se asigna una descripcion abreviada (identificador) al suplemento.
La descripcion abreviada consta de:

e Un numero que indica el nimero de Mbps que se transmiten.
e La palabra "base", que indica que se utiliza la sefializacion banda base.
e Una o maés letras del alfabeto que indican el tipo de medio utilizado (F = cable de

fibra dptica, T = par trenzado de cobre no blindado).

Ethernet emplea sefalizacion banda base, la cual utiliza todo el ancho de banda
del medio de transmision. La sefial de datos se transmite directamente por el medio de
transmision. Ethernet utiliza la sefializacion banda base, la cual usa la totalidad del
ancho de banda del medio de transmision. La data se transmite directamente sobre el

medio de transmision.

Algunos ejemplos de las especificaciones de Ethernet que estan relacionadas

con el tipo de cable son:
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10BASE-T se refiere a la velocidad de transmisién a 10 Mbps. El tipo de
transmision es de banda base o digitalmente interpretada.

10BASES5 se refiere a la velocidad de transmision a 10 Mbps. El tipo de
transmision es de banda base o digitalmente interpretada. ElI 5 representa la
capacidad que tiene el cable para permitir que la sefial recorra aproximadamente
500 metros antes de que la atenuacion interfiera con la capacidad del receptor de
interpretar correctamente la sefial recibida. 10BASE5 a menudo se denomina
"Thicknet". Thicknet es un tipo de red y 10BASE5 es la especificacion Ethernet
utilizada en dicha red.

10BASE2 se refiere a la velocidad de transmision a 10 Mbps. El tipo de
transmision es de banda base o digitalmente interpretada. El 2, en 10BASE2, se
refiere a la longitud méaxima aproximada del segmento de 200 metros antes que la
atenuacion perjudique la habilidad del receptor para interpretar apropiadamente la
sefial que se recibe. La longitud maxima del segmento es en realidad 185 metros.
10BASE2 a menudo se denomina “Thinnet”. Thinnet es un tipo de red y
10BASE?2 es la especificacion Ethernet utilizada en dicha red.

Ethernet de 100-Mbps. Ethernet de 100-Mbps también se conoce como Fast
Ethernet (Ethernet Rapida). Las dos tecnologias que han adquirido relevancia son
100BASE-TX, que es un medio UTP de cobre y 100BASE-FX, que es un medio
multimodo de fibra dptica. Fast Ethernet representa un aumento de 10 veces en la
velocidad respecto de 10BASE-T.

100BASE-TX. Transporta 100 Mbps de trafico en modo half-duplex. En modo
full-daplex, 100BASE-TX puede intercambiar 200 Mbps de tréafico.
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2.2.2.8 Protocolos de Red (cisco.netacad.net, 2002)

Los conjuntos de protocolos son colecciones de protocolos que posibilitan la
comunicacion de red desde un host, a través de la red, hacia otro host. Un protocolo
es una descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen un
aspecto particular de como los dispositivos de una red se comunican entre si. Los
protocolos determinan el formato, la sincronizacion, la secuenciacion y el control de
errores en la comunicacion de datos. Sin protocolos, el computador no puede armar o

reconstruir el formato original del flujo de bits entrantes desde otro computador.

Los protocolos controlan todos los aspectos de la comunicacion de datos, que

incluye lo siguiente:

e COmo se construye la red fisica

e Como los computadores se conectan a la red

e Como se formatean los datos para su transmision
e COmo se envian los datos

e COmMo se manejan los errores

e Modelo TCP/IP. El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoD) cre6 el modelo
de referencia TCP/IP porque necesitaba una red que pudiera sobrevivir ante
cualquier circunstancia. Para tener una mejor idea, imagine un mundo, cruzado
por numerosos tendidos de cables, alambres, microondas, fibras dpticas y enlaces
satelitales. EI DoD requeria una transmision de datos confiable hacia cualquier
destino de la red, en cualquier circunstancia. La creacion del modelo TCP/IP
ayudo a solucionar éste dificil problema de disefio. Desde entonces, TCP/IP se ha
convertido en el estandar en el que se basa la Internet. EI modelo TCP/IP tiene
cuatro capas: la capa de aplicacion, la capa de transporte, la capa de Internet y la
capa de acceso de red. La figura 2.12 muestra la ubicacion de estas capas. Es

importante observar que algunas de las capas del modelo TCP/IP poseen el
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mismo nombre que las capas del modelo OSI. Resulta fundamental no confundir

las funciones de las capas de los dos modelos ya que estas desempefian diferentes

funciones en cada modelo.

Aplicacion

Transporte

Internet

Acceso
ared

Figura 2. 12. Capas del Modelo TCP/IP
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

La capa de aplicacion. La capa de aplicacion del modelo TCP/IP maneja
protocolos de alto nivel, aspectos de representacion, codificacion y control de
dialogo. ElI modelo TCP/IP combina todos los aspectos relacionados con las
aplicaciones en una sola capa y asegura que estos datos estén correctamente
empaquetados antes de que pasen a la capa siguiente. TCP/IP incluye no sélo
las especificaciones de Internet y de la capa de transporte, tales como IP y
TCP, sino también las especificaciones para aplicaciones comunes. TCP/IP
tiene protocolos que soportan la transferencia de archivos, e-mail, y conexién
remota.

La capa de transporte. La capa de transporte proporciona servicios de
transporte desde el host origen hacia el host destino. Esta capa forma una
conexion logica entre los puntos finales de la red, el host transmisor y el host
receptor. Los protocolos de transporte segmentan y reensamblan los datos

mandados por las capas superiores en el mismo flujo de datos, o conexion
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I6gica entre los extremos. La corriente de datos de la capa de transporte brinda
transporte de extremo a extremo.

= La capa de Internet. El propdsito de la capa de Internet es seleccionar la mejor
ruta para enviar paquetes por la red. El protocolo principal que funciona en
esta capa es el Protocolo de Internet (IP). La determinacion de la mejor ruta y
la conmutacion de los paquetes ocurren en esta capa. ElI IP ejecuta las

siguientes operaciones:

o Define un paquete y un esquema de direccionamiento.
o0 Transfiere los datos entre la capa Internet y las capas de acceso de red.

0 Enruta los paquetes hacia los hosts remotos.

= La capa de acceso de red. La capa de acceso de red también se denomina capa
de host a red. La capa de acceso de red es la capa que maneja todos los
aspectos que un paquete IP requiere para efectuar un enlace fisico real con los
medios de la red. Esta capa incluye los detalles de la tecnologia LAN y WAN
y todos los detalles de la capa fisica y de enlace de datos del modelo OSI. Los
controladores para las aplicaciones de software, las tarjetas de médem y otros
dispositivos operan en la capa de acceso de red. La capa de acceso de red
define los procedimientos para realizar la interfaz con el hardware de la red y

para tener acceso al medio de transmision.

2.2.2.9 Dispositivos de Networking (cisco.netacad.net, 2002)

Los equipos que se conectan de forma directa a un segmento de red se denominan
dispositivos. Estos dispositivos se clasifican en dos grandes grupos. EI primer grupo
estd compuesto por los dispositivos de usuario final. Los dispositivos de usuario final

incluyen los computadores, impresoras, escaneres, y demas dispositivos que brindan
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servicios directamente al usuario. El segundo grupo esta formado por los dispositivos
de red, que son todos aquellos que conectan entre si a los dispositivos de usuario
final, posibilitando su intercomunicacion. Las figuras 2.13 y 2.14 muestran los

dispositivos de ambos grupos.

PC Impresora

MAC Senvidor de archivos
E 5

Computadora portatil Mainframe IBM

Figura 2. 13. Dispositivos de Usuario Final
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

Los dispositivos de usuario final que conectan a los usuarios con la red también
se conocen con el nombre de hosts. Estos dispositivos permiten a los usuarios
compartir, crear y obtener informacion. Los dispositivos host pueden existir sin una
red, pero sin la red las capacidades de los hosts se ven sumamente limitadas. Los
dispositivos host estan fisicamente conectados con los medios de red mediante una
tarjeta de interfaz de red (NIC). Utilizan esta conexion para realizar las tareas de
envio de correo electronico, impresion de documentos, escaneado de imagenes o
acceso a bases de datos. Un NIC es una placa de circuito impreso que se coloca en la
ranura de expansion de un bus de la motherboard de un computador, o puede ser un

dispositivo periférico. También se denomina adaptador de red.
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Uso de:

&

Router Puente

Hub Switch Ethemnet Repetidor

Figura 2. 14. Dispositivos de Red
Fuente. (cisco.netacad.net, 2002)

Los dispositivos de red son los que transportan los datos que deben transferirse

entre dispositivos de usuario final. Los dispositivos de red proporcionan el tendido de

las conexiones de cable, la concentracion de conexiones, la conversion de los

formatos de datos y la administracion de transferencia de datos. Los dispositivos que

se encuentran dentro de éste grupo son:

Repetidor. Es un dispositivo de red que se utiliza para regenerar una sefial. Un
repetidor recibe una sefial, la regenera, y la transmite. El proposito de un repetidor
es regenerar y retemporizar las sefiales de red a nivel de los bits para permitir que
los bits viajen a mayor distancia a través de los medios.

Hubs (Concentradores). Concentran las conexiones. En otras palabras, permiten
que la red trate un grupo de hosts como si fuera una sola unidad. Los hubs en
realidad son repetidores multipuerto. En muchos casos, la diferencia entre los dos
dispositivos radica en el nimero de puertos que cada uno posee. Mientras que un
repetidor convencional tiene s6lo dos puertos, un hub por lo general tiene de
cuatro a veinticuatro puertos.

Puentes. Convierten los formatos de transmision de datos de la red, ademas de
realizar la administracion basica de la transmision de datos y proporcionar las

conexiones entre LAN.
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e Switches. Son capaces de determinar si los datos deben permanecer o no en una
LAN, ademés pueden transferir los datos Unicamente a la conexion que necesita
esos datos. Un switch Ethernet ofrece muchas ventajas. Un beneficio es que un
switch para Ethernet permite que varios usuarios puedan comunicarse en paralelo
usando circuitos virtuales y segmentos de red dedicados en un entorno
virtualmente sin colisiones. Esto aumenta al méaximo el ancho de banda
disponible en el medio compartido. Otra de las ventajas es que desplazarse a un
entorno de LAN conmutado es muy econémico ya que el hardware y el cableado
se pueden volver a utilizar.

e Routers (Enrutadores). Pueden regenerar sefiales, concentrar mdltiples
conexiones, convertir formatos de transmision de datos, y manejar transferencias
de datos. Los routers son los responsables de enrutar paquetes de datos desde su

origen hasta su destino en la LAN, y de proveer conectividad a la WAN.

2.2.3 Preparacion Y Evaluacion De Proyectos (Sapag y Sapag, 2000)

La preparacion y evaluacion de proyectos se ha transformado en un instrumento de
uso prioritario entre los agentes economicos que participan en cualquiera de las

etapas de la asignacion de recursos para implementar iniciativas de inversion.

En otras palabras, es un instrumento que suministra informacion a quien debe
tomar decisiones de inversion. Para ello tendra que considerar una serie de variables
que pueden generar profundas transformaciones cualitativas y cuantitativas en los

proyectos en marcha, por ejemplo, de tipo politico, estratégico o ético, entre otras.
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2.2.3.1 Estudio De Mercado (Baca, 2006)

Establece si ocurre 0 no un déficit a satisfacer mediante la produccion, con las

caracteristicas que la demanda exige que deba tener el bien y/o servicio.

El estudio de Mercado depende de la naturaleza del producto, es decir, que la
profundidad del estudio varia de acuerdo al producto o servicio que se este analizando
en el mercado. Por ejemplo un proyecto de produccion y comercializacion de
apartamentos, es diferente a un programa de mantenimiento de carreteras en un

programa de beneficio social por parte del Gobierno.

Mediante el estudio de mercado se determina las preferencias, gustos, tamario
de la poblacion, generando posteriormente aspectos que inciden en todas las fases

siguientes, ya sea en la ingenieria o en el aspecto econémico.

2.2.3.2 Recoleccion de la Informacion (Baca, 2006)

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el analista en un momento en particular,
con la finalidad de buscar informacion que seré Gtil a una investigacion en comun, los
cuales pueden ser la entrevistas, la encuesta, el cuestionario, la observacion, el

diagrama de flujo y el diccionario de datos.

e Fuentes Primarias. Estan constituidas por el propio usuario o consumidor del
producto, de manera que para obtener informacion de él es necesario entrar en

contacto directo a través de tres formas:

= Meétodo de Observacion: consiste en acudir a donde estd el usuario y

observar la conducta que tiene al momento de adquirir un producto o servicio.
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= Método de Experimentacion: mediante éste método, el investigador obtiene
informacidn directa usando y observando cambios de conducta.

* Acercamiento y Conversacion Directa con el Usuario: consiste en realizar
encuestas y/o formularios donde se obtendran las necesidades y preferencias

de los consumidores en cuanto a un bien o servicio.

Fuentes Secundarias. Son aquellas que retnen la informacién escrita sobre el
tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos de la propia empresa y otras.
Existen dos tipos de informacién de fuentes secundarias:

= Ajenas a la Empresa: como las estadisticas de las camaras sectoriales, del
gobierno, revistas especializadas, etc.
* Proveniente de la Empresa: como lo es toda la informacién que se recopile

por solo funcionamiento de la empresa como son las facturas de ventas, etc.

Muestreo (Sapag y Sapag, 2000). Existen diferentes métodos para seleccionar la
muestra, llamados disefios de muestreo, que pueden usarse para generar el
conjunto de datos muestrales. El objetivo principal de un disefio de muestreo es
proporcionar indicaciones para la seleccién de una muestra que sea representativa
de la poblacién bajo estudio, proporcionando asi una cantidad especificada de
informacion a un costo minimo. Si la poblacidn bajo estudio es uniforme en las
caracteristicas que seran medidas, casi cualquier muestra produce resultados
aceptables. El disefio de muestreo especifica el método de obtencién de la
muestra. El disefio no especifica la forma de recolectar o medir los datos reales.
Especifica Unicamente el método de recoleccidn de los objetos que contienen la
informacion requerida. Existen basicamente dos tipos de muestras, la muestra no
probabilistica y la muestra probabilistica. En el muestreo no probabilistico la
probabilidad no es igual para todos los elementos del espacio muestral. Mientras

gue una muestra de probabilidad es aquella en la que los sujetos de la muestra se



86

eligen sobre la base de probabilidades conocidas. Los cuatro tipos de muestras de
probabilidad de uso mas comun son la muestra aleatoria simple, la muestra

sistematica, la muestra estratificada y la muestra de agrupacion.

* Muestreo Aleatorio Simple. Al seleccionar una muestra de n mediciones de
una poblacion de N mediciones, si el muestreo se lleva a cabo de forma que
todas las muestras posibles de tamafio n tengan la misma probabilidad de ser
seleccionadas, el muestreo se Ilama aleatorio y el resultado es una muestra
aleatoria simple.

* Muestreo Aleatorio Estratificado. Un segundo tipo de disefio de muestreo,
que frecuentemente proporciona una cantidad especificada de informacion a
menor costo que el muestreo aleatorio simple, es el llamado muestreo
aleatorio estratificado. Este disefio se recomienda cuando la poblacion

consiste en un conjunto de grupos heterogéneos.

2.2.3.3 Definicion del Servicio (Baca, 2006)

En esta parte debe hacerse una descripcion exacta del servicio que se pretende prestar
e indicar los fines a los que se destine; informar quienes son los consumidores y el

modo de uso.

2.2.3.4 Naturaleza y Uso del Producto (Baca, 2006)

Los productos pueden clasificarse desde diferentes puntos de vistas, el objetivo de
estas clasificaciones es tipificar un producto bajo ciertos criterios. Los productos de

consumo, ya sean intermedio o final, pueden clasificarse como:
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De conveniencia, los que a su vez se subdividen en basico, como los alimentos,
cuya compra se planea, y de conveniencia por impulso, cuya compra no

necesariamente se planea, como ocurre con la oferta, articulos novedosos, etc.

Producto que se adquieren por comparacion, que se subdividen en homogéneos
(como vinos, latas, aceites lubricantes) y heterogéneos (como muebles, autos, casas),

donde interesa mas el estilo y la presentacion, que el precio.

Productos que se adquieren por especialidad, como el servicio meédico, el
servicio relacionado con los automdviles, con los cuales ocurre que cuando el

consumidor encuentra lo que satisface, siempre regresa al mismo sitio.

Productos no buscados (cementerios, abogados, hospitales, etc.), que son
productos o servicios con los cuales nunca se quiere tener relacion, pero cuando se
necesitan y se encuentra uno que es satisfactorio, la proxima vez se acude al mismo

sitio.

2.2.3.5 Analisis de la Demanda (Sapag y Sapag, 2000 y Baca, 2006)

La Demanda es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita
para buscar la satisfaccion de una necesidad o deseo especifico a un precio

determinado.

El objetivo principal que se pretende alcanzar con el anélisis de la demanda es
determinar los factores que afectan el comportamiento del mercado y las
posibilidades reales de que el producto o servicio resultante del proyecto pueda

participar efectivamente en ese mercado.
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e Tipos de Demanda. Para los efectos del analisis existen varios tipos de demanda

que se pueden clasificar de la siguiente manera:
= En relacion con su oportunidad, existen dos tipos:

o Demanda Insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a
cubrir los requerimientos del mercado.

o Demanda Satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado es exactamente lo
que éste requiere. Se conocen dos tipos de demanda satisfecha, la primera
es la Satisfecha Saturada, que ya no puede soportar una mayor cantidad
del bien o servicio en el mercado, pues se esta usando plenamente vy, la
Satisfecha no Saturada, que se encuentra aparentemente satisfecha, pero
que se puede hacer creer mediante el uso adecuado de herramientas

mercadotécnicas, como las ofertas y la publicidad.
= En relacion con su necesidad, se encuentran dos tipos:

o Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que
la sociedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y estan relacionados
con la alimentacion, el vestido, la vivienda y otros rubros.

o Demanda de bienes no necesarios 0 gustos, que es practicamente el
Ilamado consumo suntuario; en este caso la compra se realiza con la

intencion de satisfacer un gusto y no una necesidad.
= En relacion con su temporalidad, Se reconocen dos tipos:

o Demanda ciclica o estacional, es la que en alguna forma se relaciona con
los periodos del afio, por circunstancias climatoldgicas o comerciales.
o Demanda continua, es la que permanece durante largos periodos,

normalmente en crecimiento.
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= De acuerdo a su destino, se reconocen dos tipos:

o0 Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el
consumidor para su uso o aprovechamiento.
o Demanda de bienes intermedios industriales, que son los que requieren

algun procesamiento para ser bienes de consumo final.

e Estimacion de la Demanda. Se refiere a determinar cudl sera la demanda futura
de un determinado producto o servicio sobre la base de datos historicos
provenientes de informacion estadistica existente. En caso de no existir
informacion estadistica, la investigacion de campo queda como el Unico recurso

para la obtencién de datos y cuantificacion de la demanda.

2.2.3.6 Analisis de la Oferta (Baca, 2006)

La Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de oferentes
(productores) esta dispuesto a poner a disposicion del mercado a un precio

determinado.

El proposito que se persigue mediante el analisis de la oferta es determinar o
medir las cantidades y las condiciones en que una economia puede y quiere poner a

disposicion del mercado un bien o servicio.

e Tipos de Oferta. Con propdsitos de analisis se hace la siguiente clasificacion de la

oferta:

= En relacion con el nimero de oferentes, se reconocen tres tipos:
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o Oferta competitiva 0 de mercado libre: es en la que los productores se
encuentran en circunstancias de libre competencia, donde la participacion
en el mercado esta determinada por la calidad, el precio y el servicio que
ofrecen al consumidor.

o Oferta oligopolica: es la que se caracteriza porque el mercado se
encuentra dominado por s6lo unos cuantos productores.

o Oferta monopdlica: es en la que existe un solo productor del bien o
servicio, y por tal motivo, domina totalmente el mercado imponiendo

calidad, precio y cantidad.

Estimacion de la Oferta. Para estimar la oferta se sigue el mismo procedimiento
que en la investigacion de la demanda. Esto es, hay que recabar informacién de
fuentes primarias y secundarias. Entre los datos indispensables para hacer un
mejor andlisis de la oferta estan: NUmero de productores, localizacion, capacidad
instalada y utilizada, calidad y precio de los productos, planes de expansion,

inversion fija y numero de trabajadores.

2.2.3.7 Analisis de los Precios (Baca, 2006)

El Precio es la cantidad monetaria a la que los productores estan dispuestos a vender

y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y la demanda estan

en equilibrio. Conocer el precio es importante porque es la base para calcular los

ingresos futuros.

Tipos de precios. Los precios se pueden tipificar como sigue:

» Internacional: Es el que se usa para articulos de importacién-exportacion.
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Regional externo: Es el precio vigente sélo en parte de un continente. Rige
para acuerdos de intercambio econémico hechos sélo entre paises de un
mismo continente, y el precio cambia se sale de esa region.

Regional interno: Es el precio vigente s6lo en parte de un pais. Rige
normalmente para articulos que se producen y consumen en determinada
regién de un pais; si se desea consumir en otra region, el precio cambia.
Local: Es el precio vigente en una poblacion o poblaciones pequefias y
cercanas. Fuera de esa localidad el precio cambia.

Nacional: Es el precio vigente en todo el pais, y normalmente lo tienen
productos con control oficial de precio o articulos industriales muy

especializados.

Canales de Comercializacion (Baca, 2006). Es el proceso en el cual se establecen

las diferentes actividades o los medios utilizados por una compafiia para hacer

llegar el producto o servicio a los consumidores finales de la forma mas eficiente

posible, satisfaciendo sus expectativas al momento de hacer la compra en lo que

respecta al tiempo y lugar para adquirir el producto o servicio en las mejores

condiciones de calidad. En la actualidad existen diversos canales de distribucion.

Sin embargo, sélo unos pocos se utilizan con mas frecuencia. A continuacion se

describira el canal para bienes de servicios:

Productor — Consumidor: debido a que un servicio es intangible, con
frecuencia el proceso de produccion y/o actividades de ventas requiere un
contacto personal entre el productor y el consumidor. Por lo tanto se usa un
canal directo.

Productor — Agente — Consumidor: aunque con frecuencia, la
distribucion directa es necesaria para la realizacion de un servicio, el contacto
productor consumidor quizd no se requiera para actividades clave de

distribucion. Es comin que los agentes ayuden a un productor de servicios



92

con la transferencia de la propiedad (la tarea de venta) u otras tareas
relacionadas. Muchos servicios, principalmente los viajes, hospedaje, medios

de publicidad, diversion y seguros, usan agentes.

2.2.3.8 Estudio Técnico (Sapagy Sapag, 2000 y Baca, 2006)

El estudio técnico comprende todo aquello que tenga relacién con el funcionamiento

y la operatividad del proyecto, es decir, tiene por objeto la determinacién del tamafio

Optimo de la planta, la localizacion éptima, la descripcion del proceso de produccion

del producto o servicio, los requerimientos de equipos de fabrica, instalaciones y la

organizacion requeridos para que tecnoldgicamente no existan impedimentos para la

puesta en marcha del proyecto.

Determinacion del Tamafio Optimo de la Planta. Consiste en determinar la
capacidad instalada del proyecto y se expresa en unidades de produccion por afio,
al momento de llevar a cabo esta fase del proyecto se debe tomar en cuenta la
relacion existente entre el tamafio de la planta y los siguientes factores: la
demanda, los suministros e insumos, la tecnologia y equipos, financiamiento y la
organizacién propiamente dicha.

Localizacion Optima de la Planta. La localizacion 6ptima de un proyecto es la
que contribuye en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad
sobre el capital (criterio privado) u obtener el costo unitario minimo (criterio
social). La seleccion apropiada del sitio donde se instalara la planta, es aquella
que permita obtener las mayores ganancias entre las alternativas que se
consideren factibles. Los factores técnicos, legales, tributarios, sociales, etc.
deben necesariamente tomarse en consideracion.

Ingenieria del Proyecto. Consiste en resolver todo lo concerniente a la

instalacion y funcionamiento de la planta, desde la descripcion del proceso de
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produccion, adquisicion de equipo y maquinaria, se determina la distribucion de

la planta, hasta definir la estructura de la organizacion y que habra de tener la

planta productiva.

Técnicas de Analisis del Proceso de Produccidén. En esta etapa es donde se

analiza, en forma integral, el proceso o la tecnologia. La utilidad de este anélisis

es basicamente que cumple dos objetivos: Facilitar la distribucion de planta

aprovechando el espacio disponible y mejorando los tiempos de los hombres y las

maquinas. Y, representar y analizar el proceso productivo, existen varios métodos

entre los cuales tenemos el diagrama de bloques, el diagrama de flujo y el curso

grama analitico.

Diagrama de bloques: consiste en encerrar sobre un rectangulo una
operacion unitaria ejercida sobre la materia prima, cada rectangulo o blogque
se coloca en forma continua y se une con el anterior y el posterior por medio
de flechas que indican tanto la secuencia de las operaciones como la direccion
de flujo.

Diagrama de flujo del proceso: es la representacion grafica de la secuencia
de todas las operaciones, transporte, inspeccion, demoras y almacenaje que re
efectuase en un proceso o procedimiento. Este tipo de diagrama incluye la
informacidn que se considera adecuada para su analisis, como lo es el tiempo
requerido y la distancia recorrida. Posee méas informacion que el diagrama de
blogues y usa una simbologia internacionalmente aceptada para representar
las operaciones efectuadas. La tabla 2.2 resume la simbologia utilizada en los

diagramas de flujo de proceso.
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Tabla 2. 2. Simbologia de Diagrama de Flujo de Proceso

Operacion. Significa que se efectiia un cambio o transformacion en
algun componente del producto, ya sea por medios fisicos,
mecénicos 0 quimicos, o la combinacion de cualquiera de las tres.

Transporte. Es la accion de movilizar algin elemento en
determinada operacion de un sitio a otro hacia algun punto de
almacenamiento o demora.

Demora. Se presenta generalmente cuando existen cuellos de
botella en el proceso y hay que esperar turno y efectuar la actividad
correspondiente.

Almacenamiento. Se da cuando un objeto se mantiene protegido
contra la movilizacion no autorizada.

U0 O

Inspeccion. Es la accion de controlar que se efectle correctamente
una operacion o transporte o verificar la calidad del producto.

Operacion combinada. Ocurre cuando se realizan una operacion e
inspeccién simultaneamente por un mismo operador, en la misma
estacion de trabajo

Fuente. (Baca, 2006)

e Factores que Determinan la Adquisicion del Equipo y Maquinaria (Baca,
2006). En el momento que se decide la compra de equipos y maquinarias se deben
tomar en cuenta una serie de factores que afectan directamente su eleccion:
Consumo de Energia Eléctrica, Infraestructura Necesaria, Costos de Fletes y
Seguros, Costo de Instalacion y Puesta en Marcha, Costo de Mantenimiento,
Proveedor, Precio, Dimensiones, Capacidad, Flexibilidad, Mano de Obra.

e Distribucion de la Planta (Baca, 2006). La distribucion de la planta es la
disposicién fisica de las instalaciones. Esta disposicion, ya sea instalada o en
proyecto, incluye los espacios necesarios para el movimiento de los materiales, el
almacenaje, la mano de obra directa y todas las demés actividades, asi como todo

el equipo y el personal operativo.
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2.2.3.9 Estudio Economico (Sapag y Sapag, 2000)

El objetivo general de este estudio, es la cuantificacion de los beneficios y costos

monetarios que ocasionaria el proyecto si fuese implementado. Para ello se realiza la

Determinacion de los Costos, la determinacion de la inversion total inicial, el

financiamiento de la empresa, la depreciacion y amortizacion de los equipos, y el

estado de resultados.

Determinacion de los Costos. Los costos se pueden clasificar de manera genérica
como costos de produccion, administracion y de ventas. EXxisten otros costos
importantes como los financieros, pero solo se incurre en ellos al pedir un
préstamo, ya que consisten en los intereses que se pagan periédicamente por la
cantidad prestada.

Inversion Total Inicial: Fija y Diferida. Se determina la inversion inicial del
proyecto comprendida por la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo.

Financiamiento de la Empresa. Una empresa esta financiada cuando ha pedido
capital en préstamo para cubrir cualquiera de sus necesidades economicas. Sin
olvidar que la ley tributaria permite deducir de impuestos los intereses pagados
por deudas adquiridas por la propia empresa. Esto implica que cuando se pide un
préstamo, hay que saber el tratamiento fiscal adecuado a los intereses y pago a
principal, lo cual es un aspecto vital en al momento de realizar la evaluacién

econdmica.
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2.2.3.10 Evaluacion Econémica (Sapag y Sapag, 2000)

Este estudio es la parte final de toda la secuencia de andlisis de la factibilidad del

proyecto y es aqui donde se comprobara si la inversion propuesta es econémicamente

rentable. Para demostrar la rentabilidad economica del proyecto es necesario escoger

un método de andlisis que tome en cuenta el valor real del dinero a través del tiempo.

Entre los métodos de analisis que toman en cuenta el hecho anteriormente expuesto se

encuentra el VValor Presente Neto.

Valor Presente Neto (VPN). Valor monetario que resulta de restar la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. Los flujos descontados son flujos traidos
al tiempo cero, cuando se quiere pasar cantidades futuras al presente usandose
para esto una tasa de descuento ya que descuenta el valor del dinero en el futuro a
su equivalente en el presente; entonces sumar los flujos descontados en el
presente y restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias
esperadas contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias,
en términos de su valor equivalente en este momento o tiempo cero.

Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR). Tasa minima de ganancia sobre la
inversion propuesta. Para determinar la TMAR hay que tener en cuenta los
efectos inflacionarios y una sobretasa por arriesgar su dinero en determinada
inversion o premio al riesgo. Uno de los aspectos vitales del estudio es la
determinacion de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR), ya que éste
sera el punto de comparacion cuando llegue el momento de la evaluacién

econdmica.



CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

En el desarrollo de todo proyecto es fundamental conocer el tipo de investigacion a
realizar, pues esto define como resolver de forma cientifica el problema planteado,
para ello se hace referencia a la metodologia utilizada por el autor Hernéndez

Sampieri en su libro “Metodologia de la Investigacion”.

Esta investigacion no se limita a la recoleccion de datos sino a la prediccion e
identificacion de las relaciones que existen entre dos a mas variables, por ello, se
caracteriza como una investigacion descriptiva. La investigacion descriptiva busca
describir situaciones y eventos utilizando criterios sistematicos que permiten poner en
manifiesto la estructura o el comportamiento de los fendmenos en estudio,
proporcionando de éste modo informacion sisteméatica y comparable con las de otras

fuentes.

En éste tipo de investigacion se obtienen conocimientos del area que se estudia
para formular las preguntas especificas que se buscan responder; ademas, ofrece la

posibilidad de hacer predicciones aunque sean rudimentarias.

En éste proyecto se indagd y se realizé un andlisis sobre todos los rasgos
referentes a los sistemas domoticos; tales como, las necesidades del sistema en
estudio y de los usuarios del mismo, el area de trabajo o area donde sera instalado el
sistema, y los equipos domdticos existentes en el mercado; y posteriormente, la
consideracion de los mismos como una solucion efectiva ante el problema existente

en el conjunto residencial.
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Ademas éste estudio se puede clasificar como documental — de campo, debido a
que se apoya principalmente en trabajos previos, informacion y datos divulgados por
medios impresos, audiovisuales o electronicos y en informaciones que provienen de
entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Para éste estudio se mantuvo
una revision y un analisis exhaustivo de todo el material documental y bibliografico
concerniente a los sistemas domoticos y evaluacion de proyectos. Simultaneamente,
con los datos adquiridos, se aplicaron entrevistas y encuestas para conocer la

problematica que presentaba el conjunto residencial.

3.2 Nivel de Investigacion

Por el tipo de investigacion realizada y tomando como referencia la metodologia
propuesta seguin el autor Hernandez Sampieri, la investigacion se ubica en los

siguientes niveles.

¢ Nivel I (Conocimiento). Se obtuvo los conocimientos requeridos para plantear
soluciones al problema presentado.

e Nivel Il (Comprension). Se detalld el sistema y su entorno para comprender todas
sus relaciones funcionales con la finalidad de lograr resolver la problematica.

o Nivel Il (Aplicacion). Utilizando todo el compendio de conocimiento del sistema
y las técnicas suministradas por la teoria, se logré establecer patrones aplicables a
la solucion de la problematica.

e Nivel IV (Modelo). Se suministro el modelo como una propuesta para resolver el
problema. Es decir, un modelo novedoso adaptado al sistema, con los planes de

accion pertinentes.
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3.3 Alcance

Este proyecto se realizd en un conjunto residencial ubicado en Nueva Barcelona,
situado geograficamente en la ciudad de Barcelona, Estado Anzoategui. El estudio se
enfoc6 esencialmente en las areas del conjunto residencial, dichas areas poseen
caracteristicas muy similares, ya que cada edificio presenta la misma distribucion de
espacio y, asimismo, genera el mismo desarrollo para cada uno de sus inquilinos, lo
que facilitara el manejo tanto de la poblacién, que en éste caso es finita, asi como

también la informacion necesaria para cumplir con los objetivos planteados.

3.4 Instrumentos de Recoleccion de Datos

La informacién que se utilizd durante la investigacién fue extraida de encuestas y
entrevistas aplicadas a los inquilinos del conjunto residencial, también se realiz6
observacion directa para apreciar el nivel de tecnologia existente en los apartamentos

y areas comunes.

Los instrumentos de recoleccidn de datos que se utilizaron para el desarrollo de

la investigacion fueron:

e La encuesta. Esta se aplico exclusivamente a los inquilinos del conjunto
residencial, la misma consistié en hacer preguntas breves relacionadas en gran
parte con la implementacion e instalacion de esta nueva tecnologia, como lo es la
domotica. En total se aplicaron 60 encuestas, de una poblacion de igual cantidad,
y la poblacion esta representada por el total de apartamentos del conjunto
residencial.

e La entrevista no estructurada. Esta fue dirigida a la parte administrativa

(condominio), personal obrero y habitantes del conjunto residencial, de esta
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manera se pudo recabar informacion sobre la situacion, en lo que corresponde a
los avances tecnoldgicos que alli existen actualmente.

e La observacion directa. Se basé en observar detalladamente el conjunto
residencial y determinar la existencia/inexistencia de tecnologia o de un sistema

que ayude a los inquilinos a facilitar su calidad de vida.

3.5 Teécnicas de Analisis de Datos

Para comprender los datos conseguidos en la investigacion, se emplearon las

siguientes técnicas de analisis:

e Anilisis descriptivo. Este se basé en la interpretacion de las condiciones que
presenta el conjunto residencial, en lo que se refiere a la infraestructura y su
adecuacion a la instalacion de una red domatica.

e Analisis cuantitativo. Luego de recolectar datos de interés, se procedio a aplicar

éste analisis para poder discernir entre una variable y otra.

3.6 Fuentes de Datos

Las fuentes de recoleccion de datos utilizadas para el desarrollo de esta investigacion

fueron:

e Primarias. Estos datos se obtuvieron gracias a la investigacion de campo,
mediante la aplicacion de encuestas, entrevistas y la observacion directa.
e Secundarias. Fue la informacion obtenida a traves de la revision documental y

bibliografica sobre sistemas dométicos y evaluacion de proyectos.
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3.7 Poblacion y Muestra

De acuerdo con el autor Fidias G. Arias, en su libro “El Proyecto de Investigacion.
Introduccién a la Metodologia Cientifica”, se denomina poblacion a un conjunto

numeroso de objetos, individuos e, incluso, documentos.

La poblacion, o en términos méas precisos poblacion objetivo, es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el

problema y por los objetivos del estudio.

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacion accesible. En éste sentido, una muestra representativa es aquella que por su
tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o

generalizar los resultados al resto de la poblacion con un margen de error conocido.

3.7.1 Recomendaciones Respecto a la Delimitacion de la Poblacion

El autor Fidias G. Arias, en su libro “El Proyecto de investigacion. Introduccion a la
Metodologia Cientifica”, sugiere algunas recomendaciones para la seleccion y

limitacion de la poblacion a estudiar.

1. La poblaciéon objetivo debe quedar delimitada con claridad y precisién en el
problema de investigacion (interrogante) y en el objetivo general del estudio. Es
decir, deben especificarse los sujetos o elementos que seran analizados y a los que
se pretende hacer referencias a partir de la muestra.

2. Los tesistas e investigadores en formacién que no cuenten con financiamiento,
deben estudiar poblaciones finitas y accesibles. Esto facilitara la determinacion de

un tamafo adecuado y ajustado a la disponibilidad de tiempo y recursos.
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3. Si la poblacion, por el nimero de unidades que la integran, resulta accesible en su
totalidad, no sera necesario extraer una muestra. En consecuencia, se podra
investigar u obtener datos de toda la poblacidén objetivo, sin que se trate de

estrictamente de un censo.

3.8 Confiabilidad del Instrumento de Recoleccion de Datos

Para que el instrumento de recoleccion de datos sea aceptable en la investigacion, fue
necesario determinar la confiabilidad del mismo, el cual es un requisito esencial en
toda medicion, para esto fue necesario tomar una pequefia porcion de la poblacion

representada por un 20% de la misma, con la finalidad de realizar la prueba piloto.

Se realizo el calculo de la confiabilidad del instrumento a través del método de
mitades partidas (split-halves), el cual sélo es aplicado una vez. Para éste anélisis los
items de la encuesta fueron divididos en dos mitades, una correspondiente a los
nameros pares y otra, relativa a los nimeros impares. Posteriormente, se calculd el
coeficiente de correlacion de Pearson entre las dos mitades de la encuesta, y luego, se
corrigieron los resultados, segun la férmula de Spearman-Brown. El resultado
obtenido fue valorado en un rango de 0, confiabilidad nula, a 1, confiabilidad maxima
o total. Una vez realizados los célculos correspondientes, se obtuvo un indice de
correlacion igual a 0.83, para la encuesta aplicada en el conjunto residencial, con éste
valor, considerado como un nivel alto de confiabilidad, se verificd la coherencia
interna del instrumento y su confiabilidad. El anexo 3.1 muestra los célculos

realizados para obtener el indice de correlacion.



CAPITULO IV. ESTUDIO DE MERCADO

4.1 Descripcion Fisica Del Conjunto Residencial

El Conjunto Residencial “Los Castores” es una solucion habitacional ubicada en la
Calle San Carlos, Urbanizacion Colonia del Rio, Sector Nueva Barcelona. Esta
residencia esta constituida por tres modulos; dos de los cuales constan de cuatro
edificios cada uno y, un tercer modulo constituido por dos edificios, lo que hace un
total de 10 edificios. Cada edificio cuenta con 3 pisos y 2 apartamentos por cada uno
de ellos, con la variacion de que el piso 1 posee dos apartamentos del tipo 1 (tipo
estudio) y los pisos 2 y 3, poseen apartamentos del tipo 2 (1 habitacion) y del tipo 3

(2 habitaciones), para un total de 60 apartamentos. (Anexos 4.1y 4.2).

A su vez, cada modulo se encuentra separado por los estacionamientos de
dichos edificios. El primer médulo, por ser el mas pequefio, consta de seis puestos de
estacionamiento; los dos restantes, de iguales caracteristicas, poseen doce puestos de
estacionamiento cada uno. Ademads, cada moddulo posee dos puestos de
estacionamiento adicionales en la entrada de cada edificio; y en la entrada del
conjunto residencial, se encuentra un estacionamiento principal con capacidad para

diez vehiculos. (Anexo 4.3)

Ademas, el conjunto residencial cuenta con &reas comunes como lo son los
halls de distribucion de cada uno de los edificios, las areas de circulacién vertical
formada por la caja de escaleras; cabe destacar que los edificios no poseen ascensores
debido a que la distancia a recorrer desde la planta baja hasta el ultimo piso de los
edificios es relativamente corta. También posee un area de recreacion representada

por un espacio al aire libre donde los inquilinos pueden realizar fiestas y reuniones,
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esto constituido por mesas con sus respectivas butacas y unas parrilleras para el

disfrute de todos los habitantes del conjunto residencial.

4.2 Poblacion y Muestra

Para la realizacion de esta investigacion se considerd el total de apartamentos
existentes en el conjunto residencial como la poblacién en estudio. Dicha poblacion

posee un tamafio igual a 60 apartamentos.

Por ser éste un numero manejable para la recoleccion de informacidn necesaria
en el disefio del sistema, se tomo la muestra en estudio igual a la poblacion total, es
decir, la muestra a la que se la aplico la encuesta fueron los 60 apartamentos del
conjunto residencial, segun el autor Fidias G. Arias; con esto se genera en el estudio

un alto nivel de confianza de los resultados.

4.3 Definicion del Servicio

El sistema domético es un mecanismo de control disefiado para su uso en domicilios
particulares. El servicio consiste en establecer un conjunto de aplicaciones faciles de
usar y mantener, con un coste acorde a los beneficios ofrecidos y un nivel maximo de
fiabilidad. Por lo tanto, este sistema aportara a la vivienda tradicional la posibilidad
de controlar y gestionar de forma eficiente los sistemas existentes y los equipos ya
instalados (sistemas de alarma, entre otros), mediante un sistema de gestion técnica
inteligente, con el objetivo de permitir una mejor calidad de vida al usuario de dicha

vivienda, en cuanto a:

e UN HOGAR MAS SEGURO
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Con la instalacion de un sistema de seguridad domotico en la vivienda, no sélo se
garantiza que esté cubierta la seguridad de los miembros del hogar, sino también la
patrimonial. En otras palabras, la instalacion del sistema podréd impedir determinados
accidentes hogarefios y la entrada de delincuentes. Y en el caso de que suceda un

incidente, minimizar las consecuencias que pudieran ocasionar.

En relacién a como evitar los delincuentes en la casa, el sistema procedera de
forma preventiva, y la practica mas popular es la “simulacion de presencia”; que
radica en programar los dispositivos y circuitos para que trabajen a distancia con el
objetivo de desorientar a los potenciales malhechores. El sistema anti-intrusion
evitara que el intruso pueda llegar a entrar en la vivienda independientemente de que
los inquilinos estén en el interior de la vivienda o no. Esté sistema puede estar

conectado aunque la vivienda esté ocupada.

Para el control de intrusién de personas ajenas al hogar, el sistema dispondra de
sensores de movimiento situados en aquellas zonas susceptibles a intrusion: intrusion
desde el patio. La alarma se activara unicamente cuando detecta el movimiento de las

personas.

También permitird la simulacion de presencia mientras los inquilinos no se
encuentren dentro de la vivienda. Para éste servicio el sistema incluira un control de
iluminacién automatico que permitira programar el encendido y apagado de las luces
de la vivienda situadas en los dormitorios, y cuyas ventanas estan ubicadas hacia el
exterior de la vivienda. Asimismo, la vivienda contard con un sistema de vigilancia
que permitird que los inquilinos de la vivienda sepan en todo momento lo que ocurre

dentro de su hogar.

El sistema de seguridad domotico contemplara entre sus acciones mas
significativas lo que se conoce como “alarmas técnicas” cuyas caracteristicas

principales son: la deteccion de incendios, deteccion de fugas de gas, deteccion de
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monoxido de carbono y la deteccion de escapes de agua. Con ello se podréa tener bajo
control la seguridad de los sistemas de la casa, los cuales en caso de mal
funcionamiento pudieran ocasionar dafios graves a los habitantes y la casa. Para ello,
se incluirda la instalacion de sensores técnicos de agua, gas y humo/fuego en las zonas

sensibles de inundacidn e incendio, como los bafios y la cocina.

= Videovigilancia. Muchas veces, cuando las personas no se encuentran en sus
hogares, les gustaria saber lo que estd pasando, por ejemplo, lo que hace la
persona encargada de cuidar a sus hijos e hijas, si estos han llegado del
colegio o lo que hacen cuando estan solos en la casa, controlar la presencia de
intrusos, supervisar al personal doméstico, cuidar a las personas ancianas,
monitorear la seguridad de la casa de fin de semana o de veraneo, son sélo
algunos ejemplos de posibles aplicaciones. Ademas, teniendo en cuenta que
cada vez son mas las parejas en las que ambos miembros trabajan y estan
muchas horas fuera de sus viviendas, todos aquellos dispositivos que permitan
incrementar la seguridad del hogar son cada vez mas demandados. Las
soluciones para satisfacer estas necesidades son sencillas de implementar, a
partir del uso de camaras y de Internet. Finalmente con ello es posible
monitorear la vivienda en tiempo real de forma local a través de la television,
PC o similar o remotamente a través de Internet para ver las actividades que
ocurren dentro del hogar con camaras distribuidas por distintas zonas y

habitaciones la casa.

El servicio propuesto es la vigilancia sobre Internet, donde a través de
un namero IP se puede observar lo que ocurre en un lugar remoto en tiempo
real, almacenarlo y comunicarlo a las personas que se quiera. También puede
incorporar la tecnologia WiFi, permitiendo su instalacion en cualquier lugar

sin necesidad de cableado.
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Las principales ventajas de esta tecnologia son el bajo costo de
mantencién, la facilidad de instalacion y la calidad de la imagen, ademas de
otros beneficios en la aplicacién misma, como las avanzadas capacidades de
busqueda (sin necesidad de buscar ni rebobinar cintas), la posibilidad de estar
grabando y revisando los archivos en forma simultanea, y un mejoramiento en
el sistema de almacenamiento. Ademas, que el acceso a la cdmara puede ser
utilizando el explorador web o con el mismo programa que viene con la
camara para su facil programacion. La configuracion de los usuarios y el nivel

de los mismos puede realizarlo desde el Explorador Web.

A través de éste sistema de vigilancia, es posible que varias personas
revisen la misma imagen desde computadores y lugares diferentes. Sin ser
estas imagenes de dominio publico, sino que podran ser visualizadas con una

clave a la que sélo podréan acceder los usuarios autorizados.

e UN HOGAR MAS CONFORTABLE

El sistema instalado poseera la caracteristica de facilitar la vida de los inquilinos por

medio del control del clima y de la luz artificial.

» [luminacion. La iluminacion artificial de la vivienda serd controlada en
funcién de la presencia o ausencia de usuarios en la estancia, la actuacion de
ésta se realizara siempre y cuando el nivel de luminosidad indique ausencia de
luz, es decir, cuando la luminosidad exterior indique falta de luz, los
detectores situados en bafios y lugares de paso encenderan las luces cuando
detecten presencia y lo apagaran cuando vean que nadie las necesita. Con el
sistema se podra determinar los criterios de utilizacion, encendido y apagado
de las luminarias, y hasta los niveles adecuados de luz, para poder contar
siempre con una iluminacion confortable en cada momento del dia o de la

noche y evitar el gasto inatil proveniente de olvidos involuntarios.
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= Climatizacion. Control independiente del clima para cada una de las
dependencias de la vivienda para obtener un maximo ahorro y confort en
cuanto a la programacion de horarios de funcionamiento con seleccion de
estados (ausencia, dormir, vacaciones, etc.) y temperaturas de mantenimiento
independientes para cada dependencia sin usar termostatos. Ademas, el
usuario podra seleccionar, en cualquier momento, la forma de funcionamiento

de la climatizacion, ya sea de forma manual o por programacion horaria.
e UN HOGAR MAS SOSTENIBLE

El disefio de la instalacién domotica esta enfocado en gran medida hacia el ahorro de
consumo energético y el aprovechamiento 6ptimo, econdémico y racional de la energia
necesaria para el funcionamiento de la vivienda; lo que contribuye a la proteccion del

medio ambiente y permite reducir significativamente el consumo energético.

El sistema permitira el ahorro de energia, control del consumo de los servicios
bésicos, es decir, el sistema permitird un uso optimizado de la energia, desde el punto
de vista de consumo como de costes; ademas, que esto permite una revalorizacion de

la vivienda como tal.

Uno de los grandes responsables del gasto energético irracional y superfluo, es
el sistema de climatizacion, es por ello, que la instalacion del sistema de
climatizacion, al igual que el de iluminacion, se encuentra asociados al control y
gestién de energia dentro de la vivienda; de éste modo, el control de estos factores
mediante el sistema de gestion inteligente logrard un mejor confort y ahorrando

dinero en energia.
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4.4 Recopilacion de Informacion de Fuentes Primarias

La informacion relevante para la realizacion del proyecto se obtuvo de fuentes
primarias, esto por medio de la aplicacion de encuestas, las cuales arrojaron datos

valiosos con respecto a la demanda y su comportamiento. (Anexo. Encuesta)

4.4.1 Tabulacion de la Encuesta Realizada a los Inquilinos del Conjunto

Residencial

Una vez obtenida toda la informacion necesaria para la realizacion del proyecto lo
siguiente es medir los resultados. A continuacion se analizaran dichos resultados, los
cuales fueron obtenidos por medio de las encuestas aplicadas a los inquilinos de los
apartamentos. La muestra para la aplicacién de las encuestas fue tomada por el
namero de apartamentos existentes en el conjunto residencial, para un total de 60
encuestas que equivale al nUmero de apartamentos existentes. Ademas, se obtuvo
informacion adicional a las preguntas realizadas en la encuesta, las cuales fueron
obtenidas por conversacion directa con los inquilinos, con dicha informacion se

complementa los datos obtenidos con la aplicacion de la encuesta.
Pregunta N° 1. “; Posee usted equipos electrodomésticos digitales en su hogar?”

La tabla 4.1 muestra los resultados obtenidos al preguntar a los encuestados sobre la

existencia de equipos electrodomésticos digitales en sus hogares.

Tabla 4. 1. Presencia de equipos electrodomésticos digitales en el hogar

Opcion | Cantidad |Porcentaje (%)
Si 48 80
No 12 20

Total 60 100

Fuente. Elaboracién Propia
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La respuesta afirmativa por parte del 80% de los encuestados confirma la
existencia de electrodomésticos digitales en los hogares del conjunto residencial,
segun lo mostrado en el grafico 4.1; lo cual es un punto a favor para el estudio debido

a que con tales equipos se realiza el disefio e implantacion del sistema propuesto.

iPosee usted equipos electrodomesticos digtales en su
hogar?

= Si
E No

Grafico 4. 1. Presencia de equipos electrodomésticos digitales en el hogar
Fuente. Elaboracién Propia

Posteriormente, a aquellos encuestados que respondieron afirmativamente la
pregunta anterior se les pidi6 que mencionaran cudles eran aquellos
electrodomésticos digitales que poseian en su hogar, las respuestas aportadas se

muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4. 2. Equipos electrodomésticos presentes en los hogares

Opcion Cantidad | Porcentaje (%)

TV 22 19
PC 14 12
Teléfono 7 6
Radio 17 14
Aire Acondicionado 26 22
Nevera 6 5
Lavadora 11 9
Otros 15 13

Total 118 100

Fuente. Elaboracion Propia
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Segun lo respondido por los encuestados, los electrodomésticos digitales que
mayormente se encuentran presentes en sus hogares son aire acondicionado, radio y
television, con un 55%, ademas de poseer computadores, lavadoras, entre otros,
representados con un porcentaje menor; los resultados se muestran en el grafico 4.2.
Pero, para efectos del estudio, el porcentaje obtenido en los principales
electrodomésticos favorece la investigacion, debido a que los mismos son parte del
sistema a disefiar, es decir, se encuentran entre los equipos que se pretenden incluir en

el disefio del sistema domdéticos por su utilidad dentro del hogar.

Equipos electrodomésticos presentes en los hogares

Grafico 4. 2. Equipos electrodomésticos presentes en los hogares
Fuente. Elaboracién Propia

Pregunta N° 2. “; Qué tan dificil es para usted el manejo de dichos equipos?”

La tabla 4.3 muestra los resultados obtenidos al preguntar a los encuestados sobre el
grado de dificultad en el manejo de los equipos electrodomésticos existentes en sus

hogares.

Tabla 4. 3. Grado de dificultad en el manejo de equipos electrodomésticos

Opcion | Cantidad | Porcentaje (%)
Dificil 0 0
Fécil 48 100
Total 48 100

Fuente. Elaboracién Propia
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Los encuestados que hacen uso de equipos electrodomésticos en sus hogares
encuentran facil la manipulacion de los mismos. El grafico 4.3 muestra la proporcion
en las respuestas suministradas para esta pregunta. De alli, que la manipulacién de los
equipos al instalar el sistema domoético no representara ninguna dificultad para
quienes hagan uso de los mismos, esto por dos razones fundamentales. La primera
razon es que los electrodomésticos instalados en el sistema propuesto seran los
mismos que ya existen en los hogares de los inquilinos del conjunto residencial; y
segundo, que los nuevos elementos pertenecientes a los sistemas domoticos poseen el
mismo grado de complejidad que los equipos digitales que las personas manipulan
cotidianamente.

;Qué tandificil es para usted el manejo de dichos equipos?

= Dificil

B Faci

Grafico 4. 3. Grado de dificultad en el manejo de equipos electrodomésticos
Fuente. Elaboracién Propia

Pregunta N° 3. “; Posee usted servicio de Internet en su hogar?”

Al preguntar a los encuestados sobre la existencia del servicio de Internet en sus

hogares, estos proporcionaron las respuestas mostradas en la tabla 4.4.

Tabla 4. 4. Existencia del servicio de Internet en los hogares

Opcion | Cantidad | Porcentaje (%)
Si 54 90
No 6 10
Total 60 100

Fuente. Elaboracién Propia



113

El 90% de los encuestados posee el servicio de Internet en su hogar, tal como se
muestra en el grafico 4.4. El Internet es un elemento esencial en el uso de algunos de
los beneficios que ofrece el sistema propuesto, por lo tanto, estos resultados facilitan
en gran medida el aplicacién del sistema a implantar, debido a que la mayoria de los
encuestados, al poseer el servicio de Internet en su hogar, ha tenido contacto de

manera directa o indirecta con éste servicio.

El 10% restante es un porcentaje que no afecta de manera directa la instalacion
del servicio, por ser un valor muy pequefio en comparacién con el 90% que respondid
si poseer el servicio de Internet; ademas, esos inquilinos que no poseen el servicio

pueden ser incorporados a la mayoria con la propuesta que se pretende realizar.

Poseeusted servicio de Intemeten su hogar?

= Si
¥ No

Grafico 4. 4. Existencia del servicio de Internet en los hogares
Fuente. Elaboracion Propia

Agquellos encuestados que dijeron si contar con el servicio de Internet en su
hogar debian proporcionar informacion sobre la capacidad de transmisién del mismo;

la tabla 4.5 muestra estos resultados.



Tabla 4. 5. Capacidad de transmision del servicio de Internet

Opcion | Cantidad | Porcentaje (%)
256 Kbps 20 37
512 Kbps 2 4
1024 Kbps 18 33
2048 Kbps 2 4
No Sabe 12 22
Total 54 100
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Fuente. Elaboracién Propia

Los resultados de esta pregunta reflejan que un 41% de los encuestados hace
uso de un servicio de Internet con capacidad de transmitir datos entre 256 y 512
Kbps; y el 37%, entre 1024 y 2048 Kbps, esto revela que la mayor parte de la
poblacion encuestada utiliza bajas capacidades de transmision para el acceso a
Internet, bien sea porque no necesitan el uso de capacidades altas o por la economia
que ello representa. Por otro lado, existe un porcentaje de la poblacion que desconoce
cudl es la capacidad de transmision de su servicio de Internet, lo que no representa
ningn inconveniente para el estudio, debido a que con esta pregunta se queria
ratificar que la mayoria de la poblacién hace uso de bajas capacidades para éeste
servicio por diversas razones. El grafico 4.5 muestra tales resultados. Esto beneficia
el estudio porque se pretende proponer un sistema con la menor cantidad de
requerimientos para su implantacién, que se encuentre al alcance de la mayoria de la

poblacion y que, ademas, cubra sus necesidades.
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Grafico 4. 5. Capacidad de transmision del servicio de Internet
Fuente. Elaboracion Propia

Pregunta N° 4. “; Ha pensado en automatizar algin aspecto de su casa?”

Cuando se le pregunto a los encuestados si han pensado en automatizar algin aspecto

de su casa, estos respondieron segun lo mostrado en la tabla 4.6.

Tabla 4. 6. Aceptacion de la automatizacion en los hogares

Opcion | Cantidad | Porcentaje (%)
Si 40 67
No 20 33
Total 60 100

Fuente. Elaboracion Propia

El 67% de la poblacion se encuentra abierta a la posibilidad de implantar un
sistema que ofrezca beneficios tecnoldgicos dentro de sus hogares, el grafico 4.6
muestra la inclinacion de la poblacion ante esta posibilidad. Este resultado contribuye
de manera valiosa en el estudio, en el sentido que garantiza la aceptacion del servicio

que se pretende implantar en el conjunto residencial.
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(Ha pensado en automatizaralgin aspecto de su casa que
le incomode?

| Si
= No

Grafico 4. 6. Aceptacion de la automatizacion en los hogares
Fuente. Elaboracion Propia

El grupo de encuestados que encontr6 atractiva la idea de automatizar algun
aspecto de su hogar debio indicar cuéles eran esos aspectos que les gustaria fuesen
incluidos en la automatizacion; las respuestas suministradas son las mostradas en la
tabla 4.7.

Tabla 4. 7. Posibles aspectos a automatizar

Opcion Cantidad | Porcentaje (%)
Comodidad 28 26
Seguridad 30 28
Imagen 12 11
Lujo 13 12
Ahorro de energia 26 24

Total 109 100

Fuente. Elaboracién Propia

El mayor interés de la poblacion encuestada esta en automatizar los aspectos de
seguridad, comodidad y ahorro de energia; con un 78% estos son los aspectos mas
relevantes para los encuestado, como lo muestra el grafico 4.7. Con éste porcentaje se
demuestra que la poblacién desea vivir en un hogar seguro, dotado de comodidad y
qgue ademas le genere ahorro de energia; bajo éste enfoque se pretende realizar el
disefio del sistema propuesto. Con los resultados aqui obtenidos se ratifica el



117

planteamiento de crear un hogar con estas caracteristicas como propuesta del sistema

a implantar.

Aspectosque le gustaria tenero mejoraren su hogar

Grafico 4. 7. Posibles aspectos a automatizar
Fuente. Elaboracion Propia

Pregunta N° 5. “;Le gustaria ver y controlar remotamente su hogar?”.

La supervision y control del hogar de manera remota es un beneficio que ofrecen los
sistemas dom@ticos, debido a que para el disefio del sistema se tomara en cuenta éste
elemento, se preguntd a la poblacion sobre la aceptacion que tendria el mismo; los

resultados obtenidos con ello fueron los mostrados en la tabla 4.8.

Tabla 4. 8. Aceptacion de control remoto del hogar

Opcion Cantidad | Porcentaje (%)
Si 47 78
No 13 22
Total 60 100

Fuente. Elaboracién Propia

El grafico 4.8 muestra que el 78% de los encuestados mostrd un interés en ver y
controlar remotamente su hogar, siendo esta una de las ventajas que ofrece la

instalacion del sistema propuesto.
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El porcentaje obtenido al aplicar esta pregunta es un valor relativamente alto y
aceptable para efectos de éste estudio, por tales razones el elemento supervision y

control a distancia puede ser incluido en el disefio del sistema dométicos.

;Le gustaria very controlar remotamente su hogar?

HSi

= No

Grafico 4. 8. Aceptacion de control remoto del hogar
Fuente. Elaboracion Propia

Pregunta N° 6. “;Qué elementos le gustaria manipular de manera remota?”.

El porcentaje de los encuestados que aceptd la supervision y control remoto de sus
hogares proporcioné informacion acerca de los elementos que les gustaria controlar

por ese medio, la tabla 4.9 muestra estos resultados.

Tabla 4. 9. Elementos a manipular de manera remota

Opcion Cantidad | Porcentaje (%)
Luces 35 28
Seguridad 36 29
Teléfono 16 13
Aire Acondicionado 26 21
Audio/Video 11 9
Total 124 100

Fuente. Elaboracién Propia

Los elementos que la mayor parte de la poblacion encuestada quisiera
manipular de manera remota son la seguridad, las luces y aire acondicionado, siendo
estos, los tres aspectos que obtuvieron la mayor aprobacion por parte de los

encuestados con un 78%, tal como se muestra en el grafico 4.9. Con el resultado aqui
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arrojado se confirman los elementos que se controlaran remotamente en el sistema
propuesto, para proporcionar a la poblacion en estudio la seguridad y comodidad que

se busca otorgar con el mismo.

{Quéckmentos ke gustaria manipularde maner remota?

¥ Laces

] sggnhd
Tefono

§ Are Acondinach

" Andn/Video

Grafico 4. 9. Elementos a manipular de manera remota
Fuente. Elaboracion Propia

Pregunta N° 7. ; Como se encuentra distribuido su apartamento?

Para el disefio del sistema fue necesario consultar con los encuestados la distribucion
de sus viviendas, esto debido a que existen tres (3) tipos diferentes de apartamentos y
para efectos de ésta investigacion sera necesario conocer la distribucion fisica de los
mismos con la finalidad de realizar la ubicacion de los equipos y dispositivos
necesarios para el funcionamiento del sistema. Los resultados obtenidos con esta

pregunta se muestran en la tabla 4.10.

Tabla 4. 10. Distribucién de los apartamentos

Opcion Cantidad | Porcentaje (%)
1 Habitacion, 1 Bafio, Sala, Cocina, Patio 16 34
1 Habitacion, 1 Bafio, Sala, Cocina 16 34
2 Habitaciones, 2 Bafios, Sala, Cocina 15 32
Total 47 100

Fuente. Elaboracién Propia
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Segun lo arrojado al realizar esta pregunta a los encuestados, el disefio del
sistema se realizara para 34% de apartamentos del tipo 1, 34% del tipo 2 y 32% del
tipo 3, como se muestra en el gréfico 4.10. Estos porcentajes facilitaran el disefio del

sistema y la realizacion del presupuesto necesario para la implantacion del mismo.

Como sc encuentra distribuido su apartamento?

Grafico 4. 10. Distribucion de los apartamentos
Fuente. Elaboracién Propia

4.4.2 Conclusiones del Analisis de los Resultados de las Encuestas

Una vez realizada la tabulacion de las encuestas aplicadas en el Conjunto Residencial
Los Castores, se pudo observar que el 67% de los encuestados estan abiertos a la
posibilidad de automatizar algin aspecto de su hogar, debido a algunas necesidades
que estos presentas. Tales necesidades se vieron reflejadas a la hora de preguntar
cuales aspectos les gustaria controlar y mejorar en su hogar siendo los tres aspectos
mas importantes seguridad, comodidad y ahorro energético, con un 78% de
aprobacion. También se pudo constatar que la mayoria de los encuestados cuentan
con algunos equipos que de una u otra forma facilitan muchas de las tareas del hogar
y que pueden incluirse en disefio del sistema domético. Del mismo modo existen un
90% de apartamentos que cuentan con servicio de Internet siendo esta una
herramienta necesaria al momento de instalar algunos dispositivos que se

manipularian de forma remota. Todos estos resultados demuestran que existe una
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necesidad y un interés considerable por parte de los inquilinos del Conjunto

Residencial Los Castores de instalar dicho sistema.

4.5 Analisis de la Demanda

Para determinar la aceptacion del servicio es necesario realizar un analisis de la
demanda, con el objetivo de conocer con precision si dicha demanda se encuentra
satisfecha o no, con esto, no s6lo se determinara la aceptacion del servicio, sino que
de haber aceptacion, contar con la informacién sobre cuanta demanda se debe

satisfacer.

4.5.1 Distribucion Geografica del Mercado de Consumo

Geograficamente, la zona donde se implantara el sistema domotico es el Conjunto
Residencial Los Castores, ubicado en el sector Nueva Barcelona, Municipio Simén

Bolivar, Estado Anzoategui. (Figura 4.1)

Figura 4. 1. Ubiccil njuto incial “Los Caos”
Fuente. (Google Earth, Sin fecha de publicacién)
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4.5.2 Clasificacion de la Demanda

De acuerdo con la temporalidad, esta demanda se clasifica como continua, ya que el
servicio es requerido durante largos periodos y va en aumento mientras crezca la

poblacion de usuarios del mismo.

De acuerdo con su oportunidad, la demanda se clasifica como demanda
insatisfecha, ya que no existe un servicio que cumpla con los requerimientos de los

usuarios.

En relacion con su destino, la demanda se clasifica como demanda de bienes
finales, ya que cuando el usuario requiere el servicio lo obtiene directamente sin

intermediarios.

4.5.3 Demanda Actual del Servicio

Para analizar la demanda, en éste caso, es necesario tomar algunas preguntas de la
encuesta que representan las caracteristicas del sistema que se desea implantar,
debido a que no existen antecedentes de demanda con respecto al tema en estudio.
Dicho analisis se realizd promediando los porcentajes de aceptacion que tiene el
sistema propuesto en las preguntas representativas de la encuesta y luego se hizo una
relacion con el total de la poblacién; lo cual arrojé un valor que sera considerado
como la demanda del servicio en el conjunto residencial. Este analisis se realizé con
intencion de medir o determinar la demanda existente en el conjunto residencial, la
cual es de 45 apartamentos que equivale a un 75% de la poblacién en estudio; dicho
porcentaje se considera como aceptable para implantar el sistema domotico en el

Conjunto Residencial Los Castores.
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4.6 Analisis de la oferta

Este analisis se realiza con la intencion de determinar las condiciones en las que el
sistema domdtico estard dispuesto a prestar su servicio a la demanda existente en el

Conjunto Residencial Los Castores.

4.6.1 Oferta del Sistema

Para el estudio se considerd la oferta igual a la demanda que presenta el servicio. Esto
debido a que es un proyecto que se encuentra limitado s6lo al Conjunto Residencial
Los Castores, por lo tanto, la oferta presentada es solamente para satisfacer la

demanda actual del sistema en dicho conjunto residencial.



CAPITULO V. ESTUDIO TECNICO

5.1 Tamaiio Optimo del Sistema

El tamafio éptimo del proyecto estd determinado por la capacidad instalada del
sistema domatico en el Conjunto Residencial Los Castores, y se encuentra limitado

por algunos factores que condicionan dicha capacidad, de manera directa o indirecta.

5.1.1 Factores que Determinaran el Tamaiio Optimo del Sistema

El tamafio éptimo del sistema domotico lo establece un conjunto de factores y la
relacion que existe entre ellos; tales como, la demanda del servicio, la tecnologia, la
disponibilidad de equipos requeridos para el funcionamiento del sistema, la mano de

obra y el financiamiento para llevar a cabo la implantacién del mismo.

5.1.1.1 Demanda

Un factor que limita considerablemente el tamafio del sistema propuesto es la
demanda, ya que el sistema a instalar debe cubrir las necesidades existente en el
conjunto residencial y, ademas, poseer la capacidad de expandirse para cubrir la
demanda futura, debido a que la demanda actual es del 75% de la poblacién y existe
un 25% que no demanda el servicio, pero que en un futuro podria tener la necesidad

de adquirirlo.
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Segun el analisis realizado, tanto a la demanda como a la oferta existente para
el servicio, se encontré que éstas poseen las mismas proporciones, es decir, lo que se
oferta para el servicio es igual a la demanda que se requiere del mismo, por ser éste
un proyecto limitado al conjunto residencial Los Castores. La razén por la cual se
hace necesario instalar el sistema, aunque la demanda sea igual a la oferta, es que el
servicio no ha sido propuesto anteriormente en dicho conjunto residencial, ademas,
gue existe una demanda potencial insatisfecha que corresponde al 25% de la
poblacion que actualmente no requiere el servicio. Por lo tanto, el tamafio dptimo
para la implantacion del servicio sera aquel que permita satisfacer el 75% de la

demanda.

5.1.1.2 Suministros e Insumos

El tamafio 6ptimo de funcionamiento del sistema se encuentra vinculado de manera
directa a los instrumentos necesarios para la instalacion del sistema, tales como
equipos, materiales y la tecnologia que proporcionen los mejores beneficios tanto al
conjunto residencial como a sus habitantes y, que a su vez, determinen la inversion

necesaria y los costos de instalacion para el desarrollo del proyecto.

Para lograr un éptimo funcionamiento del sistema propuesto sera necesaria la
adquisicién de una serie de equipos, los cuales no se encuentran en el pais, esto es
porque en Venezuela la automatizacion comienza a tomar auge en edificaciones,
sobre todo en edificios comerciales y de oficinas, en el pais ya se empieza a invertir
en este tipo de tecnologia. Para los expertos en esta &rea el grueso del mercado local
estd experimentando apenas el inicio de lo que significa el cableado estructural, la
colaboracion de las operadoras telefonicas esta trazando el camino para la
implementacién de estos servicios en el pais proximamente. En cuanto a la

automatizacion de hogares el Centro Nacional de Investigacion Tecnoldgica (CENIT)
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estima, segun un estudio exploratorio realizado a un conjunto de especialistas en
tecnologia de informacidn y comunicacion que laboran en Venezuela, que sera para el
afio 2013 cuando el servicio de domotica, confort y teleasistencia basica para la

gestion digital del hogar seran tendencias dominantes en el pais.

Es por ello que los equipos necesarios pueden ser adquiridos en Espafia, donde
el sector de la domética ha evolucionado considerablemente en los ultimos afios, y en
la actualidad ofrece una oferta méas consolidada. Ademas, se ofrecen més
funcionalidades por menos dinero, mas variedad de producto, y gracias a la evolucion
tecnoldgica, son mas faciles de usar y de instalar. En definitiva, la oferta es mejor y
de mayor calidad, y su utilizacion es ahora mas intuitiva y perfectamente manejable
por cualquier usuario. Paralelamente, los instaladores de domética han incrementado
su nivel de formacion y los modelos de implantacién se han perfeccionado.
Asimismo, los servicios posventa garantizan el perfecto mantenimiento de todos los

sistemas.

Desafortunadamente el aspecto de los suministros e insumos ha representado
uno de los principales obstaculos en el avance del proyecto, sin embargo a través de
la Red Internacional (Internet) se encuentran muchos proveedores de estos productos
que tienen gran alcance en cuanto a distribucion de sus servicios, pero el principal
problema lo representa el hecho de que para poder acceder a cotizaciones y
presupuestos de sus productos es necesario contar con el aval de una empresa u
alguna institucién, es decir, los proveedores necesitan tener constancia de que
realmente se esta interesado en adquirir productos a corto plazo. Por tratarse este
proyecto de un trabajo de grado el cual no representa una opcion definitiva en cuanto
a su puesta en marcha, los proveedores se negaron a suministrar los precios
correspondientes a los equipos que se utilizaran. No obstante, luego de insistentes
busquedas a través de la Internet se logrd ubicar un proveedor de equipos dométicos.

Tal proveedor es la empresa Futurasmus, S. L., la cual es una empresa mayorista
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especializada en componentes EIB/KNX, estandar bajo el cual se desarrolla el
sistema propuesto, los detalles de este protocolo serdn mostrados méas adelante. Esta
empresa es la principal distribuidora de productos EIB/KNX por lo que posee

productos de 36 fabricantes de Espafia y del resto del mundo.

Por otro lado, y como punto a favor del proyecto de realizarse su implantacion,
el uso de un estandar abierto en el disefio del sistema domotico garantiza la
disponibilidad de equipos y suministros. Los productos KNX hechos por diferentes
fabricantes pueden ser combinados, debido a que la tecnologia KNX garantiza la

interoperabilidad de los equipos y redes.

En cuanto a lo concerniente al servicio de videovigilancia, los equipos
necesarios para ello seran adquiridos en el Pais, debido a que son tecnologias que si
estan disponibles en Venezuela y existen diferentes empresas encargadas de distribuir
los mismos a nivel nacional. Pero, igualmente, las empresas que distribuyen dichos
equipos tampoco estuvieron dispuestas a suministrar las cotizaciones de los mismos,
por lo que se recurrio al uso de la Internet para obtener los precios de los mismos y

obtener los costos necesarios en la adquisicion de dichos equipos.

La empresa consultada para ello fue Datacell Comunicaciones, la cual fue
fundada en el afio 2.005 en la ciudad de Maracay estado Aragua, como una empresa
dedicada a la distribucion de equipos y accesorios, soporte e instalacion de sistemas

de seguridad digital CCTV y Control de Acceso.

La tabla 5.1 muestra los datos referentes a la ubicacion y contacto con las

empresas antes mencionadas.
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Tabla 5. 1. Empresa proveedora de equipos

Empresa Ubicacion Contactos
C/ de la Nit. Las
Torres de Bonalba. Tel: +34 965 95 95 11
Bloque 7, Local 1. Fax: + 34 965 9591 72
Muchamiel. Email: info@futurasmus.es

Alicante. Espafa
Av. Boyacé entre

Carabobo y Tel: (0424) 3538812
;}. m Pichincha, Local (0243) 2831539
i Nro. 140-2, Maracay Email:
Edo. Aragua - ventas@grupodatacell.com
Venezuela

Fuente. Elaboracién Propia

Por otro lado, para la visualizacion de las imagenes proporcionadas por las
camaras de vigilancia se hace necesaria la adquisicion de una cuenta que permita la
conexion al equipo DVR. Para ello, se creard una cuenta de DNS dinamico para cada
vivienda, por medio de la cual se asignara una IP real a dichos equipos, lo que
permitird la conexion a la aplicacion de las cAmaras para la visualizacion de las

imagenes en tiempo real, grabar y hasta extraer los videos obtenidos por las cdmaras.

Un DNS dinamico es un sistema que permite la actualizacion en tiempo real de
la informacion sobre nombres de dominio situada en un servidor de nombres. El uso
mas comin que se le da es permitir la asignacion de un nombre de dominio de
Internet a un ordenador con direccion IP variable (dindmica). Esto permite conectarse
con la maquina en cuestién sin necesidad de tener que rastrear las direcciones IP.
Debido a que la mayoria de las conexiones de internet residencial utilizan una
direccion IP dindmica, que cambia cada semana o diariamente, muchas veces los
usuarios tienen problemas para encontrar sus redes; el DNS dinamico soluciona este
problema al darle un nombre de host legible, que se actualiza automéaticamente con la

IP. Esto permite a los usuarios llegar a su red domestica sin necesidad de conocer la
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direccion IP de antemano. Esto se realiza de manera sencilla e intuitiva, debido a que
la aplicacion destinada para ello es totalmente entendible por todo tipo de usuario;
con solo colocar el DNS Dindmico en la aplicacion del DVR o en el Explorador de
Internet el usuario podra conectarse a la aplicacion de las camaras instaladas en su

hogar.

Por otro lado, el DNS dindmico es un servicio Unico que no ofrece la mayoria
de los proveedores de DNS. EI DNS dindmico hace posible ejecutar un servidor en
una direccion IP dindmica y ahorrar dinero en una direccion IP estatica o tarifas de
alojamiento web. Existen diferentes empresas que permiten la creacion de DNS
dindmicos totalmente gratis; los usuarios deberan pagar por este servicio cuando
deseen obtener mas de un DNS dinamico. En la instalacion de este servicio se podra
obtener un DNS dinamico para cada apartamento del conjunto residencial, por
tratarse de una instalacion completamente independiente para cada apartamento, la
empresa puede asignar un DNS dindmico a cada uno de ellos totalmente gratis, lo que
se traduce en una reduccién de costos en el proyecto, en los gastos de mantenimiento
y utilizacion del sistema, y con los mismos beneficios que se obtendrian con otros

Servicios pagos.

Las empresas que se encargan de ofrecer este servicio, incluso de forma gratuita
son No-IP, DynDNS y CDmon. Luego de intentos para contactar dichas empresas, se
obtuvo respuesta de sélo una ellas, la empresa No-IP, la cual proporciond la
informacion requerida para la instalacion del servicio de DNS dindmico. Esta
empresa fue fundada en el afio 1990, y actualmente cuenta con amplia experiencia en
configuracion de usuario domestico, sitio web familiar o empresarial, soluciones
DNS, de correo electronico y registro de dominios. La eleccion de la misma como la
empresa proveedora del servicio en cuestion, se debe a su pronta respuesta en la

solicitud de informacion, razén que la convierte en una empresa responsable y atenta
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con sus potenciales usuarios. Pero esta eleccidén no excluye a las otras empresas, las

cuales también podrian suministran un servicio de calidad y orientado al usuario.

5.1.1.3 Tecnologia y Disponibilidad de los Equipos

Dado que hay ciertos procesos o técnicas de produccion que exigen una escala
minima para ser aplicables, ya que por debajo de ciertos niveles los costos serian tan
elevados que no se justificaria la operacion del sistema, se hace necesario emplear
adecuadamente los equipos que se utilizaran para producir el servicio; puesto que las
relaciones entre el tamafio y la tecnologia influiran directamente en las relaciones que
se dan entre tamarfio, inversiones y costo de produccidn. Desde este punto de vista el
proyecto no presenta inconveniente alguno ya que la tecnologia que se emplea en la
instalacion de redes domdticas es muy flexible en cuanto al manejo de equipos, es
decir, presenta una amplia gama de productos que hacen posible instalaciones que
van desde un rango micro, como redes locales hogarefias, hasta las macro

instalaciones, como redes en centros comerciales, hoteles y edificios de oficinas.

El punto clave en este factor es hacer uso maximo de los equipos que se
empleen, obteniendo asi el aumento de los beneficios y en consecuencia un aumento

en la rentabilidad del proyecto.

Como se menciond anteriormente, de todos los proveedores consultados
Futurasmus y Datacell Comunicaciones son los Unicos que especifican el precio de
sus productos, se encuentra en la disposicién de ofrecer su colaboracion para la
realizacion de un presupuesto formal. En base a esto y luego de evaluar los aspectos
técnicos de los dispositivos de red que ofrecen estos proveedores, y establecer una
relacion entre las necesidades que se tienen y el precio de los dispositivos, se

determind hacer uso de los equipos de diferentes fabricantes. A continuacion, en la
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tabla 5.2, se muestran los fabricantes y los equipos requeridos para la implantacion

del sistema. La documentacion técnica de estos equipos se muestra en el anexo 5.1.

Tabla 5. 2. Dispositivos del Sistema (1/4)

Dispositivo Fabricante Cantidad
Zennio 90
DISPLAY TACTIL LCD 3,8”
E Zennio 90
MANDO IR PARA INZENNIO 738
o E Zennio 90
= =
MODULO DE CONTROL DE AIRE ACONDICIONADO
‘ r - ABB 15
DETECTOR DE MOVIMIENTO EXTERIORES, 220°, BCU
INTEGRADA
c\ ie ":\EA
Gira 150
DIMMER UNIVERSAL EMPOTRABLE, 1 CANAL
€ ESYLUX 60
PD-C3601/8 KNX
GLOBALCHIP 105

DETECTOR DE INUNDACION PARA DOMOTICA.

Fuente: Elaboracién Propia
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Dispositivo Fabricante Cantidad
GLOBALCHIP 500
SONDA DE INUNDACION PARA DETECTOR REF. GLI-96
5R-12, FIJACION EN PARED MEDIANTE TACO Y TORN
-
\ pu / JANDEI 45
DETECTOR DE HUMO OPTICO
R
e ; y
g,,/ JANDEI 45
ZOCALO PARA DETECTOR DE HUMO OPTICO Y
TERMOVELOCIMETRICO
] mes OLFER 45
FUENTE DE ALIMENTACION 12V, 2A, CARRIL DIN
i
'L;'r'“.o i
' ' “l Zennio 45
IIII
[
FUENTE DE ALIMENTACION KNX 160 MA
el
ALEM 500
CABLE BUS, 2 PARES, 1 M.
GLOBALCHIP 45

MOTOR CORTE SUMINISTRO GAS/AGUA.
ALIMENTACION 12V/300MA CON
MICROINTERRUPTORES.

Fuente. Elaboracién Propia
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Dispositivo Fabricante | Cantidad
ANASUS
45
Lab
Zennio 45
ACTINBOX. ACTUADOR MULTIFUNCION 6 ENTRADAS
BINARIAS / 4 SALIDAS
Jung 150
i
MECANISMO PULSADOR 2 FASES
[ | Jung 150
TECLA DOBLE PARA INTERRUP'I:ORES Y PULSADORES
DOBLES
‘. Jung 150
MARCO BLANCOL ALPII\‘JO, SERIE CD 500
DVRNet 105
CAMARA CCD COLOR
DVRNet 15

CAMARA CCD COLOR DVRNET

Fuente. Elaboracién Propia
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Dispositivo Fabricante Cantidad
DVRNet 45
FUENTE DE PODER REGULADA DE 5 AMP CON CAJA
METALICA
B —— Hinkvision 45
SISTEMA DE GRABACION DIGITAL STAND ALONE
HIKVISION
r DVRNet 2
CONECTORES BNC ENROSCABLE O CRIMPTOOL RG 59 O
RG6/100
Sin 2
Fabricante

ROLLO DE CABLE COAXIAL RG-59 65% MALLA/205M

Fuente. Elaboracién Propia

5.1.1.4 Personas

Dentro del disefio de los sistemas domoticos existe un elemento que no puede ser

dejado de lado, éste elemento son las personas que instalaran el sistema. Para llevar a

cabo una instalacion de manera fiable se necesita personal que esté lo suficientemente

capacitado en ésta area.

La domotica se encuentra estrechamente ligada a la instalacion eléctrica

convencional, es por esto que se requiere de instaladores eléctricos para la disposicion

de sistemas domoticos. Ademas, se debe contar con personal con conocimientos en

telecomunicaciones, desde el punto de vista de integracion (redes de datos, camaras
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IP, servidores, pasarelas) y conocimientos en ordenadores e instalaciones domdticas
con KNX. En general, la mano de obra necesaria para la instalacion comprende
ayudantes de albafiileria, instaladores, personal de formacion de clientes, siendo los
tres Gltimos el tipo de personal mas importante para la instalacion del sistema, por lo
que de no encontrarse en la zona sera traido desde otros lugares del pais o bien desde

otros paises.

5.1.1.5 Financiamiento

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de inversion
del tamafio minimo del sistema, es claro que la realizacion del proyecto es imposible.
Este proyecto demandara para su realizacion un financiamiento por parte de una
institucion financiera y para obtener este financiamiento, la constructora o empresa
que decida implantar el disefio en el conjunto residencial debera ser quien lo solicite;
esto debido a que el financiamiento sera por un monto de dinero elevado y las
entidades financieras solo realizan el préstamo a aquellas personas con una amplia

trayectoria como cliente del mismo.

Por otro lado, la Unica entidad financiera que financia actualmente proyectos de
gran envergadura, es Banesco Banca Universal, C. A., por medio de una Carta de
Crédito, el cual es un instrumento financiero destinado a satisfacer las necesidades de
financiamiento de las personas naturales o juridicas para la realizacion de
importaciones y exportaciones. Ademas, para beneficio del proyecto y de la
adquisicion de los equipos, éste instrumento se encuentra regido por leyes
internacionales y es aceptado mundialmente para operaciones de importacion y
exportacion. El anexo 5.2 muestra el formato de la Solicitud de Carta de Crédito y las

Condiciones Generales para la misma.
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5.1.2 Conclusiones del Tamaiio Optimo del Sistema

Luego de analizar cada uno de los factores que determinan el tamafio del sistema que
se desea instalar, se puede decir que el tamafio del mismo se encuentra condicionado
principalmente por la demanda del servicio. Segun los datos obtenidos, existe una
demanda insatisfecha y en posible crecimiento, lo que se torna una situacion

favorable para el proyecto.

Con la implantacion del sistema se pretende satisfacer el 75% de la demanda
del servicio. Para cubrir dicha demanda es necesario contar con un financiamiento
proveniente de una entidad financiera, la cual debe garantizar la entrega de los
recursos financieros necesarios para la implantacion del sistema. Para ello, se eligio la
entidad financiera Banesco Banca Universal, la cual ofrece recursos financieros bajo
la modalidad Carta de Crédito, la cual es un instrumento conveniente para la

importacion de los suministros necesarios para la implantacion del sistema.

Los equipos Yy suministros necesarios para el sistema propuesto seran
adquiridos fuera del pais, debido a que en Venezuela no se cuenta con empresas
distribuidoras de los mismos. Se eligié la empresa Futurasmus como la proveedora
principal de los equipos, no sélo por su experiencia en productos domoticos, sino por
esta posee convenios con los principales productores de estos equipos, lo que
garantiza la disponibilidad de los mismos, durante la fase de instalacién del sistema y
ampliacién del mismo, de ser necesario. Igualmente, para la implantacion del sistema
se debe contar con un personal capaz de cumplir con las pautas impuestas para ello, y
necesariamente debe tener experiencia en éste tipo de instalaciones. Ademas, los
equipos que complementan el sistema domotico en el area de seguridad seran

adquiridos en el pais en la empresa Datacell Comunicaciones.
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5.2 Localizacion del Sistema

La localizacion del sistema domdtico sera en el conjunto residencial “Los Castores”,
el cual se encuentra ubicado en el Estado Anzoategui, en la Region Nor-Oriental de
Venezuela; localizado entre las coordenadas 07°40°16", 10°15°36" de latitud Norte y
62°41°05", 65°43°09" de longitud Oeste, limita al Norte con el Mar Caribe, al Este
con los Estados Sucre y Monagas, al Oeste con los Estados Guarico y Miranda vy al
Sur con el rio Orinoco, que lo separa del Estado Bolivar. Ocupa una superficie de
43.300 km2; que representa el 4.7% del territorio nacional siendo el séptimo estado
con mayor superficie del pais. A continuacion, se muestra en la figura 5.1 la

ubicacion macrolocalizada.

Figura 5. 1. Macrolocalizacién del Proyecto
Fuente. Elaboracién Propia

5.2.1 Ubicacion del Terreno

La instalacion del sistema domotico se realizard en el conjunto residencial “Los

Castores”, el cual se encuentra ubicado en la Calle San Carlos, Urbanizacion Colonia
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del Rio, Sector Nueva Barcelona. Y se encuentra limitado al norte por un
parcelamiento del Sector “A” de la Urbanizacion Colonia del Rio, por el sur y el
oeste por un por un conjunto de parcelas residenciales privadas y por el Este con el
parcelamiento del sector “C” de la Urbanizacion Colonia del Rio. El anexo 5.3
muestra la ubicacion del terreno. La figura 5.2 muestra la ubicacién microlocalizada

del sistema domatico.

~

e Sisitema

s \‘&

ECentralilh

Figura. 2.Microlocalizacion e Proyecto
Fuente. (Google Earth, Sin fecha de publicacion)

5.3 Ingenieria del Proyecto

En esta seccion del proyecto se analizara todo lo concerniente a la instalacion y
funcionamiento del sistema domético. Dicho anélisis comprende una descripcion de
las funcionalidades y los procesos que realizard el sistema; la definicion,
especificaciones y aplicaciones de los equipos que seran incluidos en el disefio del
sistema, ademas se realizara la distribucion definitiva de la red bajo la cual operara el

sistema doma@tico.
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5.3.1 Funcionalidades del Sistema

Con la instalacién del sistema domético dentro de la vivienda se pretende no sélo un
mayor confort sino que el mismo contribuya al ahorro energético dentro de la
vivienda. A continuacion se detallan las funcionalidades del sistema atendiendo a los
aspectos antes mencionados, sin olvidar el de seguridad que es uno de los principales

requerimientos de los usuarios.

5.3.1.1 Climatizacion

Se controlarad en cada vivienda diferentes zonas climaticas, es decir, aquellas zonas
donde exista un equipo de aire acondicionado, por medio de un controlador para aire
acondicionado, el cual permite gestionar la funcionalidad de los Split. La seleccién de
la temperatura deseada puede hacerse de manera manual o programada desde una
pantalla tactil conectada al controlador o por medio de un mando a distancia, que
sera afiadido aprovechando el receptor IR que posee la pantalla; estos elementos

permitiran el encendido de la maquina de aire acondicionado a una hora dada.

Este sistema proporcionard un mayor confort y reduccion del consumo
energético, controlando los periodos de funcionamiento del aire acondicionado en

funcién de la programacion y temperatura deseada.

5.3.1.2 Tluminacion

Se ha previsto en las viviendas controlar la iluminacion por medio de dimmers, los
cuales serdn manipulados a través de pulsadores multifuncionales, de forma que en

cada area de la vivienda, ya sea sala, comedor o habitacion, se pueda encender,
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apagar y regular la iluminacién; y en otras areas de la casa como patio y pasillos sera
por medio de pulsadores multifuncionales, sin la presencia de dimmers. Todo esto
conectado, a su vez, a la pantalla principal donde se controlara la iluminacion en
general y se podrd programar el encendido o apagado de la misma, segun la

conveniencia del usuario.

El uso de dimmers permitird controlar y reducir el ahorro energético, ya que se
podran programar encendidos que s6lo sean del 30% de luminosidad y que si es
preciso mas iluminacion se realice una regulacion manual. Asimismo, la instalacion
de dimmers en las viviendas no solo proporcionard ahorro de energia, sino un
aumento de la vida dtil de las lamparas. De esta manera, se obligara al usuario a hacer
la regulacién cuando la precise, siendo mas comodo simplemente mantener el 30% si

no precisa mas.

5.3.1.3 Seguridad

La gestion de seguridad del sistema contempla tanto la seguridad personal como la

seguridad del patrimonio, para ello el sistema contempla diferentes aplicaciones.

e Alarmas técnicas. En las viviendas se recogeran las alarmas técnicas mas

comunes, tales como inundacion e incendio y se actuara sobre ellas.

Se han previsto detectores de incendio y sondas de inundacién en bafos
y cocina, gue son los lugares donde se prevén posibles dafios causados por
inundaciones provocadas por escapes, ademas se colocaran electrovalvulas
que corten el suministro de gas y agua respectivamente, acabando asi con el
posible problema. Conjuntamente, mediante la pantalla tactil, se

monitorizaran y controlaran estas aplicaciones y, de ocurrir algun incidente, la
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pantalla avisara al usuario dentro o fuera de la vivienda, por medio de una
sefial mostrada en la pantalla, la activacion de una sirena o mediante el envio
de una notificacion a los numeros telefonicos registrados en la memoria de la

pantalla tactil.

Simulacion de presencia. Se incorpora un sistema de simulacién de presencia
de manera que, cuando no se encuentre nadie en la vivienda, se enciendan y
apaguen aleatoriamente diversas luces de aquellas habitaciones o estancias
con ventanas que den a la calle, en funcion de la programacién realizada, para
simular la actividad de personas en el hogar. Esto se lograra mediante el
sistema de iluminacion instalada y la programacion la realizara el usuario

antes de salir de la vivienda, o bien, cuando permanece dentro de la misma.

Anti Intrusiéon. El sistema contara con una aplicacion que informe sobre la
intrusion de personas ajenas a la vivienda mientras los inquilinos no se
encuentren en esta. Para ello, se instalaran detectores de movimiento o
presencia en areas estratégicas de la vivienda, tal como el patio o en las

estancias de la vivienda que tengas ventanas hacia el exterior de la misma.

La funcion de deteccion de intrusion se llevara a cabo cuando el usuario
programe el sistema cuando permanece en la vivienda o antes de abandonar la
misma, ademas que permitira tanto le emision de alarmas como la notificacion

al usuario.

Videovigilancia: Esta funcion se refiere a poder monitorear la vivienda por
sefial de video y en tiempo real desde cualquier computadora que tenga acceso
a la misma red de la camara y si se tiene configurado el acceso, via Internet; a
cualquier hora y en cualguier momento; so6lo cubriendo minimos
requerimientos de programas, memoria y procesador de la computadora que

va a usarse para monitorear.
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5.3.2 Diseiio General del Sistema Domotico

La instalaciéon de un sistema domético comprende un conjunto de especificaciones
que deben tenerse en cuenta para que éste opere de manera confiable, tales como la
tecnologia usada, el protocolo bajo el cual se regird, la arquitectura y topologia del

disefio y el medio de transmision de datos e interconexion entre dispositivos.

5.3.2.1 Tecnologia

La tecnologia elegida para ser implantada en el sistema sera la correspondiente al
grupo de los no propietarios, los cuales son aquellos cuyos protocolos y elementos no
son propiedad de una empresa en particular, por lo que cualquier empresa

suministradora puede desarrollar y comercializar con dicho sistema.

Se decide la implementacién de un sistema no propietario, ya que si la empresa
propietaria llegase a cerrar o0 deja de suministrar elementos, no se podra encontrar
reemplazos, mantenimiento o nuevos elementos, a la vez, que en un sistema no
propietario, al tener varias empresas suministrando dispositivos tendrd una mejor
seleccién de productos, atendiendo a precios, opciones, entre otras caracteristicas de

los mismos.

5.3.2.2 Protocolo

Una vez decidido que el sistema a implantar es un sistema no propietario, se elige el
protocolo bajo el cual se regird el mismo, el cual serd KNX, debido a que es el méas

estandarizado en Europa y es avalado por multitud de compafiias.
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El sistema de gestion domotica EIB-KNX, es el Unico sistema estandar
Europeo, y el Gnico con Certificacion Oficial CENELEC. Este sistema es una potente
herramienta para gestionar la vivienda de forma que sea a la vez comoda, adaptable y

sencilla de manejar.

La instalacion EIB-KNX, es de estructura totalmente descentralizada, no
existiendo ningun elemento central que controle al resto de elementos. Esto es asi
porque cada elemento EIB-KNX lleva incorporado su propio chip y memoria para
almacenar el programa de las funciones que tiene que realizar. De esta manera, si hay
un fallo en un elemento, sélo él dejaria de funcionar no afectando al funcionamiento
del resto de los elementos. Otras razones por la cual se adopta éste protocolo para la

instalacion del sistema son las siguientes:

e Su mayor variedad de productos y el mejor disefio de estos.

e Cada nuevo dispositivo puede ser conectado al sistema facilmente.

e KNX soporta todos los medios de comunicacion: Par Trenzado e IP/Ethernet.

e KNX puede ser usado en edificios tanto nuevos como ya en funcionamiento. Por
lo que, queda claro, una instalacion KNX es escalable a cualquier nueva
necesidad.

e KNX puede ser utilizado para cualquier aplicacion tanto en viviendas como en
edificios, desde iluminacion, control de persianas, calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado, monitorizacion, sistemas de alarmas, control de agua, gestién
energética, medicion de consumos, aplicaciones para el hogar, audio y mucho

mas.

Una vez instalado el sistema, y éste se encuentre en funcionamiento, las
ampliaciones que se deseen incorporar, son sencillas de realizar, ya que los elementos

no llevan ningun orden predeterminado a la hora de conectarlos; simplemente desde
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el elemento EIB-KNX mas cercano se conectara el nuevo elemento a incluir en la

instalacion.

5.3.2.3 Tipo de Arquitectura y Topologia

La arquitectura elegida es la descentralizada; esto por dos razones fundamentales, la
primera es que para éste tipo de arquitectura no se requiere de ningln elemento
central de control, cada uno de los dispositivos tiene su propio microprocesador, los
cuales son los sensores, que seran los responsables de detectar actividad en las
viviendas, y los actuadores, que seran capaces de modificar el entorno. Y la segunda

razon, es que el protocolo elegido, el KNX, trabaja bajo éste tipo de arquitectura.

En resumen, el sistema trabajard de forma descentralizada. Y en el mismo se
podra encontrar diferentes estructuras topoldgicas, como lineal, en estrella o
ramificada, dependiendo del sistema y cantidad de dispositivos a instalar. Y no sera
necesario un puesto de control central, debido a que desde cada punto se podra

controlar la red completa.

A continuacion en las figuras 5.3, 5.4 y 5.5 se muestra la arquitectura para el
sistema diseflado en cada uno de los tipos de apartamentos. En dichas figuras se
puede ver el tipo de arquitectura adoptada y las diferentes topologias que arrojadas

segun la ubicacion de cada equipo.
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L1

Figura 5. 3. Arquitectura para el Apartamento Tipo 1
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Figura 5. 4. Arquitectura para el Apartamento Tipo 2
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Figura 5. 5. Arquitectura para el Apartamento Tipo 3
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5.3.2.4 Medio de Transmision

Para la interconexion de los diferentes dispositivos, la opcion mas adecuada es la
utilizacion de par trenzado, ya que es la forma méas segura de interconexion que el
empleo de la red de tension de baja frecuencia, radiofrecuencia o infrarrojos. A su
vez, da la facilidad para reconfiguraciéon, ampliacion, o sustitucion de cualquier

elemento de manera mas sencilla.

5.3.3 Descripcion del Proceso del Servicio

El sistema implantado debe realizar un conjunto de operaciones para cumplir con
todas sus funciones. Tales operaciones son realizadas por el usuario, quien es el
encargado de manipular y controlar dicho sistema; a su vez, éste responde de forma
efectiva a los requerimientos del usuario. Es por ello que se hace necesaria la
descripcion grafica de todos los servicios ofrecidos por el sistema y la manera como

estos actuaran, y como el usuario realizara las operaciones que les corresponde.

A continuacidn se presentaran los diagramas de procesos correspondientes a los
diferentes servicios prestados por el sistema domético y las actividades que pueden

realizar los mismos.

5.3.3.1 Diagramas de Procesos del Servicio de Climatizacion

La climatizacién en las viviendas podra ser controlada de diferentes maneras. Cabe
destacar que la utilizacion de éste servicio sera realizada por el usuario de una manera

sencilla e intuitiva, lo cual facilita el manejo del sistema por parte del mismo.



149

Una de las maneras de controlar este servicio del sistema es desde la pantalla
tactil ubicada tanto en la sala como en el dormitorio de la vivienda. Para iniciar el uso
de la pantalla el usuario debera realizar un togue sobre la misma para desbloquearla
del modo ahorrador de energia o protector de pantalla; una vez realizado esto, el
usuario seleccionara la temperatura deseada en una o varias estancias de la vivienda,
ademas podréa configurar el encendido o apagado del sistema de aire acondicionado.

El usuario interactuard con el sistema tal como se muestra en la figura 5.3.

Fealizado por: Ysabel Narvier
Joanna Cardona

Fecha de Elaboracidn Agosto 2008

Elusuano se dinge ala pantalla tactil Operacion: 2

@ Demora: 1
Elusuano realiza un togue sobre la pantalla
para desbloquearla

Elusuano selecciona latemperatura deseada,
1 bajande o subtendo la misma

Finaliza la operacidn de climatizacidn

@ Elusuano abandonala pantalla

Figura 5. 6. Diagrama de proceso del servicio de climatizacion por parte del usuario, desde la
pantalla

Otra manera de interaccion del usuario con el sistema es desde un mando IR
afiadido aprovechando la recepcion IR que posee el Display tactil del fabricante

Zennio. Por medio de esta forma de interaccion el usuario podra realizar las mismas
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funciones antes descritas sin verse en la necesidad de acercarse a la pantalla tactil. La

figura 5.4 muestra éste estilo de interaccion.

Realizado por. Ysabel Narvaez
Joanna Cardona

Fechade Elaboracién: Agosto 2009

Elusuario toma el mando IR Operacion: 3
Demora |

Elusuario apunta el mando IE hacia la
pantalla tacnl

Elusuano selecciona latemperatura deseada.
bajando o subtendo la misma

Elusuano dejael mando IR

Finaliza la operacién de chimatizacién

Figura 5. 7. Diagrama de proceso del servicio de climatizacion por parte del usuario, desde el
mando IR

Una vez que el usuario realice las operaciones correspondientes a la
climatizacion el sistema actuard para aportar la temperatura deseada. Para ello, el
sistema de IRSC (mddulo de control de aire acondicionado) recibird la informacion
proporcionada desde la pantalla tactil y accionara en el equipo de aire acondicionado
los niveles de temperatura deseados o el estado en el que debe permanecer el equipo.

Este proceso se muestra en la figura 5.5.



151

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Realizado por Ysabel Narvaez

Joanna Cardona

Eltermostato del Display envia la temperatura Fecha de Elaboracién: Agoste 2008
actual v la deseadaa [RSC

Operacidn: 4
Trasporte 2
Setransportala informacién al IRSC Demora 1

EIIR.3C recibe lamformacidn

EIIRSC calcula la temperatura que debe
proporcionar el are acondicionado a una
zonaespecifica dela casa

ElIESCenviala temperatura calculada ala
maquina de aire acondicionado (Spht)

Elare acondicionado recibe latemperatura
calculada

Elare acondicionado properciona la
temperaturaregquernida

Finaliza la operacién de chmatizacidn

Figura 5. 8. Diagrama de proceso del servicio de climatizacion por parte del sistema

5.3.3.2 Diagramas de Proceso del Servicio de Iluminacion

El control de la iluminacion no fue realizada sélo con la intencién de proveer
iluminacién, sino en miras al ahorro energético dentro de las viviendas. A
continuacion se muestran los diagramas que describen los procesos de iluminacion

desde el punto de vista del usuario y del sistema.
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Para encender y controlar la iluminacion, el usuario puede dirigirse a alguna de
las pantallas tactiles ubicadas en el dormitorio y en la sala, igualmente debe
desbloquear la pantalla realizando un toque sobre la misma, esto de encontrarse
blogueada; luego debe elegir aquellos bombillos o lamparas que desea encender,
apagar o los que desea cambiar la intensidad de eliminacion, inmediatamente se vera
el cambio realizado en la iluminacion. El usuario debera realizar la operacion segun

la figura 5.6.

Realizadopor Tsabel Marvaez
Joanna Cardona
........................ Fechade Elaboracién: Agosto 2009

Elusuano se dinge ala pantalla tactil Operacidn: 4
Demora 1

Elusuano realiza un toque sobre la pantalla
para desbloquearla

Elusuane deade cuales bomballos encender,
apagar, bajar o subir laintensidad de
lurminacién

Enciende, apaga, baja o sube laintenadad
del o delos bomballos zeleccionados

Elusuano abandonala pantalla

Finaliza la operacidn deduminacién

Figura 5. 9. Diagrama de proceso del servicio de iluminacion por parte del usuario, desde la
pantalla
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Igualmente puede realizar el control de la misma desde un pulsador. El pulsador
es el interruptor ubicado en una pared de la estancia. El usuario se dirige al mismo y
realiza esta operacion como de costumbre. La figura 5.7 muestra éste proceso

realizado por parte del usuario.

Realizadopor: ¥sabel Narviez
Joanna Cardona
........................ . Fechade Elaboracion Agosto 2009

Elusuano se dinge al pulsador Operacién: 3
1

1 } Elusuanio decide cuales bombillos encender,

Demora:

apagar, bajar o subtr la intensidad de
uminacion

Enciende, apaga, baja o sube laintensidad
del o delos bombillos seleccionados

@ Elusuane abandona el pulsador

Finaliza la operacidn de tlumimacion

Figura 5. 10. Diagrama de proceso del servicio de iluminacién por parte del usuario, desde un
pulsador

Y por ultimo, la iluminacién se controlara desde el mando IR que posee la
pantalla tactil. EI usuario realizara las mismas operaciones de iluminacion de su
vivienda desde cualquier lugar de la misma con s6lo apuntar el mando IR a la pantalla

tactil. La figura 5.8 muestra el proceso para esta modalidad de control de iluminacion.
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Realizado por: Ysabel Narvaez
Joanna Cardona
Fechade Elaboractén: Agosto 2009

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Elusuario toma el mando IR Operacién 4
Demora 1

Elusuano apunta el mando IK hacia la
pantalla tactl

Elusuane decide cuales bomhillos encender,
apagar, bajar o subir la intensidad de
ilnminacién

Enciende, apaga, baja o sube lamtensidad

del o delos bombillos seleccionados

Elusuarto deja el mando IR

Finaliza ta operacion deiluminacion

Figura 5. 11. Diagrama de proceso del servicio de iluminacién por parte del usuario, desde el
mando IR

Ademaés el sistema debe responder a las configuraciones que realiza el usuario.
Este proceso se inicia cuando la pantalla tactil recibe la informacion suministrada por
el usuario a través de los diferentes modalidades de regulacion de la iluminacion; esta
informacidn es enviada al dimmer, que es el dispositivo encargado de la regulacion
de la intensidad de la iluminacién; de encender un bombillo, cuando se aumenta el
voltaje o apagarlo, cuando se disminuye el voltaje hasta cero. Esto lo realiza de la

manera como se muestra en la figura 5.9.
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ElDisplay envia al dimmer el estado actual v
el deseado de lailuminacidn

Setransporta la informacién al dimmer

El dimrner recibe la nformacién

El dimmer toma el estado requendo

El dimmer envia lamformacion alos
bombillos

Losbombillos se encienden, apagan o bajan
o suben la intensidad detlurminacidn

Finaliza la operactén delurmimacién

Realizado por: Ysabel Narvéez
Joanna Cardona
Fechade Elaboracion: Agosto 2009

Operacién 3
Tranzporte: 2
Demora 1

Figura 5. 12. Diagrama de proceso del servicio de iluminacion por parte del sistema

5.3.3.3 Diagramas de Proceso del Servicio de Seguridad

El campo de la seguridad es uno de los mas importantes para el sistema domatico, es

por ello que la manipulacion correcta del sistema es primordial para la tranquilidad de

los usuarios del mismo. A continuacion se muestra los diagramas de servicio por

parte del usuario y del sistema correspondientes a seguridad.

Para la configuracién del servicio de simulacién de presencia, el usuario debera

dirigirse a la pantalla tactil, decidir cuales serdn las zonas de la vivienda que
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simularan la presencia de personas y, por ultimo, activar la simulacion de presencia

dentro de la vivienda.

La figura 5.10 muestra la manera como el usuario interactda con el sistema de

seguridad, en el area de simulacion de presencia.

Eealizado por T sabel Marvaez
Joanna Cardona
......................... . Fecha de Elaboracion: Agesto 2009

Elusuanoe se dinge ala pantalla tactil Cperacién 2
Demora 1
1 Elusunane decide que bornbillos encendera y
programara para la stimulacién <de presencia

El usuano activa la simulacién

Elusuano finaliza la operacion de
armulacidn de presencia

Figura 5. 13. Diagrama de proceso del servicio de simulacién de presencia por parte del usuario

Ademas, el usuario debe configurar el detector de presencia cuando abandona la
vivienda o cuando se va a la cama en horas de la noche, para ello sigue el proceso de
la figura 5.11. Igualmente debe dirigirse a la pantalla tactil, activar el detector de
presencia y programar el tiempo durante el cual el sistema estara activado; ademas,

podra configurar la hora de inicio y/o finalizacion de la de deteccion de presencia.
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Realizado por. Ysabel Narvaez
Joanna Cardona
Fechade Elaborarion Agosto 2009

Elusuario se dinge ala pantalla tactil Operacién: 3

Elusuario activa el detector de presencia

Elusvanio programa el iempo de activacion

Elusuanoc finaliza la operacidn de achivacion
del detector de prezencia

Figura 5. 14. Diagrama de proceso del servicio de deteccion de presencia por parte del usuario

Una vez que el usuario configura el sistema de seguridad, el sistema domético
actua para mantener protegida la vivienda; para ello la pantalla muestra el estado de
los dispositivos de seguridad, luego el dispositivo recibe el nuevo estado en el que
deberd permanecer y el tiempo que permanecera asi. La figura 5.12 muestra el

proceso de seguridad.
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Feaizado por. Ysabel Narvaez
Joanna Cardona
Fechade Elaboracidn. &goste 2009

Los diferentes dispositives de segundad conectados a

Display 238 netifican a éstael estado en el que se

encuentran (ActivadoDesactivado) Operacién 4
Demora 1

Semodifica el elemento o equipo que se
desea ActivarDesactivar

Este enviala senal o el cambao que se
reahzo yasea de Encendido/&pagado a
cualquier a delas equpos de sezundad

@ El dispositive recibe la orden ermtida desde

la pantalla tictil

Losequipos va con la actividad angnada
proporcionan la medida de segundad deseada

Finaliza la operacién

Figura 5. 15. Diagrama de proceso del servicio de seguridad por parte del sistema

Para que el usuario visualice la monitorizacién realizada a través del servicio de
videovigilancia implementado debera realizar el proceso mostrado en la figura 5.13.
El usuario debe ingresar desde un computador ubicado en la misma vivienda o en
cualquier lugar deseado, debe ingresar la direccion de la cdmara que desea visualizar
y su contrasefia de usuario, con lo que podra observar y oir lo que ocurre dentro de su

hogar, o modificar la configuracién de cualquiera de las camaras.
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..........................

Elusuano ingresa desde unacomputadora a
Microsoft Internet Explorer

Elusuano teclea la direccidn propia dela
camara o camaras IP

cotitrasefia

el drea que la camara o camaras monitorean,
o bien, configurala camara o revisa
grabaciones anteriores

@ El usuano ingresa sunombre de usuano v

Finaliza la operacién

@ Elusuarto decide salir del sistema

Elusuario visuaiza lo que esta ocumendo en

Realizado por. Ysabel Narvaez
Joanna Cardona
FechadeElaboracidn Agoste 2009

Operacién 4
Demora 1

Figura 5. 16. Diagrama de proceso del servicio de videovigilancia por parte del usuario

Asimismo, para que el usuario pueda observar las imagenes requeridas, el

sistema debe realizar una serie de pasos haciendo uso de la direccion IP.

El router se conecta con la camara por medio de la direccién IP de la misma y

muestra las imagenes en tiempo real o se puede visualizar imagenes grabadas

anteriormente. El proceso realizado por el sistema es el mostrado en la figura 5.14.
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Elrecibe la direccidn IP delals) camara(s)

El computador enviala direccion IP al router

Elrouter recibe la direccién vy laenvia a
traves dela red de Intemet

Lacamara recibe su respectiva direction v es
accionada

Lacamara envia las imagenes através
delared

Elrouter recibe las imagenes v las envia al
cornputador

El computador ruestra las imagenes al
usuano

Finahza la operacidn

Eealizado por Ysabel Narvaez
Joanna Cardena
Fecha de Elaboracidn: Agosto 2009

Operactén: 7

Figura 5. 17. Diagrama de proceso del servicio de videovigilancia por parte del sistema

5.3.4 Diseiio Propuesto del Sistema Domotico

En este apartado se explicara detalladamente la ubicacion de los diferentes

dispositivos en las areas de cada uno de los tipos de apartamentos; ademas, se

mostrara dicha ubicacion en los respectivos planos de los apartamentos.
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5.3.4.1 Apartamento Tipo 1

Este tipo de apartamento posee sala, cocina, una habitacion, un bafio y por

encontrarse en la planta baja de los edificios, posee un pequefio patio.

Control de Iluminacion

Sala/Cocina: Consta de dos circuitos de iluminacion regulable dimmer, un
correspondiente al area de la sala y el otro a la cocina. La funcion de estos
elementos se realizara de forma manual, por medio de pulsadores multifuncion o
a través del Display Z38 Zennio; y aprovechando el receptor IR de la misma, se
afiade un mando a distancia de 12 funciones.

Habitacion: Consta de un circuito de iluminacion dimmer, el cual sera manejado
a través de un pulsador multifuncion o mediante el Display Z38 de Zennio; y
aprovechando el receptor IR de la misma, se afiade un mando a distancia de 12
funciones.

Barfo: La iluminacion se realizara a traves de la deteccion de presencia dentro del
bafio.

Patio: La iluminacion se realizara a traves de la deteccion de presencia, y ademas

podré ser manipulada desde el Display Z38 de Zennio.

Control de Clima

Sala: En esta estancia de la vivienda se encuentra un equipo de aire
acondicionado tipo Split, el cual serd controlado por medio de un mdédulo de
control de aire acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido

para la misma.
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Habitacion: Aqui se encuentra un equipo de aire acondicionado tipo Split, al igual
que en la sala, serd controlado por medio de un modulo de control de aire

acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido para la misma.

Gestion de alarmas

Técnicas. En la vivienda puede existir posibles errores en la instalacion,

accidentes, o mal uso involuntario de los sistemas técnicos. Las alarmas técnicas

avisan cualquier situacion anormal como escape de agua, humo o incendio.

= Deteccidn de inundacion: La vivienda contara con la deteccion de inundacion
en bafios y cocina, donde se colocaran sondas de inundacion. Al producirse
una inundacion, se accionaran las electrovalvulas que cortaran el suministro
del liquido.

= Deteccion de Fuego: Se ubicard un sensor termovelocimétrico en la cocina
para la deteccion de fuego. Ademas se instalara una electrovalvula que corte
el suministro de gas al producirse la deteccion.

Las alarmas producidas tanto por el detector de inundacion como por el de

fuego provocaran un aviso por:

0 SMSy e-mails (grupos de destinatarios. Ej.: encargado de mantenimiento,

familiares).

0 Localmente (Ej.: aviso visual y sonoro en ambos displays tactiles).
Intrusion: El detector de presencia colocada en el patio servira para la deteccion
de una intrusion mientras los habitantes de la vivienda no se encuentren en esta o
cuando estos activen dicha opcion. Dicho detector se encontrara ubicado en el
techo del patio y estard conectado a la pantalla tactil para control.

Simulacion de presencia: Por medio de la pantalla tactil y del sistema de
iluminacioén instalado, el usuario tendra la opcion de configurar el sistema de
iluminacién para que se enciendan y apaguen las luces en un tiempo determinado

mientras éste no se encuentre en la vivienda.
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Seguridad a través de Videovigilancia

A través de las camaras colocadas en el interior de la vivienda, el usuario podra
visualizar desde cualquier lugar, con acceso a internet, lo que ocurre dentro de su
hogar. Ademas podra modificar la configuracion de las camaras, revisar videos
anteriores, realizar manejo de entrada y salida de alarmas, y deteccion de
movimiento, esto se puede realizar en forma remota desde cualquier punto del

mundo, bastara con conectarse a la cAmara en modo “Administrador”.

La figura 5.15 muestra el plano del apartamento tipo 1 con la ubicacion de los

equipos y dispositivos para el mismo.
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Figura 5. 18. Ubicacion de Equipos en Apartamentos de Tipo 1
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5.3.4.2 Apartamento Tipo 2

Este tipo de apartamento posee sala, cocina, una habitacion y un bafio

Control de Iluminacion

Sala/Cocina: Consta de dos circuitos de iluminacion regulable dimmer, un
correspondiente al area de la sala y el otro a la cocina. La funcion de estos
elementos se realizara de forma manual, por medio de pulsadores multifuncion o
a través del Display Z38 Zennio; y aprovechando el receptor IR de la misma, se
afiade un mando a distancia de 12 funciones.

Habitacion: Consta de un circuito de iluminacion dimmer, el cual sera manejado
a través de un pulsador multifuncion o mediante el Display Z38 Zennio; y
aprovechando el receptor IR de la misma, se afiade un mando a distancia de 12
funciones.

Bafio: La iluminacion se realizara a través de la deteccion de presencia dentro del

bano.

Control de Clima

Sala: En esta estancia de la vivienda se encuentra un equipo de aire
acondicionado tipo Split, el cual sera controlado por medio de un mddulo de
control de aire acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido
para la misma.

Habitacion: Aqui se encuentra un equipo de aire acondicionado tipo Split, al igual
que en la sala sera controlado por medio de un moédulo de control de aire

acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido para la misma.
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Gestion de alarmas

Técnicas. En la vivienda puede existir posibles errores en la instalacion,
accidentes, o mal uso involuntario de los sistemas técnicas. Las alarmas técnicas
avisan de todo tipo de situacion anormal como escape de agua, humo o incendio.
= Deteccidn de inundacion: La vivienda contara con la deteccion de inundacion
en bafios y cocina, donde se colocaran sondas de inundacién. Al producirse
una inundacion, se accionaran las electrovalvulas que cortaran el suministro
del liquido.
= Deteccidn de Fuego: Se ubicara un sensor termovelocimétrico en la cocina
para la deteccion de fuego. Ademas se instalara una electrovalvula que corte
el suministro de gas.
Las alarmas producidas tanto por el detector de inundacion como por el de
fuego provocaran un aviso por:
0 SMSy e-mails (grupos de destinatarios)
0 Localmente (Ej. aviso visual y sonoro en ambos displays).
Intrusion: El detector de presencia colocada en el patio servira para la deteccion
de una intrusién mientras los habitantes de la vivienda no se encuentren en esta, 0
cuando estos activen dicha opcion. Dicho detector se encontrara ubicado en el
techo del patio y estara conectado a la pantalla tactil para control.
Simulacion de presencia: Por medio de la pantalla tactil y del sistema de
iluminacién instalado, el usuario tendra la opcion de configurar el sistema de
iluminacién para que se enciendan y apaguen las luces en un tiempo determinado
mientras éste no se encuentre en la vivienda.
Videovigilancia: A través de las camaras colocadas en el interior de la vivienda,
el usuario podra visualizar desde cualquier lugar, con acceso a internet, lo que
ocurre dentro de su hogar. Ademas podra modificar la configuracion de las
camaras, revisar videos anteriores, realizar manejo de entrada y salida de alarmas,

y deteccion de movimiento, esto se puede realizar en forma remota desde
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cualquier punto del mundo, bastara con conectarse a la cdmara en modo

“Administrador”.

La figura 5.16 muestra el plano del apartamento tipo 2 con la ubicacion de los

equipos y dispositivos para el mismo.
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Figura 5. 19. Ubicacion de Equipos en Apartamentos de Tipo 2
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5.3.4.3 Apartamento Tipo 3

Este tipo de apartamento posee sala, cocina, dos habitaciones y dos bafios, uno de

ellos se encuentra en la habitacion principal.

Control de Iluminacion

Sala/Cocina: Consta de dos circuitos de iluminacion regulable dimmer, un
correspondiente al area de la sala y el otro a la cocina. La funcion de estos
elementos se realizara de forma manual, por medio de pulsadores multifuncion o
a través del Display Z38 Zennio; y aprovechando el receptor IR de la misma, se
afiade un mando a distancia de 12 funciones.

Habitaciones: Consta de un circuito de iluminacion dimmer, el cual sera
manejado a través de un pulsador multifuncién o mediante el Display Z38
Zennio; y aprovechando el receptor IR de la misma, se afiade un mando a
distancia de 12 funciones.

Bafos: La iluminacion se realizara a través de la deteccion de presencia dentro

del bafio.

Control de Clima

Sala: En esta estancia de la vivienda se encuentra un equipo de aire
acondicionado tipo Split, el cual serd controlado por medio de un mddulo de
control de aire acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido
para la misma.

Habitaciones: Aqui se encuentra un equipo de aire acondicionado tipo Split, al
igual que en la sala, sera controlado por medio de un modulo de control de aire

acondicionado, desde el Display tactil y el receptor IR afiadido para la misma.
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Gestion de alarmas

Técnicas. En la vivienda puede existir posibles errores en la instalacion,
accidentes, o mal uso involuntario de los sistemas técnicas. Las alarmas técnicas
avisa de todo tipo de situacion anormal como escape de agua, humo o incendio
= Deteccidn de inundacion: La vivienda contara con la deteccion de inundacion
en bafios y cocina, donde se colocaran sondas de inundacién. Al producirse
una inundacion, se accionaran las electrovalvulas que cortaran el suministro
del liquido.
= Deteccidn de Fuego: Se ubicara un sensor termovelocimétrico en la cocina
para la deteccion de fuego. Ademas se instalara una electrovalvula que corte
el suministro de gas al producirse la deteccion. Las alarmas producidas tanto
por el detector de inundacion como por el de fuego provocaran un aviso por:
0 SMSy e-mails (grupos de destinatarios).
0 Localmente (Ej.: aviso visual y sonoro en ambos displays).
Intrusion: El detector de presencia colocada en el patio servira para la deteccion
de una intrusion mientras los habitantes de la vivienda no se encuentren en esta o
cuando estos activen dicha opcion. Dicho detector se encontrara ubicado en el
techo del patio y estard conectado a la pantalla tactil para control.
Simulacion de presencia: Por medio de la pantalla tactil y del sistema de
iluminacion instalado, el usuario tendra la opcion de configurar el sistema de
iluminacién para que se enciendan y apaguen las luces en un tiempo determinado
mientras éste no se encuentre en la vivienda.
Videovigilancia: A través de las camaras colocadas en el interior de la vivienda,
el usuario podra visualizar desde cualquier lugar, con acceso a internet, lo que
ocurre dentro de su hogar. Ademas podra modificar la configuracion de las
camaras, revisar videos anteriores, realizar manejo de entrada y salida de alarmas,

y deteccion de movimiento, esto se puede realizar en forma remota desde
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cualquier punto del mundo, bastara con conectarse a la cdmara en modo

“Administrador”.

La figura 5.17 muestra el plano del apartamento tipo 1 con la ubicacion de los

equipos y dispositivos para el mismo.
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Figura 5. 20. Ubicacion de Equipos en Apartamentos de Tipo 3
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5.3.5 Esquemas de Instalacion del Sistema Domético

Cada una de las aplicaciones del sistema propuesto sera instalada de manera
especifica, es por ello que se debe conocer esquematicamente tales instalaciones, con

la finalidad facilitar la instalacion y minimizar el tiempo empleado durante la misma.

En las areas de sala, cocina y habitaciones de los apartamentos, se instalara un
dimmer, que sera el encargado de la regulacion de la iluminacion en las mismas.
Debido a que el dimmer posee dos entradas podra ser manipulado por medio de un
pulsador o por el Display tactil; cada dimmer sera conectado a estos dos equipos v,
por poseer una salida, sera conectado uno por cada bombillo presente en estas

estancias. La figura 5.18 muestra el esquema de esta conexion.

Pulsador

::fee;._t

DisplayTaiﬁ.il

Z38 Zennio

Figura 5. 21. Esquema de lluminacion — Sala/Cocina/Habitacion
Fuente. Elaboracion Propia

Por ser el bafio un lugar de la vivienda en el que se permanece por un tiempo
relativamente corto y generalmente las personas olvidan apagar las luces del mismo,

se decidid la instalacion de un detector de presencia. Con ello, se evita la molestia de
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apagar las luces y ademas se contribuye con el ahorro de energia en la vivienda. El
detector de presencia sera conectado al bombillo que se encuentra en cada uno de los

bafios de las viviendas, tal como se muestra en figura 5.19.

Ademas, el detector podra ser configurado para que el area permanezca
iluminada por un periodo determinado aunque no haya presencia de personas en la

misma.

4’,.
& )
Detector de Presencia

para Montaje en Techo

Figura 5. 22. Esquema de lluminacion — Bafios
Fuente. Elaboracién Propia

El siguiente esquema sera aplicado sélo a los apartamentos del tipo 1, los cuales
por encontrarse en la planta baja de cada uno de los edificios poseen un pequefio
patio, el cual sélo necesita de iluminacion artificial en las horas de la noche, y para
evitar dejar las luces encendidas durante el dia, se decidi6 la instalacion de un
detector de presencia que serd ubicado en el techo del mismo y el cual podra ser
configurado para encender las luces por un tiempo prolongado o bien, a una hora
especifica. Ademas podra configurarse para encender las luces del patio como medida

de seguridad al simular la presencia de personas en la vivienda.

Este detector serd conectado al bombillo situado en el patio y a la pantalla tactil

ubicada en la sala de la vivienda, para su configuracién desde dentro de la misma. La
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figura 5.20 muestra la manera cdmo se encontrard conectado el detector al bombillo
del patio y al Display tactil.

t

Detector de Presencia de '
Pared . .

Figura 5. 23. Esquema de lluminacién — Patio
Fuente. Elaboracién Propia

Para la climatizacion se consider6 la instalacion de un controlador para aire
acondicionado, el cual se conecta al equipo de aire acondicionado, mas
especificamente un Split. Este equipo ademas sera conectado al Display tactil para su
manipulacion de manera manual y poseerd un mando IR para su control a distancia.
La figura 5.21 muestra el esquema de ésta conexion.

— —
L"ZENNQ i
NX IRSC =
@ e Burey
- @ = I B
- .qm Sm Inducator <
== . R
= =
Controlador KNX para —_—
Aure Acondicionado Display Tactil
(Splits - Zonificacton) 238 Zennio

Figura 5. 24. Esquema de Climatizacion — Sala/Habitacion
Fuente. Elaboracion Propia
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Para el servicio de seguridad, especificamente alarmas técnicas, se requiere la
conexion entre tres equipos para la deteccion de inundaciones. Tales dispositivos son
el detector de inundacion, que es el dispositivo principal; las sondas de inundacion,
las cuales se ubica una en cada estancia en la cual podria producirse una inundacion.
Cada sonda se encuentra conectada al dispositivo principal, para que este realice las
acciones necesarias, como es la activacion de la alarma y el cierre de suministro del
liquido, por medio de una electrovalvula ubicada en el suministro principal de la

vivienda. El esquema es el mostrado en la figura 5.22.

-~

—
Sondade
Inundacidn

Motor Corte Sumintstros

Detector de
Inundaridn

Figura 5. 25. Esquema de Seguridad — Alarmas Técnicas
Fuente. Elaboracién Propia

Para el area de la seguridad referente a la videovigilancia se precisara la
instalacion de diferentes equipos que cumplen la funcién de mantener la vivienda
vigilada. El equipo principal sera el DVR, en el cual se concentraran los otros
dispositivos; ademas, este sera el encargado de concentrar las imagenes y permitir
que estas sean visualizadas local o remotamente. A dicho dispositivo se encontraran
conectadas las cdmaras que observaran el lugar, ademas de un dispositivo tipo
modem ADLS para el acceso desde cualquier lugar fuera de la vivienda por medio de
internet. La figura 5.23 muestra el esquema de conexién de los dispositivos de

vigilancia.
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Visualizacion
Local

Visualizacion
Remota

Internet

Figura 5. 26. Esquema de Seguridad — Videovigilancia
Fuente. Elaboracién Propia

5.3.6 Instalacion del Sistema Domotico

Debido a que el proyecto que se realiza comprende la verificacion de la factibilidad
técnica de la instalacion de un sistema domotico, y ademas se persigue el objeto de
evitar costosas obras de instalacién, tanto inicial como posteriores, se realizara de
manera grafica la ubicacion de cada uno de los componentes del sistema, ello con la
finalidad de facilitar la adecuacion del sistema domdtico a las necesidades del

usuario.

Ademas, en éste apartado se introduciran las principales recomendaciones
relacionadas con la instalacion de los distintos elementos que conforman un sistema
domotico y su aplicacion al disefio realizado, esto bajo algunas recomendaciones para
la instalaciones de sistemas dométicos publicadas por la Fundacion Privada Institut
lldefons Cerda (Institut Cerda) ubicada en Espafia, y por la Norma Venezolana
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Covenin para Sistema de Cableado Estructurado para Servicios de

Telecomunicaciones Residenciales, las cuales se muestran en el anexo 5.4.

A continuacion se muestra un ejemplo de trazado de preinstalacion del sistema
domaotico en cada estancia de una vivienda, asi como el nUmero minimo de elementos

de cada tipo a instalar.

5.3.6.1 Dormitorios

La estructura de disefio aplicada a los dormitorios es la mostrada en la figura 5.24.
Cada dormitorio posee una lampara de iluminacion y un equipo de aire

acondicionado (Split), ambos controlados de manera manual o programada.

En los dormitorios se encontraran equipos como el Display Zennio, que posee
algunas caracteristicas de montaje tales como la ubicacion del mismo, la cual debe ser
a 1.30 o 1.50 m. del piso para tener una buena visibilidad del mismo. Y debe estar
colocado en posicién vertical con el receptor de IR y la sonda de temperatura hacia

abajo.

Asimismo, en el dormitorio, se encuentra el mddulo de control de aire
acondicionado, el cual no requiere alimentacion externa, con sélo adherir la capsula
del emisor de IR al receptor de IR de la unidad de aire acondicionado, éste se
encontrard en funcionamiento. Ademas, la longitud del cable del extensor de emisor

de infrarrojo no debe medir mas de 1.15 m. de longitud.

Para el control de la iluminacion se incluyd un actuador dimmer con el cual se
podré regular la intensidad de la iluminacion, asi como el encendido y apagado de la
misma. Este dimmer puede estar colocado a una distancia desde 33 cm. a 5 m., que es
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la longitud de cable permitida para éste tipo de dispositivo, esto desde el pulsador o

desde la pantalla tactil.

Ademas, serd incluida una cdmara de vigilancia en esta estancia, la cual podra
ser activada por los inquilinos de la vivienda cuando ellos lo deseen, por ejemplo al
salir de la vivienda, debido a que este es un area privada de la casa y no siempre

debera ser visualizada.

Figura 5. 27. Instalacién en Dormitorios
Fuente. Elaboracién Propia

5.3.6.2 Baiios

Para los bafios se eligid la instalacion de detectores de presencia, estos requieren
cumplir con algunas condiciones para su adecuado funcionamiento. En la figura 5.25

se observa esta instalacion.
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Durante el montaje, no se debe exponer el detector de presencia a la irradiacion

solar directa. En caso contrario, la alta irradiacion solar puede destruir el sensor.

Ademaés este no debe ser montado en la cercania directa de una fuente de calor,
por ejemplo la ldampara. EI medio de iluminacion puede ser reconocido por los
sensores como cambio térmico y provocar la activacion del sensor. Otras situaciones
que podrian detectarse como movimientos es la instalacion del detector cerca de

ventiladores, la exposicion al viento o a corrientes de aire.

El detector de presencia debe ser instalado exclusivamente en los techos. Ya
que éste vigila una superficie de trabajo debajo de él, porque su campo de deteccion
es de 360° debajo de este, ademéas en el techo es menos probable la presencia de

corrientes de aire y estaria relativamente lejos del bombillo de esta estancia.

Figura 5. 28. Instalacion en Bafios
Fuente. Elaboracion Propia
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Asimismo, en esta estancia se ubicard una sonda de inundaciones, la cual sera
instalada de manera que ésta quede en contacto directo con el suelo y en zonas donde

no puedan originarse falsas detecciones.

Por otra parte, y en la medida de lo posible, es recomendable:

e esconder la sonda o integrarla en el entorno donde se coloca (por ejemplo, en un
armario de cocina o bafio con facil acceso);

e asegurar que la ubicacion idonea (desde el punto de vista de deteccion) no supone
una molestia para el usuario en sus actividades habituales;

e disponer siempre de un facil acceso para las operaciones de secado y

mantenimiento.

5.3.6.3 Sala/Cocina

En la sala, al igual que en los dormitorios, se encuentra un equipo de aire
acondicionado y un bombillo, por lo tanto la instalacién aplicada a esta estancia sera
la misma aplicada en los dormitorios, se ubicard un Display téactil, un pulsador y un
regulador dimmer para el control de la iluminacion. La figura 5.26 muestra la

instalacidn de esta estancia y la instalacion para la cocina.

En el area de la cocina la regulacion de la iluminacién sera la misma que la
aplicada a dormitorios y sala, con la diferencia que aqui no habra una Display tactil,

el cual sera el mismo que se encuentra ubicado en la sala.

Ademas, se ubicara un detector de humo optico. Los detectores de humo de tipo
ionico u optico pueden instalarse en cualquier estancia de la vivienda, a excepcion de
la cocina. Es por ello que se decidio su instalacion en la sala de la vivienda. Este tipo
de detectores deben instalarse en el techo de la estancia, centrado con respecto a la
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estancia y a una distancia minima de 50 cm. de la pared. Debido que el humo,
asciende en forma de columna y al llegar al techo se propaga radialmente. En la
colocacion del detector de incendio, por tanto, hay que considerar alejarlo de posibles
obstaculos, (columnas, tomas de aire, etc.). Una separacién de 50 cm de cualquier

obstaculo es suficiente.

Por ser la cocina un area propensa a inundaciones, también se ubicard una
sonda de inundacién, y el detector principal también estard ubicado en esta estancia.

Con las mismas recomendaciones aplicadas al area de los bafios.

Para la monitorizacion de estas areas de la vivienda se colocara una camara de
vigilancia que permita la visualizacion de ambas sitios simultaneamente, ya que estas
se encuentran en un mismo salon, y ademas, serd colocada de frente a la entrada de

vivienda para observar quien entra y sale por la puerta principal de la misma.

Figura 5. 29. Instalacion en Sala/Cocina
Fuente. Elaboracién Propia
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5.3.6.4 Patio

Para el area del patio sera instalado un detector de presencia de pared vy,
ademas, este serd conectado al Display tactil ubicado en la sala, para su control y
programacion para la seguridad de la vivienda. Este tipo de detector de presencia es
menos sensible a las corrientes de aire y a la luz del sol, por ser un detector de

presencia disefiado para ambientes externos.

Ademas se instalara una camara de vigilancia para exteriores, con el fin de
observar la posible intrusion de personas ajenas a la vivienda desde el patio de la

misma. La figura 5.27 muestra la instalacion del mismo.

Figura 5. 30. Instalacion en Patio
Fuente. Elaboracién Propia
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5.4 Conclusiones del Estudio Técnico

Para todos los tipos de apartamentos del conjunto residencial se aplicara basicamente
el mismo disefio, exceptuando aquel tipo que posee un patio. El disefio del sistema
contempla la instalacion de elementos que contribuyen al ahorro de energia, el
confort y la seguridad para los habitantes de las viviendas. Entre tales elementos se
encuentran los detectores de presencia, detectores de humo e inundaciones, esto para

el area de seguridad.

El ahorro se veréa reflejado en la disminucion del voltaje consumido por los
dimmer instalados, los cuales ahorran hasta un 30% de energia, y con los detectores
de presencia ubicados en los bafios, los cuales sélo se encenderan cuando sea
necesario. Ademas, de proporcionar ahorro energético, estos factores contribuyen con
la comodidad del inquilino de la vivienda porque éste no tendra que preocuparse por

dejar las luces encendidas ni por la ocurrencia de accidentes en su hogar.

Los equipos necesarios para realizar la instalacion seran adquiridos por medio
de la empresa pionera en distribucion de equipos KNX de Espafa, Futurasmus L. S.,
la cual es la principal distribuidora de estos equipos en Espafia y el resto del mundo; y
por la empresa Datacell Comunicaciones, ubicada en el pais, especificamente en el
Estado Aragua. Cabe destacar que estas no son las Unicas empresas que distribuyen
los equipos requeridos en la implantacion del sistema domético, pero si las Unicas que
suministraron la informacion necesaria para ello; de no contar en un futuro con dichas
empresas, se podra recurrir a otras empresas que disponen de la misma oferta en
relacion a los equipos requeridos en este tipo de sistemas. Por esta razon la

adquisicion de equipos no serd una limitante para el desarrollo del proyecto.



CAPITULO VI. ESTUDIO ECONOMICO

6.1 Determinacion de los Costos

El costo es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente,
en el futuro o en forma virtual. Los costos pasados o costos hundidos no tienen efecto
para proposito de evaluacion; los costos hechos en el presente (tiempo cero) en una
evaluacién econdmica se les Ilama inversion; los costos futuros son aquellos que se
proyectan en una evaluacion; y el llamado costo virtual o de oportunidad que se
refiere al hecho de asentar cargos por depreciacion en un estado de resultados sin que

en realidad se haga un desembolso.

El objetivo primordial de llevar a cabo un estudio econdémico es determinar cuél
es el monto de los recursos econdmicos necesarios para la puesta en marcha del
proyecto; asimismo evaluar el costo total de la operacion del sistema y otras series de

indicadores que sirven como base para la Evaluacién Econdémica del Proyecto.

6.1.1 Costos de la Instalacion de la Red

Son todos aquellos en que se incurrira para llevar a cabo el proyecto y estan formados
por los costos de equipos, envio de los dispositivos, mano de obra, mantenimiento y
otros rubros. Los costos de instalacion no son mas que un reflejo de las
determinaciones realizadas en el estudio técnico. Un error en el costeo generalmente
es atribuible a errores de célculos en el estudio técnico. Los costos que a continuacion
se calcularan corresponden a los costos de la instalacién del sistema domdtico, los
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mismos seran un reflejo de todas las determinaciones llevadas a cabo en el estudio

técnico realizado anteriormente.

6.1.1.1 Costos de Equipos

Comprende todos los costos en los se incurrieron para la compra de los equipos
necesarios para la instalacion del sistema domdtico. Para el estudio se consideraron
dos empresas proveedoras de tales equipos. Una de ellas suministrara los equipos y
dispositivos requeridos para el sistema domético como tal, y la otra seré la encargada
de proveer los equipos requeridos para la vigilancia de las viviendas. Cabe destacar
que sera necesaria la compra de cdmaras, las cuales seran adquiridas en una empresa

adicional a las analizadas para la compra de los equipos del sistema domotico.

Los equipos requeridos para el sistema seran adquiridos en Espafia en la
empresa Futurasmus LS, el costo inicial de los equipos es de Bs. 425.381,28; pero a
este costo hay que restarle el descuesto que hace la empresa sobre el PVP para
profesionales, el cual se encuentra comprendido entre 20 y 30%; ademas, se
encuentran descuentos adicionales que se refieren al volumen, que es de 7% vy el
descuesto por pronto pago, que es de 3%, ya que se deberd pagar el material en el
momento en que se confirma el pedido o a mas tardar antes de que sea enviado el
material. Por lo que el costo real de los equipos es de Bs. 314.117,16. Estos
descuentos sobre el total del costo de los equipos es una ventaja para el proyecto, ya
que minimiza los costos de los mismos en aproximadamente 60%. La tabla 6.1
muestra los costos de cada uno de los equipo, y el correspondiente descuesto para los
mismos. Asimismo, en el anexo 6.1 se muestra el presupuesto suministrado por la
empresa Futurasmus, SL de los equipos necesarios para la instalacion del sistema

domético.
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Precio Unitario Subtotal Desc Precio Total
Dispositivo Cant o,
Bs. Euros Bs. Euros (%) Bs. Euros

DISPLAY TACTIL LCD 3,8” 90 | 640,00 | 200,00| 57.600,00| 18.000,00| 30 | 40.320,00 |12.600,00
MANDO IR PARA INZENNIO Z38 9 | 4800 | 1500| 432000| 1.35000| 30 | 3.02400| 94500
CONTROLADOR KNX PARA AIRE
ACONDICIONADO (SPLITS / 90 | 46400 | 14500| 41.760,00| 13.050,00| 30 | 29.232,00| 9.135,00
ZONIFICACION)
DETECTOR DE MOVIMIENTO
EXTERIORES, 220°, BCU 15 | 808,00 | 252,50 | 12.120,00| 3.78750| 25 | 9.090,00| 284063
INTEGRADA
DIMMER UNIVERSAL
EMPOTRABLE T CANAL 150 | 502,70 | 18522 | 88.905.60 | 27.78300| 25 | 66.679,20 | 20.837,25
PD-C3601/8 KNX 60 | 55360 | 173,00| 33216,00 | 10.380,00| 30 | 23.25120| 7.266,00
DETECTOR DE INUNDACION
R oE I 105 | 11907 | 37.21| 1250256 | 3.907.05| 25 | 937692 | 2.930,29
SONDA DE INUNDACION PARA
DETECTOR REF. GLI-96 5R-12,
DE eI QR RER SLIboRAZ | 500 | 2026 6,33| 1012800| 3.16500| 25 | 7.596,00| 237375
TACO Y TORN
DETECTOR DE HUMO OPTICO 45 | 3360 | 1050| 151200| 47250| 30 | 105840| 33075
ZOCALO PARA DETECTOR DE
HUMO OPTICO Y 45 | 5440 | 1700| 244800 76500| 30 | 1.71360| 53550
TERMOVELOCIMETRICO
FUENTE DE ALIMENTACION 12V,
DA CARRIL DIN 45 | 17600 | 5500| 7.92000| 247500| 30 | 554400| 1.732,50
TEJOEQI\E DEALIMENTACIONKNX 145 | 36800 | 11500| 16.560,00| 5.17500| 30 | 11.592,00| 3.622,50
CABLE BUS, 2 PARES, 1 M. 500 | 288 090| 144000| 45000| 25 | 1.08000| 337,50
MOTOR CORTE SUMINISTRO
GAS/AGUA. ALIMENTACION 45 | 15482 | 4838| 696672| 217710| 25 | 522504 | 163283
12V/300MA CON MICROINTERRUP.
GPRS KONEXION 45 |2.06400| 64500 92.880,00| 29.02500| 20 | 74.304,00 | 23.220,00
ACTINBOX. ACTUADOR
MULTIFUNCION 6 ENTRADAS 45 | 576,00 | 180,00 25.92000| 8.100,00| 30 | 18.144,00| 5670,00
BINARIAS / 4 SALIDAS
MECANISMO PULSADOR 2 FASES | 150 | 3018 043| 452640| 141450| 25 | 3.39480| 1.060.88
TECLA DOBLE PARA
INTERRUPTORES Y PULSADORES | 150 | 20,13 620 301920| 94350| 25 | 226440| 707,63
DOBLES
Eﬂgs&o BLANCO ALPINO, SERIE | ;5 | 1991 341| 163680| 51150 | 25 | 1.227.60| 383,63

TOTAL | 425.381,28 | 132.931,65 314.117,16 | 98.161,61

Fuente. Elaboracién Propia

En vista de que algunos de los equipos necesarios para la implantacién del

sistema seran adquiridos fuera del pais, se debe considerar los gastos del envio de
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dichos equipos. De acuerdo al peso aproximado del paquete, que es de 200Kg., se
deben enviar en paquetes de 50kg, es decir 4 cajas de 50kg cada una, para realizar el
envio por barco en un conteiner. El precio por caja de 50kg es de 390€, asi que por 4
cajas seran 1.560€. Ademas, se debe considerar el seguro sobre el material que sera
movilizado, que corresponde al 0,5% del valor de factura, en este caso este valor sera
de 426,75€. Lo que totaliza 1986,75€, es decir Bs. 6357,6. Ademas, debido a que los
equipos son importados debera realizarse el trdmite correspondiente a la Aduana para
lo que se contratara un Agente de Aduana que es quien realiza el proceso de despacho
del equipo, segun los Articulos 34 y 35 de la Ley de Orgéanica de Aduanas.

Es necesario resaltar que se debera cancelar un costo de almacenaje, que es
cobrado por la Aduana, y es determinado por Agente Aduanal. EI Costo de
Almacenaje consiste en el costo que se generara al llegar los equipos importados a la
aduana, y se determina segun el volumen que ocupan los equipos en el almacén de la
aduana y los dias que estos permanezcan alli antes de ser retirados. Pero para efectos
de este proyecto, este costo no sera calculado, debido a que el calculo no lo realizan
personas naturales, sino que es un proceso interno de la Aduana. Pero como es
necesario contar con el dinero para cancelar este costo, posteriormente se calculara un

Gasto Imprevisto, mediante el cual se cubrira el mismo.

El costo total de la importacién es de Bs. 57.452,89, lo cual se encuentra
reflejado en la tabla 6.2; y, en el anexo 6.2 se muestra la Solicitud de Determinacién
de Tributos Nacionales, la cual contiene informacion detallada acerca de la
importacion y la Planilla de Pago. El anexo representa el Arancel de Aduana de

Venezuela y contiene las distintas planillas necesarias para el despacho del material.



Tabla 6. 2. Costo Aduanal

Total

Aduana (Bs.)
Costos por Cargo de Importacion 57.452,89
Contratacion de Agente Aduanal 2.500,00
Total 59.952,89

Fuente. Elaboracién Propia
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Por otro lado, los suministros requeridos para complementar el sistema

domotico, tales como camaras y dispositivos de grabacion, seran adquiridos a través

de la empresa Datacell Comunicaciones. El costo total de estos equipos es de Bs.

163.753,23; monto que incluye el 1.V.A, y al cual le fue restado el descuesto de 20%

que realiza la empresa por volumen de productos, ademas, el costo de estos equipos

incluye el envio de los mismos, lo que representa el 10% de los costos. La tabla 6.3

muestra estos costos; ademas, en dicha tabla se encuentra la sumatoria de los costos

de los equipos suministrados por ambas empresas, con lo que se obtuvo el costo total

de los equipos. El valor de estos costos es de Bs. 501.716,96.

Tabla 6. 3. Costo Total de los Equipos de Videovigilancia

Precio Unit.

Precio Total

Dispositivo Cantidad (Bs.) (Bs.)
CAMARA CCD COLOR 105 419,15 48.363,00
CAMARA CCD COLOR DVRNET 15 378,38 6.237,00
SIST. DE GRABACION DIGITAL HIKVISION 45 2.323,78 114.912,00
EL(;ENJAE\JREMPST[/)&ELRI’CRAEGULADA DE 5 AMP 45 326,14 16.128.00
CRIMPTOOL RG 59 0 RG6, 100 CONECT 2 416,60 915,60
ROLLO DE CABLE COAXIAL RG-59, 305 M. 2 476,48 1.047,20
Total Equipos de Video Vigilancia 187.602,80
Total Equipos Dométicos 314.117,16
TOTAL COSTO DE EQUIPOS 501.716,96

Fuente. Elaboracién Propia
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Asimismo, el anexo 6.1 muestra el presupuesto suministrado por la empresa,

donde se detallan dichos costos, incluyendo el costo del envio de este material.

6.1.1.2 Costos de Mano de Obra

El costo total de mano de obra se divide en mano de obra directa e indirecta. La mano
de obra directa estd conformada por el personal involucrado directamente con la
prestacion del servicio. La mano de obra indirecta se constituye por el personal
administrativo y corporativo de la institucion, y aunque no intervienen directamente

en el proceso, son elementos esenciales en el funcionamiento de la red.

La mano de obra en este proyecto sera clasificada como aquella que se
encargara de la instalacién, puesta en marcha y verificacion del funcionamiento del
sistema implantado. Para el proyecto los costos generados por la mano de obra seran
de Bs. 34.750,00 mensualmente; es decir, que por el periodo de 9 semanas que se
prevé durard la instalacion del sistema, el costo del personal serd de Bs. 69.500,00.
Ademas, se considerara un 10% de este valor para otros gastos imprevistos durante la
ejecucion del proyecto, tales como demoras ajenas al proyecto, horas extras o
contratacion de nuevo personal. Por lo que, el costo de la mano de obra sera de Bs.
76.450,00.

La tabla 6.4 muestra el personal requerido y los gastos generados en cuanto a

mano de obra para la implantacion del sistema.
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Tabla 6. 4. Costo de Mano de Obra

Puesto Cantidad Sueld(()Bl\s’f)ensual Total(ll;:fa)nsual

:Er}gg?rlgrrlci)cgn Telecomunicaciones o 1 4.000,00 4.000,00
Técnico Electricista 2 3.000,00 6.000,00
Electricista 3 2.500,00 7.500,00
Ayudante de Electricista 3 2.000,00 6.000,00
Albafiil 3 2.000,00 6.000,00
Ayudante de Albadil 3 1.750,00 5.250,00
Sub-Total 34.750,00

Total (2 Meses de Trabajo) 69.500,00

Gasto Adicional (10%) 6.950,00
Total Mano de Obra 76.450,00

Fuente. Elaboracién Propia

6.1.1.3 Costo de Mantenimiento

Para el sistema propuesto el costo de mantenimiento se estim6 en base al 2% del
costo de los equipos cuando estos funcionan a toda su capacidad. El costo de
mantenimiento preventivo implica una revision periddica a los equipos que lo
requieran. Se debe mencionar que el costo de mantenimiento s6lo incluye materiales
y refacciones para los aparatos, y se determind que la junta de condominio se

encargara de cubrir estos costos.
El costo de mantenimiento del sistema domotico es de Bs. 9.710,78.

Debido a que en este proyecto se utilizan diferentes equipos, provenientes de
diferentes empresas y nacionalidades, se considerara el costo de mantenimiento de los
mismos de acuerdo a todos en conjunto, es decir, se calculd el costo total de estos

equipos y luego se estimo el 2% del mismo, lo que representard el costo de
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mantenimiento de los equipos. La tabla 6.5 muestra los equipos que seran

considerados en este analisis y el costo total de mantenimiento de los mismos.

Tabla 6. 5. Costos de Mantenimiento

Precio Unitario Precio Total
Dispositivo Cant Desc (%)
Bs. Euros Bs. Euros
DISPLAY TACTIL LCD 3,8” 90 580 200 30 40.320,00 12.600,00
QAB'Z‘NDO IR PARA INZENNIO 90 43,5 15 30 3.024,00 945
CONTROLADOR KNX PARA
AIRE ACONDICIONADO 90 420,5 145 30 29.232,00 9.135,00
(SPLITS / ZONIFICACION)
DETECTOR DE MOVIMIENTO
EXTERIORES, 220° BCU 15 732,25 252,5 25 9.090,02 2.840,63
INTEGRADA
DIMMER UNIVERSAL
EMPOTRABLE, 1 CANAL 150 537,13 185,22 25 60.428,03 20.837,25
PD-C3601/8 KNX 60 501,7 173 30 23.251,20 7.266,00
DETECTOR DE INUNDACION
PARA DOMOTICA. 105 107,91 37,21 25 9.376,93 2.930,29
SONDA DE INUNDACION
PARA DETECTOR REF. GLI-96 500 18,36 6,33 25 7.596,00 2.373,75
5R-12
DETECTOR DE HUMO OPTICO 45 30,45 10,5 30 1.058,40 330,75
ZOCALQ PARA DETECTOR DE
HUMO OPTICO Y 45 49,3 17 30 1.713,60 535,5
TERMOVELOCIMETRICO
FUENTE DE ALIMENTACION
12V, 2A, CARRIL DIN 45 159,5 55 30 5.544,00 1.732,50
FUENTE DE ALIMENTACION
KNX 160 MA 45 333,5 115 30 11.592,00 3.622,50
MOTOR CORTE SUMINISTRO
GAS/AGUA. ALIMENTACION
12V/300MA CON 45 140,3 48,38 25 5.225,06 1.632,83
MICROINTERRUP.
GPRS KONEXION 45 1870,5 645 20 74.304,00 23.220,00
ACTINBOX. ACTUADOR
MULTIFUNCION 6 ENTRADAS 45 522 180 30 18.144,00 5.670,00
BINARIAS / 4 SALIDAS
CAMARA CCD COLOR 105 419,15 0 0 48.363,00 0
CAMARA CCD COLOR
DVRNET 15 378,38 0 0 6.237,00 0
SISTEMA DE GRABACION
DIGITAL STAND ALONE 45 2.323,78 0 0 114.912,00 0
HIKVIS
FUENTE DE PODER
REGULADA DE 5 AMP CON 45 326,14 0 0 16.128,00 0
CAJA METALICA
TOTAL 485.539,23
Costo de
Mantenimiento 9.710,78
(2%)

Fuente. Elaboracion Propia
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6.1.1.4 Gasto Imprevisto

Este gasto se determind con la finalidad de contar con una cierta cantidad de recursos
econdmicos disponibles a la hora de presentarse algun inconveniente o gasto
adicional con el cual no se contaba. Dicho gasto se obtuvo de acuerdo a un porcentaje
sobre el costo total de inversion inicial, tal porcentaje fue de 5%, por tanto el gasto

imprevisto para cada empresa es el mostrado en la tabla 6.6.

Tabla 6. 6. Gasto Imprevisto

Empresa Costo Total de Inversion o Gasto Imprevisto
g (Bs) ° (Bs)
Futurasmus, SL 314.117,16 5 15.705,86
Datacell Comunicaciones 187.602,80 5 9.380,14
Total 25.086,00

Fuente. Elaboracién Propia

6.1.2 Determinacion de la Inversion Inicial Total Fija y Diferida

La inversion monetaria a realizar se define claramente en activos fijos y diferidos,
debido a que constituyen todo lo necesario para la operacion de la empresa desde los
puntos de vista de produccién, administracién y ventas. Segun lo especificado en las
leyes impositivas vigentes no se considera el impuesto al valor agregado como parte

de la inversion inicial.

6.1.2.1 Activos Fijos o Tangibles

Comprende todos los bienes tangibles en los que se debe invertir para la implantacion
del sistema domotico. A continuacién se muestra los activos fijos de las dos empresas
que proveeran los mismos. En la tabla 6.7 se describen los costos de cada uno de los
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equipos. Debido a que uno de los proveedores es extranjeros, su cotizacion sera
mostrada tanto en moneda nacional como en divisas extranjeras (Euros), para este

momento 3.2Bs/€.

Tabla 6. 7. Activos Fijos o Tangibles

Precio Unitario | pege Precio Total
Dispositivo Cant o
Bs. Euros | (%) Bs. Euros
DISPLAY TACTIL LCD 3,8” 90 580,00 | 200,00 | 30,00 | 40.320,00 | 12.600,00
MANDO IR PARA INZENNIO Z38 90 43,50 | 15,00 | 30,00 3.024,00 945,00

CONTROLADOR KNX PARA AIRE ACONDICIONADO

(SPLITS / ZONIFICACION) 90 420,50 | 145,00 | 30,00 29.232,00 | 9.135,00

0
DETECTOR DE MOVIMIENTO EXTERIORES, 220°, BCU 15 732.25 | 252,50 | 25,00 9.090,00 | 2.840,63

INTEGRADA

DIMMER UNIVERSAL EMPOTRABLE, 1 CANAL 150 537,14 | 185,22 | 25,00 66.679,20 | 20.837,25
PD-C3601/8 KNX 60 501,70 | 173,00 | 30,00 23.251,20 | 7.266,00
DETECTOR DE INUNDACION PARA DOMOTICA. 105 107,91 | 37,21 25,00 9.376,92 | 2.930,29

SONDA DE INUNDACION PARA DETECTOR REF. GLI-96

5R-12, FIJACION EN PARED MEDIANTE TACO Y TORN 500 18,36 6,33 125,00 7.596,00 | 2.373,75

DETECTOR DE HUMO OPTICO 45 30,45 | 10,50 | 30,00 1.058,40 330,75

ZOCALO PARA DETECTOR DE HUMO OPTICO Y

TERMOVELOCIMETRICO 45 49,30 | 17,00 | 30,00 1.713,60 535,50

FUENTE DE ALIMENTACION 12V, 2A, CARRIL DIN 45 159,50 | 55,00 | 30,00 5.544,00 | 1.732,50
FUENTE DE ALIMENTACION KNX 160 MA 45 333,50 | 115,00 | 30,00 11.592,00 | 3.622,50
CABLE BUS, 2 PARES, 1 M. 500 2,61 0,90 | 25,00 1.080,00 337,50

MOTOR CORTE SUMINISTRO GAS/AGUA. ALIMENTACION

12V/300MA CON MICROINTERRUP. 45 140,30 | 48,38 | 25,00 5.225,04 | 1.632,83

GPRS KONEXION 45 |1.870,50 | 645,00 | 20,00 74.304,00 | 23.220,00

ACTINBOX. ACTUADOR MULTIFUNCION 6 ENTRADAS

BINARIAS / 4 SALIDAS 45 522,00 | 180,00 | 30,00 18.144,00 | 5.670,00

MECANISMO PULSADOR 2 FASES 150 27,35 9,43 | 25,00 3.394,80 | 1.060,88
TECLA DOBLE PARA INTERRUPTORES Y PULSADORES 150 18.24 6,29 | 25,00 2.264,40 707,63
DOBLES

MARCO BLANCO ALPINO, SERIE CD 500 150 9,89 3,41 | 25,00 1.227,60 383,63
CAMARA CCD COLOR 105 419,15 - - 48.363,00 -
CAMARA CCD COLOR DVRNET 15 378,38 - - 6.237,00 -
SISTEMA DE GRABACION DIGITAL STAND ALONE

HIKVISION 45 | 2.323,78 - - 114.912,00 -
FUENTE DE PODER REGULADA DE 5 AMP CON CAJA

METALICA 45 326,14 - - 16.128,00 -

CONECTORES BNC ENROSCABLE O CRIMPTOOL RG 59 O

RG6, 100 CONECTOTES 2 | 41660 - 915,60 -

ROLLO DE CABLE COAXIAL RG-59 65% MALLA, 305 M. 2 476,48 - - 1.047,20 -

Total | 501.719,96

Fuente. Elaboracién Propia
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6.1.2.2 Activos Diferidos o Intangibles

Son aquellos gastos necesarios para el funcionamiento del sistema a implantar; para
efecto de este proyecto, se calculard este gasto, como el gasto de mano de obra,
debido a que no existen suministros adicionales que deben ser incluidos en tal

calculo. La tabla 6.8 muestra estos costos.

Tabla 6. 8. Activos Diferidos

Concento Costo Total
B (Bs)
Suministros Adicionales -
Mano de Obra 76.450,00
Total 76.450,00

Fuente: Elaboracién Propia

6.1.2.3 Cronograma de Inversiones e Instalacion

De acuerdo con las consultas efectuadas sobre las empresas ya establecidas que
prestan el servicio, y teniendo en cuenta los plazos de entrega que ofrecen los
proveedores de los bienes mas relevantes, se puede calcular, segun lo previsto, que el
sistema propuesto, podria implantarse en un lapso de aproximadamente 9 semanas.
Una vez concluidos los estudios y actividades correspondientes a la etapa de
preparacion e ingenieria del proyecto, el periodo de implantacion podria iniciarse con
la obtencion del equipo y su montaje y finalizaria con la puesta en marcha y deteccion

de fallas y errores, tal como se muestra en la figura 6.1.
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id  [Nombre de tarea Duracidn 1810 |f&b 10 |rnar'1I] |at:-r 10
03 [10 [ 17 |24 |31 [07 [14[21 [28 07 [14 |21 [28 [04 [11 1
1 |Obtencion de Equipos 15 dias
2 |Instalacion de Equipos 36 dias
4 Funcionamiento y Deteccion de Errores 12 dias
4 Induccion al Usuario 12 dias

Figura 6. 1. Cronograma de Inversiones e instalacion
Fuente. Elaboracion Propia

6.1.3 Costo Total de Inversion Inicial

En esta seccion se presentara el costo total de inversion para la instalacion del sistema
domotico y de los equipos que esta tecnologia requiere, con la finalidad de tener un
enfoque claro sobre la cantidad de dinero que seré requerido para su financiamiento.

En la tabla 6.9 se muestra el costo total de inversién inicial de las empresas.

Tabla 6. 9. Costo Total de Inversion Inicial

Concepto ((3;;?)0
Costo de Equipos 501.719,96
Costo Aduanal 59.952,89
Costo de Mantenimiento 9.710,78
Activo Diferido 76.450,00
Gasto Imprevisto (5%) 25.086,00
Total 672.919,63

Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.4 Costos Totales de Operacion

Este costo total, es producto de la suma de todos los costos anteriormente
mencionados, pero como ya se pudo conocer este proyecto descarta muchos costo de
produccion, debido a que la infraestructura en donde se desea prestar el servicio,
brinda generosamente muchos de los elementos necesarios para cumplir con el
funcionamiento de dicho servicio, logrando asi reducir enormemente muchos gastos
en este proyecto, que normalmente nunca escapan de cualquier clase de estudio

econdmico. Los costos totales de produccion se muestran en la tabla 6.10.

Tabla 6. 10. Costos Totales de Operacién

Concepto Costo (Bs.)
Costo de Mantenimiento 9.710,78
Activo Diferido 76.450,00
Gasto Imprevisto (5%) 25.086,00
Total 111.246,78

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos de produccion para los proximos cuatro afios en Bolivares se
presentan en la tabla 6.11, de acuerdo con la tasa de inflacion promedio pronosticada
para los proximos cuatro afios, basado en el estudio de tendencias econdmicas del

Banco Central de Venezuela, que estima una inflacion del 30%.

Tabla 6. 11. Costos totales de Operacion Pronosticados (Bs/Afio)

Anos

2010 2011 2012 2013

Costo de Operaciéon | 159.082,90 | 227.488,55 | 325.308,63 | 465.191,34

Fuente: Elaboracién Propia
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6.2 Financiamiento del Proyecto

La relacion de financiamiento sobre la inversion fija total es aportacion de recursos
provenientes de la instituciéon financiera Banesco Banca Universal, la cual sera la

responsable del 100% del financiamiento del proyecto.

Es importante destacar que el proyecto serd financiado bajo la modalidad de
préstamo, con lo cual se cubrirdn todos los costos en los que se incurrird, por lo que
es necesario estudiar dicho efectivo al transcurrir el tiempo asi como el tiempo de
recuperacion de dicha inversion, motivo por el cual se aplicara el método de pago de
intereses y una parte proporcional del capital, es decir 20% cada afio, al final de cada

uno de los 4 afos que es el plazo que concede el banco para cubrir el adeudo.

La tasa de interés cobrada por el banco es de 24%, valor que establece el Banco
Central de Venezuela como la tasa maxima anual que podran cobrar los bancos,
entidades de ahorro y préstamo y demas instituciones financieras para las operaciones

activas.

La tabla 6.12 muestra los intereses, que seran pagados sobre saldos insolutos, es

decir sobre el saldo que permanece deudor.

Tabla 6. 12. Pago de la Deuda

Aiio Interés Pago de Fin de Afio | Pago a Principal | Deuda Después del Pago
0 - - - 672.919,63
1 | 161.500,71 168.229,91 329.730,62 504.689,72
2 | 121.125,53 168.229,91 289.355,44 336.459,88
3 80.750,91 168.229,91 248.980,26 168.229,90
4 40.375,17 168.229,91 208.605,08 0

Fuente. Elaboracién Propia
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6.3 Depreciacion de los Activos Fijos

Para determinar los cargos anuales por concepto de depreciacion de los activos fijos
se consider0 la tasa de depreciacién para equipos de coémputo sefialada por el

SENIAT. En la tabla 6.13 se desglosa las depreciaciones de los equipos.

Tabla 6. 13. Depreciaciones de los activos fijos en Bolivares

Concepto Equipo Dométicos
Inversion Inicial 501.716,96
Depreciacion Anual (%) 20

2010 100.343,39
2011 100.343,39
2012 100.343,39
2013 100.343,39
Valor de Salvamento 100.343,39

Fuente: Elaboracion Propia

6.4 Determinacion de la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

(TMAR)

Para determinar la TMAR se debe considerar el indice inflacionario y un premio o

sobretasa por arriesgar su dinero en determinada inversion.

El indice inflacionario para el calculo de la TMAR, se tom6 como el promedio
de las tasa de inflacién pronosticadas para los préximos cuatro afios, es decir, el 30%,

de acuerdo con el estudio de tendencias econdmicas del Banco Central de Venezuela.

La tasa de riesgo asumida es de 10% ya que es la recomendada para la

evaluacion de proyectos.
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Para el célculo de la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) se utilizé

la ecuacion mostrada a continuacion:

TMAR =i + f +if

Donde:

i = Tasa de riesgo (10%)

f = Tasa de inflacién promedio pronosticada para los proximos cuatro afios
(30%)

Sustituyendo en la ecuacion se tiene que:

TMAR = 43%



201

CAPITULO VII. EVALUACION ECONOMICA

Este estudio es la parte final de toda la secuencia de andlisis de la factibilidad del
proyecto y es aqui donde se comprobara si la inversion propuesta es econémicamente
rentable. Para realizar esta comprobacion de la rentabilidad econdémica del proyecto
se puede aplicar distintos métodos de analisis, en los cuales se tome en cuenta o no el
valor del dinero a través del tiempo. Entre los métodos de analisis que toman en
cuenta el hecho anteriormente expuesto se encuentra el Valor Presente Neto (VPN).
Por otro lado, entre los distintos métodos que no toman en cuenta el valor del dinero a
través del tiempo, se encuentran las razones financieras y otros métodos alternativos

como la razén beneficio/costo y el flujo anual uniforme equivalente.

En esta evaluacién econdmica sélo se calculard una alternativa posible, debido
a la dificultad que existe de encontrar proveedores de equipos domoticos, que
ofrezcan precios de sus productos sin ningun requisito o compromiso. Como ya
sabemos este proveedor es FUTURAMUS, SL, quien en conjunto con el proveedor
DATACELL COMUNICACIONES, poseen los equipos técnicamente ideales para

poner en funcionamiento este proyecto.

Para calcular el VPN se utiliza el costo de capital 0 TMAR (tasa minima
atractiva de retorno). La TMAR es una tasa de retorno establecida como una base
para una alternativa. Es un valor utilizado para evaluar la mayoria de los proyectos de
inversion. Para que cualquier inversion sea rentable, el inversionista debe esperar
recibir mas dinero de la suma invertida; es decir, debe ser posible obtener una tasa de
retorno o un retorno sobre la inversion. Las alternativas de inversion se evaltan sobre

el prondstico de que puede esperarse una Tasa de Rendimiento (TR) razonable.
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7.1 Calculo del Valor Presente de los Costos (VPC)
Para la realizacion de este calculo se utilizo la siguiente férmula:

CO, Co, Cco, Co, VS

VPC =P + + + + +
(1+TMAR)'  (1+TMAR)Y (1+TMAR) (1+TMAR)" (1+TMAR)’

Donde:

P: Valor de la inversion inicial (Bs. 672.919,63)

CO: Costos de operacion o de produccion obtenidos en la tabla 6.11.
VS: Valor de salvamento (Bs.100.343,39)

TMAR: Tasa minima aceptable de rendimiento (43%)

Para representar graficamente la inversion inicial y los costos de operacion se

utiliza un diagrama de flujo de efectivo mostrado en la figura 7.1.

V3=DBs 10034339
A

2009 2010 2011 2012 2013

Bs.159.082,90

P=DBs.672919,63 Bs.227.488,55
Bs.325308,63

v

Bs.465.191,34

Figura 7. 1. Diagrama de flujo de caja
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Considerando los flujos mostrados en la figura 7.1 y la TMAR = 43% se tiene:

159.082,90 227.488,55 325.308,63 465.191,34 100.343,39

VPC =672.919,63 + + + + +
(1,43)" (1,43)° (1,43)° (1,43)" (1,43)°

VPC =Bs. 1.134.687,41

No teniendo mas alternativas para decidir, s6lo se puede considerar el presente
costo (Bs. 1.134.687,41) calculado como Unica opcidn. Sin embargo, este costo debe
razonarse como un precio promedio, de acuerdo con los que puedan ser ofrecidos por
el resto de los proveedores en el mercado, por lo que se considera econémicamente
factible.

En el caso de que se realizase este proyecto en alguno de los préximos tres
afios, es posible estimar el VPC para cada momento. A partir del resultado obtenido
se puede calcular el VPC para los proximos tres afios. En la tabla 7.1 se observa el

VPC para cada afo siguiente.

Tabla 7. 1. VPC para los préximos afios
2010 2011 2012

VPC (BS) 1.596.455,19 2.058.222,97 | 2.519.990,75

Fuente. Elaboracién Propia

El monto estimado en bolivares para cada afio debe considerarse como un costo
méaximo, ya que los equipos de tecnologia de punta tienden a mantenerse o a bajar de
precio con el transcurso del tiempo, debido a las constantes innovaciones

tecnoldgicas.
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CONCLUSIONES

Se realizd la descripcion de la situacion actual del conjunto residencial donde se

observo que no cuentan con un sistema que satisfaga todas sus necesidades.

Mediante las encuestas realizadas en el Estudio de Mercado se determind que la
mayoria de los usuarios se encuentran insatisfechos con muchos aspectos, como
lo son: seguridad, comodidad y ahorro energético, estos consideran poco eficiente

los servicios brindados actualmente.

Hubo una gran aceptacién por parte de los encuestados con respecto al
ofrecimiento del sistema domotico, ya que este servicio les brinda mayor
seguridad, ahorro energético y mas comodidad en algunos aspectos del hogar, lo
cual hace factible la instalacion del sistema domético propuesto en este proyecto,
ya que cuenta con la aprobacién del 75% de un 100% que es el total de todo el
conjunto residencial; tomando en consideracion que el 25% restante es una

posible demanda futura del servicio que generaria una expansion del sistema.

Para la instalacion del sistema domotico es necesario tomar en cuenta ciertas
especificaciones técnicas con respecto al protocolo a utilizar, que en este caso es
KNX. Este brinda mayor confiabilidad y es el Unico que trabaja bajo los

Estdndares Internacionales, y es de fécil instalacion.

Los equipos a utilizar para la instalacion del sistema propuesto seran adquiridos
fuera del pais casi en su totalidad con la propuesta de compra a la empresa
Futuramus, SL, es por esto que serd necesario realizar la importacion de los
mismos; los equipos restantes seran adquiridos en el pais mediante la empresa

Datacell Comunicaciones.
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Para el financiamiento de este proyecto se selecciond entre las diferentes
instituciones bancarias la mas adecuada para este tipo de financiamiento siendo
Banesco Banca Universal, C. A, la institucion que ofrece una carta de crédito mas

amplia para el beneficio del proyecto.

Se determind el costo total de inversion inicial, donde se incluyé el precio de los
equipos, la importacion de los mismos, costos de mantenimiento y los gastos

adicionales.

De acuerdo con el cronograma de inversiones e instalacion se puede calcular,
segun lo previsto, que el sistema propuesto se podria implantar en un lapso

aproximadamente de 8-9 semanas.

Para evaluar la factibilidad econdémica del sistema propuesto fue necesario utilizar
un método que considere el valor del dinero a través del tiempo y se calculo la
TMAR debido a que es un proyecto que si va a generar ganancias econémicas

futuras.

Debido a ciertos impedimentos para encontrar cotizaciones de los equipos, este
proyecto considerd a los proveedores Futuramus, SL, y Datacell Comunicaciones
como las alternativas econdmicamente mas rentables y confiables en el mercado,
ya que estas empresas fueron las que suministraron los presupuestos y ademas
ofrecieron algunas recomendaciones para el proyecto, dichos presupuestos y otros
costos que se deben contemplar seran el costo total de inversion correspondiente

para la puesta en marcha del proyecto el cual es de Bs. 672.919,63.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un manual para los usuarios que van a disfrutar del nuevo sistema, esto
con la intencion de garantizar que exista un mejor manejo de los equipos, y a su
vez, se busca que los usuarios tengan mucha mas confianza a la hora de manipular

y usar el sistema.

Darle continuidad a este proyecto, ya que existe un 25% de la poblacion del
conjunto residencial que actualmente no demanda el servicio, pero que en un
futuro puede ser una posible demanda insatisfecha generando la posibilidad de
expandir el sistema a los 15 apartamentos restantes e incluir las areas comunes ya;
que al incluir este 25% la totalidad del conjunto contara con el sistema, lo que
facilitard la calidad de vida a toda la comunidad del Conjunto Residencial Los

Castores.

Realizar el mantenimiento anual de los equipos para garantizar el buen

funcionamiento del sistema.

De presentarse algun problema a la hora de adquirir los equipos con la empresa
recomendada para el proyecto, existen otras empresas que pueden suministrar
dichos equipos, ya que al existir el proyecto de manera formal y real, las empresas
proveedoras podran suministrar el costo de los equipos y los presupuestos
correspondientes. Lo que era una de las limitantes a la hora de solicitar los

presupuestos en otras empresas.

Proponer este proyecto a constructoras de la zona para que incluyan esta

tecnologia en sus nuevas propuestas habitacionales, con la intencion de ofrecer
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una mejor calidad de vida a sus habitantes y esto a su vez les generaria un

atractivo adicional en la venta de las viviendas.



208

BIBLIOGRAFIA

Suérez, A. y Arvelaiz, V. (2003). Estudio de Factibilidad Técnico Econémica para la
Implantacién de un Centro de Servicios Integrales de Redes y Telecomunicaciones en
la Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui. Trabajo de Grado no publicado.

Universidad de Oriente. Venezuela.

De Castro, A. (2007). Estudio de Factibilidad para la Actualizacion de los
Dispositivos de Doble Factor de Autenticacion Implementados para el Acceso a los
Sistemas y Redes de una Empresa Petrolera. Trabajo de Grado no publicado.

Universidad de Oriente. Venezuela.

Moy, L. y Sisco, L. (2007). Estudio de Factibilidad Técnico Econdmico para la
Instalacion de una Red LAN con Tecnologia PLC en la Escuela de Ciencias
Administrativas de la Universidad de Oriente, NUcleo de Anzoategui. Trabajo de

Grado no publicado. Universidad de Oriente. Venezuela.

Mota, A. y Maldonado, M. (2007). Estudio de Factibilidad Técnico-Econdémico para
la Instalacion de una Red LAN, Bajo Tecnologia PLC, en la Unidad de Cursos
Basicos de la Universidad de Oriente, Nucleo de Anzoategui. Trabajo de Grado no

publicado. Universidad de Oriente. Venezuela.

Baca, G. (2006). Formulacion y Evaluacion de Proyectos Informaticos (5° ed.).

México: McGraw Hill.

CEDOM (Asociacién Espafola de Domdtica). (Sin fecha de publicacién). [Pagina
web en linea]. Disponible en: http://www.cedom.es.



http://www.cedom.es/

209

CASADOMO. Todo sobre Domética e Inmdtica del Edificio y Hogar Digital. (Sin
fecha de publicacién). [Pagina web en linea]. Disponible en:

http://www.casadomo.com.

Huidobro, J. y Millan, R. (2008). Domética. Edificios Inteligentes. México: Limusa.

Cisco Networking Academy Program. (2002). [Pagina web en linea]. Disponible en:

http://cisco.netacad.net.

Direccion General de Industria, Energia y Minas de la comunidad de Madrid. (2007).
La Domotica como Solucion de Futuro. [Libro en linea]. Consultado el 20 de Enero
de 2009. Disponible en: http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Publicaciones

FA&cCid=114235594982&idConsejeria=1109266187242&idL istConsj=11092654447
10&1dOrganismo=1109266227096&language=es&pagename=ComunidadMadrid%?2
FEstructura&sm=1109266101003.

Casadomo Soluciones S.L. & Planner Reed S.L.U. (2008). ESTUDIO MINT-
CASADOMO 2008: Sistemas de Domotica y Seguridad en Viviendas de Nueva
Promocion. [Libro en linea]. Consultado el 22 de Enero de 2009. Disponible en:

http://www.casadomo.com/redir

Link.aspx?url=images\archivos\estudio mintcasadomo 2008 informe - 20080717.
pdf&src=/noticiasDetalle.aspx&c=6&id=10907.

Henao, O. (2006). Hardware y Software Domético. [Tesis en linea]. Universidad

Pontificia Bolivariana, Colombia. Disponible en: http://convena.upb.edu.co/domotic

a/documentacion/tesishardwareysoftwaredomotico.pdf.

Instituto Cerdd, CEDOM y CASADOMO. (2003). Proyecto PROHOME, A3.

Necesidades basicas de los usuarios en la vivienda. [Libro en linea]. Consultado el 6


http://www.casadomo.com/
http://cisco.netacad.net/
http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Publicaciones_ FA&cid=114235594982&idConsejeria=1109266187242&idListConsj=1109265444710&idOrganismo=1109266227096&language=es&pagename=ComunidadMadrid%2FEstructura&sm=1109266101003
http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Publicaciones_ FA&cid=114235594982&idConsejeria=1109266187242&idListConsj=1109265444710&idOrganismo=1109266227096&language=es&pagename=ComunidadMadrid%2FEstructura&sm=1109266101003
http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Publicaciones_ FA&cid=114235594982&idConsejeria=1109266187242&idListConsj=1109265444710&idOrganismo=1109266227096&language=es&pagename=ComunidadMadrid%2FEstructura&sm=1109266101003
http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Publicaciones_ FA&cid=114235594982&idConsejeria=1109266187242&idListConsj=1109265444710&idOrganismo=1109266227096&language=es&pagename=ComunidadMadrid%2FEstructura&sm=1109266101003
http://www.casadomo.com/redir Link.aspx?url=images\archivos\estudio_mintcasadomo_2008_informe_-_20080717. pdf&src=/noticiasDetalle.aspx&c=6&id=10907
http://www.casadomo.com/redir Link.aspx?url=images\archivos\estudio_mintcasadomo_2008_informe_-_20080717. pdf&src=/noticiasDetalle.aspx&c=6&id=10907
http://www.casadomo.com/redir Link.aspx?url=images\archivos\estudio_mintcasadomo_2008_informe_-_20080717. pdf&src=/noticiasDetalle.aspx&c=6&id=10907
http://convena.upb.edu.co/domotic a/documentacion/tesishardwareysoftwaredomotico.pdf
http://convena.upb.edu.co/domotic a/documentacion/tesishardwareysoftwaredomotico.pdf

210

de Marzo de 2009. Disponible en: http://www.casadomo.com/images/archivos/

prohomeinformeactividada3 .pdf.

Instituto Cerd4, CEDOM y CASADOMO. (2003). Proyecto PROHOME, Informe A2.
Implicaciones de la tecnologia en la vivienda. [Libro en linea]. Consultado el 6 de

Marzo de 2009. Disponible en: http://www.casadomo.com/images/archivos/

prohomeinformeacti vidad a2.pdf.

Sapag, N. y Sapag, R. (2000). Preparacion y Evaluacion de Proyectos. (4° ed.).
Chile: McGraw Hill.

Alvarez, D. y Castroviejo, B. (Sin fecha de publicacion). Implementacion de Redes
Domadticas en los Hoteles: La Domética aplicada a la Gestién Técnica de Edificios
Inteligentes. [Libro en linea]. Consultado el 18 de Junio de 2009. Disponible en:
http://casafutura.diatel.upm.es/rrssmd/trabajos/2004/word/12%20Inm%C3%B3tica%
20en%20hoteles%20D%C3%81lvarez,%20BCastroviejo.pdf.

Institut Cerda. (2001). Recomendaciones Précticas para Instalaciones Domoticas.
[Libro en linea]. Consultado el 20 de Junio de 2009. Disponible en:
http://www.dte.upct.es/personal/manuel.jimenez/docencia/21764Domotica/pdfs/GUI
A%20RECOMENDACIONES%20INSTALACIONES%20DOMOTICA.pdf.

Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia. (2008). [Pagina web en

linea]. Disponible en: http://www.redciencia.info.ve/memorias/ProyProsp/Venezuela/

Conferencistas/\VEN-Conferencia3.ppt.

CEDOM. (Asociacion Espafiola de Domotica). (2008). Como ahorrar energia
instalando domotica en su vivienda. Gane en confort y seguridad. [Libro en linea].
Consultado el 29 de Marzo de 2009. Disponible en: http://www.cedom.es/fitxers/doc
uments/publicacions_home/Guia%20de%20Ahorro%20Energetico%20CEDOM.pdf.



http://www.casadomo.com/images/archivos/ prohomeinformeactividada3 .pdf
http://www.casadomo.com/images/archivos/ prohomeinformeactividada3 .pdf
http://www.casadomo.com/images/archivos/ prohomeinformeacti vidad_a2.pdf
http://www.casadomo.com/images/archivos/ prohomeinformeacti vidad_a2.pdf
http://casafutura.diatel.upm.es/rrssmd/trabajos/2004/word/12 Inm%C3%B3tica en hoteles D%C3%81lvarez, BCastroviejo.pdf
http://casafutura.diatel.upm.es/rrssmd/trabajos/2004/word/12 Inm%C3%B3tica en hoteles D%C3%81lvarez, BCastroviejo.pdf
http://www.dte.upct.es/personal/manuel.jimenez/docencia/21764Domotica/pdfs/GUIA RECOMENDACIONES INSTALACIONES DOMOTICA.pdf
http://www.dte.upct.es/personal/manuel.jimenez/docencia/21764Domotica/pdfs/GUIA RECOMENDACIONES INSTALACIONES DOMOTICA.pdf
http://www.redciencia.info.ve/memorias/ProyProsp/Venezuela/ Conferencistas/VEN-Conferencia3.ppt
http://www.redciencia.info.ve/memorias/ProyProsp/Venezuela/ Conferencistas/VEN-Conferencia3.ppt
http://www.cedom.es/fitxers/doc uments/publicacions_home/Guia de Ahorro Energetico CEDOM.pdf
http://www.cedom.es/fitxers/doc uments/publicacions_home/Guia de Ahorro Energetico CEDOM.pdf

211

Asociacion Eticom. (2008). Presente y Futuro del hogar digital. Una Vision desde

Andalucia. Espafia: Varo, R; Arroyo, M. y Sanz, M.



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE UN
TITULO SISTEMA DOMOTICO EN UN CONJUNTO RESIDENCIAL, UBICADO
EN EL SECTOR NUEVA BARCELONA, MUNICIPIO BOLIVAR, ESTADO
ANZOATEGUI.
SUBTITULO
AUTOR (ES):
APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO CULAC / E MAIL

Cardona, Joanna

CVLAC: 16.504.629
E MAIL: carjo-12@hotmail.com

Narvéez, Ysabel

CVLAC: 17.537.825
E MAIL: ysanarvaez@hotmail.com

CVLAC:
E MAIL:

CVLAC:
E MAIL:

PALABRAS O FRASES CLAVES:

Estudio
Factibilidad
Domética
Técnico - Econémico




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

AREA SUBAREA

Ingenieria de Sistemas

Ingenieria y Ciencias Aplicadas

RESUMEN (ABSTRACT):

Este proyecto tiene la finalidad de realizar un estudio de factibilidad técnico-econémico para la

implantacién de un sistema domético, destinado a la comunidad del Conjunto Residencial Los

Castores, ubicado en Nueva Barcelona, Estado Anzoatequi. Dicho sistema busca ofrecer una mejor

calidad de vida, brindando confort, sequridad y ahorro energético a los habitantes del mismo; ya que

actualmente dicho conjunto carece de cualquier servicio que le brinde todos estos beneficios.

Adaptando algunos puntos de la metodologia de evaluacion de proyecto utilizada por el autor Gabriel

Baca Urbina, se pudo realizar el contenido necesario para la elaboracion del trabajo de grado. Acorde

a_esto se obtuvo, mediante las encuestas realizadas, un nivel de demanda lo suficientemente

considerable para garantizar que existe la necesidad de instalar el sistema propuesto, lo gue indica que

el proyecto es sumamente atractivo y satisfactorio en lo que a demanda se refiere. Siguiendo con la

metodologia, en el estudio técnico se determind las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios

para la instalacién, se defini6 el disefio del sistema propuesto y se establecié dénde adquirir los

equipos. Posteriormente se elabor6 el estudio econémico donde fueron determinados todos los costos

de instalacion del sistema propuesto, considerando el precio de los equipos, los costos de importacion,

de_mantenimiento, entre otros. Para finalizar, se desarroll6 la evaluacién econémica, donde se

analizaron las alternativas econdémicas existentes actualmente en el mercado y se tomd la mas factible

para la instalacién del sistema propuesto.




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

CONTRIBUIDORES:
APELLIDOS Y NOMBRES ROL / CODIGO CVLAC / E_MAIL
ROL CA | As X | TU JU
CVLAC: 14.054.907
Mujica, Victor — -
E_MAIL vmujicaudo@hotmail.com
E_MAIL
ROL cA | as | tUu |gu X
CVLAC: 11.727.314
Torcasio, Aurelia _ .
E_MAIL aureliatorcasio@cantv.net
E_MAIL
ROL ca | As | U [Jgu X
CVLAC: 10.945.922
Rojas, Luis .
) E_MAIL Irojas@anz.udo.edu.ve
E_MAIL
ROL CA AS TU JU
CVLAC:
E_MAIL
E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

2010
ANO

01
MES

2
DIA

LENGUAJE. SPA




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

ARCHIVO (S):
NOMBRE DE ARCHIVO TIPO MIME
TESIS.Domotica.doc Aplicacién/msword

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDEFGHIJKLMNOPQ
RSTUVWXYZzZabcdefghijklmnopgrstuvwxyz.01234567809.

ALCANCE

ESPACIAL: Conjunto Residencial Los Castores (OPCIONAL)

TEMPORAL: Indefinido (OPCIONAL)

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:

Ingenieria de Sistemas

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:
Pre-Grado

AREA DE ESTUDIO:
Departamento de Computacion y Sistemas

INSTITUCION:
Universidad de Oriente. NGcleo Anzoategui




METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo con el Articulo 41 del Reglamento de Trabajo de Grado:

“Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente y sélo podran ser
utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de Ndcleo respectivo, quien debera

participarlo al Consejo Universitario, para su autorizacion.”

Joanna Cardona Ysabel Narvaez
AUTOR AUTOR
Victor Muijica Aurelia Torcasio Luis Felipe Rojas
TUTOR JURADO JURADO

Luis Felipe Rojas

POR LA SUBCOMISION DE TESIS



	RESOLUCIÓN
	RESUMEN
	DEDICATORIAS
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE FIGURAS
	CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	Planteamiento del Problema
	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos


	CAPÍTULO II. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS TEÓRICOS
	Antecedentes de la Investigación
	Fundamentos Teóricos
	Domótica (CEDOM.com, sin fecha de publicación)
	Origen de la domótica (Huidobro y Millán, 2008)
	Elección del Sistema de Domótico (CASADOMO.com, sin fecha de
	Introducción a la Red Domótica (Huidobro y Millán, 2008)
	Introducción de la Domótica en los Edificios Nuevos (Huidobr
	Introducción de la Domótica en los Edificios Existentes (Hui
	Dispositivos de los Sistemas Domóticos (Huidobro y Millán, 2
	La Pasarela Residencial. Es el dispositivo frontera entre la
	El Sistema de Control Centralizado. Es el elemento encargado
	Tipos de Arquitecturas de Control. La arquitectura de una in

	Interfaz de Usuario (Huidobro y Millán, 2008)
	Interfaz local. La centralita suele constar, a diferencia de
	La interfaz de voz. La forma de control remoto tradicionalme
	La interfaz de los mensajes móviles. Puesto que la red telef
	La interfaz Web. Es la última interfaz en ser incorporada en

	Sensores (Huidobro y Millán, 2008)
	El termostato de ambiente. Es el encargado de medir la tempe
	El detector de gas. El detector de gas se utiliza para la de
	El detector de humo. Los detectores de humo y calor son util
	La sonda de humedad. La sonda de humedad está destinada a de
	El sensor de presencia. Los sensores de presencia se emplean

	Actuadores (Huidobro y Millán, 2008)
	Electroválvulas de corte de suministro. Las electroválvulas 


	Conceptos Básicos de las Redes Internas (Huidobro y Millán, 
	Modelo de Interconexión OSI (cisco.netacad.net, 2002)
	Las capas del modelo OSI. El modelo de referencia OSI es un 

	Introducción a las Redes de área local (LAN) (cisco.netacad.
	Sistemas de cableado estructurado (cisco.netacad.net, 2002)
	Reglas para Cableado Estructurado de las LAN. Hay tres regla
	Códigos y estándares de cableado estructurado. Los estándare
	Estándares TIA/EIA. Aunque hay muchos estándares y suplement

	Tipos de cableado (cisco.netacad.net, 2002)
	Cable coaxial. El cable coaxial consiste de un conductor de 
	Cable STP. El cable de par trenzado blindado (STP) combina l
	Cable UTP. El cable de par trenzado no blindado (UTP) es un 
	Fibra óptica. Son cables de filamentos cristalinos o plástic

	Topología de Red (cisco.netacad.net, 2002)
	Control de acceso al medio (MAC) (cisco.netacad.net, 2002)
	Operación de Ethernet (cisco.netacad.net, 2002)
	Protocolos de Red (cisco.netacad.net, 2002)
	Modelo TCP/IP. El Departamento de Defensa de EE.UU. (DoD) cr

	Dispositivos de Networking (cisco.netacad.net, 2002)

	Preparación Y Evaluación De Proyectos (Sapag y Sapag, 2000)
	Estudio De Mercado (Baca, 2006)
	Recolección de la Información (Baca, 2006)
	Fuentes Primarias. Están constituidas por el propio usuario 
	Fuentes Secundarias. Son aquellas que reúnen la información 
	Muestreo (Sapag y Sapag, 2000). Existen diferentes métodos p

	Definición del Servicio (Baca, 2006)
	Naturaleza y Uso del Producto (Baca, 2006)
	Análisis de la Demanda (Sapag y Sapag, 2000 y Baca, 2006)
	Tipos de Demanda. Para los efectos del análisis existen vari
	Estimación de la Demanda. Se refiere a determinar cuál será 

	Análisis de la Oferta (Baca, 2006)
	Tipos de Oferta. Con propósitos de análisis se hace la sigui
	Estimación de la Oferta. Para estimar la oferta se sigue el 

	Análisis de los Precios (Baca, 2006)
	Tipos de precios. Los precios se pueden tipificar como sigue
	Internacional: Es el que se usa para artículos de importació
	Regional externo: Es el precio vigente sólo en parte de un c
	Regional interno: Es el precio vigente sólo en parte de un p
	Local: Es el precio vigente en una población o poblaciones p
	Nacional: Es el precio vigente en todo el país, y normalment
	Canales de Comercialización (Baca, 2006). Es el proceso en e

	Estudio Técnico  (Sapag y Sapag, 2000 y Baca, 2006)
	Determinación del Tamaño Óptimo de la Planta. Consiste en de
	Localización Óptima de la Planta. La localización óptima de 
	Ingeniería del Proyecto. Consiste en resolver todo lo concer
	Técnicas de Análisis del Proceso de Producción. En esta etap
	Factores que Determinan la Adquisición del Equipo y Maquinar
	Distribución de la Planta (Baca, 2006). La distribución de l

	Estudio Económico (Sapag y Sapag, 2000)
	Determinación de los Costos. Los costos se pueden clasificar
	Inversión Total Inicial: Fija y Diferida. Se determina la in
	Financiamiento de la Empresa. Una empresa está financiada cu

	Evaluación Económica (Sapag y Sapag, 2000)
	Valor Presente Neto (VPN). Valor monetario que resulta de re
	Tasa Mínima Atractiva de Retorno (TMAR). Tasa mínima de gana




	CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO
	Tipo de Investigación
	Nivel de Investigación
	Alcance
	Instrumentos de Recolección de Datos
	Técnicas de Análisis de Datos
	Fuentes de Datos
	Población y Muestra
	Recomendaciones Respecto a la Delimitación de la Población

	Confiabilidad del Instrumento de Recolección de Datos

	CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE MERCADO
	Descripción Física Del Conjunto Residencial
	Población y Muestra
	Definición del Servicio
	Recopilación de Información de Fuentes Primarias
	Tabulación de la Encuesta Realizada a los Inquilinos del Con
	Conclusiones del Análisis de los Resultados de las Encuestas

	Análisis de la Demanda
	Distribución Geográfica del Mercado de Consumo
	Clasificación de la Demanda
	Demanda Actual del Servicio

	Análisis de la oferta
	Oferta del Sistema


	CAPÍTULO V. ESTUDIO TÉCNICO
	Tamaño Óptimo del Sistema
	Factores que Determinarán el Tamaño Óptimo del Sistema
	Demanda
	Suministros e Insumos
	Tecnología y Disponibilidad de los Equipos
	Personas
	Financiamiento

	Conclusiones del Tamaño Óptimo del Sistema

	Localización del Sistema
	Ubicación del Terreno

	Ingeniería del Proyecto
	Funcionalidades del Sistema
	Climatización
	Iluminación
	Seguridad

	Diseño General del Sistema Domótico
	Tecnología
	Protocolo
	Tipo de Arquitectura y Topología
	Medio de Transmisión

	Descripción del Proceso del Servicio
	Diagramas de Procesos del Servicio de Climatización
	Diagramas de Proceso del Servicio de Iluminación
	Diagramas de Proceso del Servicio de Seguridad

	Diseño Propuesto del Sistema Domótico
	Apartamento Tipo 1
	Apartamento Tipo 2
	Apartamento Tipo 3

	Esquemas de Instalación del Sistema Domótico
	Instalación del Sistema Domótico
	Dormitorios
	Baños
	Sala/Cocina
	Patio


	Conclusiones del Estudio Técnico

	CAPÍTULO VI. ESTUDIO ECONÓMICO
	Determinación de los Costos
	Costos de la Instalación de la Red
	Costos de Equipos
	Costos de Mano de Obra
	Costo de Mantenimiento
	Gasto Imprevisto

	Determinación de la Inversión Inicial Total Fija y Diferida
	Activos Fijos o Tangibles
	Activos Diferidos o Intangibles
	Cronograma de Inversiones e Instalación

	Costo Total de Inversión Inicial
	Costos Totales de Operación

	Financiamiento del Proyecto
	Depreciación de los Activos Fijos
	Determinación de la Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento (TM

	CAPITULO VII. EVALUACIÓN ECONÓMICA
	Cálculo del Valor Presente de los Costos (VPC)

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA

