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RESUMEN

La presente tesis trata el tema de la aplicacion de la domética y su influencia
en la eficiencia de las construcciones multifamiliares modernas. Se encuentra
dividida a lo largo de cinco capitulos.

En el primer capitulo se plantea el problema de investigacion, tomando a
consideracion que la mayoria de los sectores centra sus esfuerzos en como
agregar valor a sus productos, lo cual no siempre significa invertir e
implementar nueva tecnologia para hacer los procesos mas efectivos, sino que
también a través de la implementacion y uso de nuevas metodologias que no
sélo buscan ayudar a hacer los procesos mas efectivos sino mas eficientes.

A través de este trabajo se hace, inicialmente, un andlisis previo de equipos
posibles de automatizar en un contexto local y un andlisis cualitativo adicional
de costo-beneficio para la eleccion de la arquitectura y topologia mas apropiada
para el sistema; finalmente se lleva a cabo el disefio y desarrollo de cada uno
de los médulos del sistema.

El capitulo Il aborda todo lo relacionado al marco tedrico necesario para llevar
a cabo la investigacion, esto es conceptos, modelos y teorias acerca de la
aplicacion de la domética y eficiencia de las construcciones multifamiliares
modernas. El capitulo Ill trata acerca de la metodologia empleada en la
investigacion, definiéndose el tipo. Nivel de la investigacion asi como la
estrategia de prueba de hipoétesis, las técnicas de recoleccion de datos.
Seguidamente, en el capitulo IV se presentan y analizan los resultados
obtenidos para probar la validez de la hipétesis. Finalmente en el capitulo V se
realiza la discusién de los resultados para llegar a las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion que contribuyan-a la aplicacion de la
domotica y la eficiencia de las construcciones multifamiliares modernas.

Palabras claves: Domética — Innovacion — Tecnoldgica.




ABSTRACT

This thesis deals with the issue of the application of home automation and its influence
on the efficiency of modern multi-family buildings. It is divided into five chapters. In the
first chapter the research problem is raised, taking into consideration that most sectors
focus their efforts on how to add value to their products, which does not always mean
investing and implementing new technology to make the processes more effective, but
rather also through the implementation and use of new methodologies that not only
seek to help make the processes more effective but also more efficient. Through this
work, a preliminary analysis of possible equipment to automate in a local context and
an additional qualitative analysis of cost-benefit for the choice of architecture and
topology most appropriate for the system is made; Finally, the design and development
of each of the modules of the system is carried out. Chapter Il covers everything related
to the theoretical framework necessary to carry out the research, that is, concepts,
models and theories about the application of home automation and efficiency of
modern multifamily buildings. Chapter Il deals with the methodology used in the
investigation, defining the type. Level of research as well as hypothesis testing
strategy, data collection techniques. Then, in chapter IV, the results obtained are
presented and analyzed to prove the validity of the hypothesis. Finally, in chapter V,
the discussion of the results is carried out to arrive at the conclusions and
recommendations of the research that contribute to the application of home automation
and the efficiency of modern multifamily buildings.

Keywords: Domotics - Innovation - Technology



INTRODUCCION

La domotica es una disciplina que busca mejorar la calidad de vida de las
personas y proporcionar confort dentro y fuera de sus viviendas, por medio de
la tecnologia. En ese sentido, el confort que toda persona persigue puede verse
incrementado a través de los beneficios que ofrece la domética al lugar que la
persona habita; por ejemplo, contar con un sistema de seguridad contra robos
o0 contra incendios, o contar con un sistema automatico de calefaccion y
ventilacion mejora el bienestar de una persona, contribuyendo al mismo tiempo
con una mejor calidad de vida, con un mejor estado de animo y en general con
una salud préspera y floreciente.

Actualmente vivimos en una época en la que todos deseamos estar al dia con
los avances de la tecnologia, vemos como esas colosales instalaciones de
propiedad de grandes compafiias poseen sistemas que automatizan puertas,
encienden luces, abren la llave del agua en los bafios, etc. Quedamos
impresionados y nos preguntamos por qué no tenemos sistemas asi en la
oficina 0 en casa; inmediatamente vislumbramos la principal razén para esta
carencia: su elevado precio. Es ahi donde el sistema flexible de automatizacién
para inmuebles se presenta como solucion a esta inquietud, ofreciendo una
alternativa interesante y de bajo costo para la automatizacion de una
instalacion pequefia. El sistema de automatizacion se origina, entonces, a partir
del concepto de domotica y de la busqueda de una alternativa mas econémica
frente a los caros sistemas profesionales que existen en el mercado.

A través de las paginas de este trabajo se elaborar4 el sistema de
automatizacion para inmuebles que permitira el control automético de una gran
variedad de artefactos eléctricos y electronicos que se encuentren ya sea
dentro de una residencia y serd adaptable a las cambiantes necesidades del
usuario. Asimismo, tendra un costo bajo que permita hacerlo accesible a una
persona comun. El sistema permitira el manejo de cada equipo eléctrico o
electrénico por separado, por ejemplo, el encendido de las luces de la escalera

o la apertura de puertas, asi como también permitira la puesta en marcha de



“‘escenas” que no son otra cosa que la realizacidén de varios eventos con sélo
oprimir un botdén, programadas a solicitud del usuario y de acuerdo a su gusto
o necesidad. Ademas, el sistema podra recibir 6rdenes mediante una llamada
telefénica y permitira la vigilancia remota del inmueble reportando cualquier
suceso anormal mediante una llamada telefénica u otro medio. En resumen, se
trata de un sistema flexible y modular, que permitir4 la automatizacién de un
conjunto de servicios basicos para el desarrollo de las actividades en un
ambiente confortable.

El sistema podra recibir sefiales de sensores de movimiento, de luz, de
inundacién, de humo, detectores de fugas de gas, detectores de apertura de
puertas pulsadores manuales, etc. y al mismo tiempo podra interconectarse
con luces, equipos de ventilacion y aire acondicionado, actuadores de valvulas
para el control del flujo de agua, motores pequeios para el funcionamiento de
cortinas, accionamiento de proyectores y pantallas, contactores y muchos otros
dispositivos. Consecuentemente, este sistema se constituye en un medio
capaz de controlar una gran variedad de equipos eléctricos y electronicos en
forma adaptable a los requerimientos del usuario, manejando a la vez variables
de entrada que le permitiran funcionar tanto en forma independiente,
automatizando ciertas tareas de la vida diaria, como en forma manual, de
acuerdo a los requerimientos circunstanciales.

En un futuro no muy lejano la domoética nos permitira habitar en hogares que
seran totalmente autosuficientes permitiéndonos aprovechar nuestro tiempo de
una mejor manera y disfrutar confortablemente de los diversos instantes que
componen nuestra vida. En tal sentido, el presente trabajo busca ofrecer una
alternativa de automatizacion para inmuebles a una gran mayoria de personas
gue no puede asumir los elevados costos de sistemas profesionales que
ademas resultan muy sofisticados para las necesidades simples de un hogar
moderno o de una oficina pequefia. Brindando una solucién eficiente, rapida,
integrada y a la medida de las necesidades de un usuario que desee dar un

valor agregado a su propiedad y sentirse en un ambiente moderno y acogedor.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1. ANTECEDENTES.

Culquichicon Valentin, Juan Carlos (2015), en su Tesis para optar el
grado de Magister en Ingenieria de Telecomunicaciones denominada”
DOMOLAB: SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL REMOTO DE
VIVIENDAS” sustentada en la EPG PUCP (ESCUELA DE POSGRADO
DE LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, indica que
actualmente, la inseguridad ciudadana se ha convertido en uno de los
problemas que més afecta y preocupa a los ciudadanos de Lima y Callao.
Por ello, este proyecto de tesis plantea la Implementacion de un sistema
de seguridad, basado en tecnologias de la informacion vy
Comunicaciones, para el monitoreo y control remoto de las viviendas en
Lima Metropolitana. Este sistema se caracterizara por su capacidad de
respuesta en tiempo real y por intercambiar mensajes a través de Internet.
La tesis ha sido desarrollada en seis capitulos. En primer lugar, en el
Capitulo 1, se presentara informacién estadistica que permite describir la
problemética de inseguridad ciudadana que se vive en Lima
Metropolitana. Ademas, se plantearan la hipdtesis y los objetivos
generales del proyecto. En segundo lugar, en el Capitulo 2, se
desarrollardn los conceptos tedricos relacionados al proyecto y se
presentara informacion sobre el estado del arte y la industria. Ademas, se
incluira una seccion en donde se explican los criterios utilizados para
seleccionar la tecnologia con la que se desarrollara la solucién. En tercer
lugar, en el Capitulo 3, se explicaran los criterios de disefio y se
presentaran los aspectos relacionados con la implementacion del
proyecto. En cuarto lugar, en el Capitulo 4, se describira el escenario de
pruebas que fue ejecutado para verificar el funcionamiento del sistema
implementado. Ademas, se realizé un andlisis de riesgo informatico para
detectar vulnerabilidades del sistema y plantear algunos controles
correctivos. En quinto lugar, en el Capitulo 5, se presenta un plan de

negocios que permite demostrar la factibilidad comercial de la solucién.



Finalmente, en el Ultimo capitulo, se presentaran las conclusiones

respectivas que permiten demostrar la hipétesis planteada.

Y concluye que:

1.

Después de analizar el contexto de inseguridad ciudadana en Lima
Metropolitana, se puede concluir que existe la necesidad de mejorar
la seguridad de las viviendas en la ciudad. Por ello, se puede
aprovechar la tecnologia disponible para crear un producto que
permita satisfacer las necesidades de proteccion y seguridad de los

usuarios.

Al revisar el estado del arte de la domdética y las tendencias
tecnoldgicas actuales, se llegd a la conclusién que la arquitectura
distribuida es la mas adecuada, ya que es la mas robusta y confiable
ante fallas de los controladores del sistema. Ademas, se emplearan
tecnologias de comunicacion inaldmbrica para evitar complejidad en

la instalacion del sistema.

Tomando en cuenta los modelos de Cloud computing existente, se
llegé a la conclusion de que Domotics as a Service es la mas
adecuada, porque considera tres criterios importantes:
instrumentacién, ya que tiene la capacidad de monitorear las
variables del ambiente de la vivienda; interconexién, debido a que
es capaz de intercomunicarse con la nube y se puede acceder a la
informacion de su estado en tiempo real; e inteligencia, ya que, por
estar basado en la nube, tiene la capacidad de procesar grandes
cantidades de informacion para optimizar los recursos de la

vivienda.

Se realizaron pruebas para validar la funcionalidad del sistema. En
primer lugar, se verifico la implementacion del protocolo de
comunicacion a través del monitoreo del trafico que reciben las
aplicaciones (Worker Role). En segundo lugar, se realizaron las

mediciones del tiempo de viaje del mensaje (desde el origen hasta



el destino) a través de pruebas experimentales. Para mensajes del
tipo Ping se obtuvo un tiempo promedio de 1.54 segundos, para
Telemetria 1.47 segundos, para mensajes del tipo Alerta 21.8

segundos y para mensajes del tipo Comando 24.8 segundos.

5. Después de analizar el mercado y el perfil del consumidor, se estimé
gue hay un mercado potencial de 1, 275, 133 viviendas para adquirir

servicios domaticos.

6. Respecto al andlisis financiero, se elaboré el flujo de caja de los
primeros 5 afios de operacion. Se obtuvo como resultado un VAN
(Valor Actual Neto) mayor a cero, por lo que se puede concluir que
el proyecto es factible. Ademas, se obtuvo un TIR (Tasa Interna de
Retorno) de 54%. Este valor es mayor al del interés de inversion que
ofrecen las entidades financieras, por lo que invertir en el proyecto
es una opcion atractiva. Ademas, se obtienen flujos de caja positivos

a partir del tercer afio de operacion.

Budtinza Renzo, Andreé Burga Velarde (2014), en su Tesis para optar
el grado de Bachiller en Ingenieria de Telecomunicaciones denominada
“SISTEMA DOMOTICO DE CONTROL CENTRALIZADO CON
COMUNICACION POR LINEA DE PODER” sustentada en la PUCP
(PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, indica que el
disefio y la implementacion de un sistema demdético cuya comunicacion
se realiza a través del cableado de suministro de energia eléctrica de cada
equipo que conforma el sistema. Se opt6é por el uso de este tipo de
comunicacién, debido a que reduce el costo de instalacién de equipos de
domdtica en viviendas cuya construcciéon no se dio con un cableado

adicional para comunicar equipos.

Para lograr los objetivos planteados en el desarrollo de este documento
de tesis, se analizo el estado del arte de las tecnologias que forman parte
del rubro de la domética, asi como la situacidon de esta en nuestro pais. A

partir de estas dos evaluaciones se plantea una posible solucion a



1.2

problemas detectados en este rubro en el Peru. Posteriormente se realiza
un diseiio de la propuesta planteada y se procede a implementar los

calculos y seleccion de componentes realizados.

A partir de las pruebas que se realizaron al sistema planteado, disefiado
e Implementado a lo largo de este documento de tesis, se comprueba la
posibilidad de realizar una comunicacién, para frecuencias de
transmision menores o iguales a los 60Hz, utilizando como medio el
cableado dedicado al suministro de energia eléctrica bajo las condiciones

brindadas en el Peru. Y concluye lo siguiente:

1. Es posible realizar una comunicacion a una frecuencia de 120Hz,
utilizando el cableado de suministro de energia eléctrica como
medio, la técnica de corrientes portadoras y el protocolo X-10 Domo
PUCP descrito en el documento de tesis, en una red de 220VAC y

60Hz de frecuencia.

2. Los disefios implementados en el presente documento de tesis son
Gtiles Unicamente para aplicaciones cuya comunicacion no requiera
de frecuencias de transmision mayores a los 60Hz y no para aquella
que requieran altas velocidades de transmision de datos tales como
audio o video.

3. Finalmente, a partir de la verificacion de la correcta interaccion de
los distintos elementos implementados durante el desarrollo de la
tesis, se confirma que la comunicacion por linea de poder puede ser
tomada en cuenta como solucién frente a aplicaciones libres de
cableado estructurado, lo que permite eliminar la necesidad de

modificacion de la vivienda y asi reducir costos de instalacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
El llamado boom inmobiliario que presenta el Peru en la actualidad, asi
como la voragine de la vida moderna dominada por la generacion de los

“milenium” con forma de vida muy diferente e influencia principalmente



por las TICs y la mecatrénica para facilitar la vida, buscando asimismo
la seguridad, el ahorro y la ecologia buscan espacios donde encuentren
estos elementos que faciliten su vida. La automatizacion de las viviendas
conocida como la disciplina Domotica se convierte en una necesidad

vital en los nuevos proyectos constructivo de viviendas.

Si bien es cierto parece en algunos casos irreal “conversar” (interactuar
a través de un modem) con la puerta, la cocina la ventana el frigidaire
sea a distancia presencial o a larga distancia es a través de esta
tecnologia que se logra. un sistema si bien esta ingresando y
evolucionando en nuestro pais y todavia no es empleada masivamente
lo que llevaria a elevar considerablemente la calidad de vida en el Peru.
En Latinoamérica los paises que lleva la de delantera al Peri en
aplicacién de viviendas en esa tecnologia estan México, Colombia y
Chile.

Es por eso que todos los proyectos de construccion deben tener la
incorporacion de este sistema tecnolégico conocido como domotica,
que si bien es cierto inicialmente podria considerar como incremento de
costos en el corto tiempo, pero se asegura una recuperacion por la
rapidez de las ventas por la satisfaccion de los usuarios finales que le
darén el éxito a los proyectos de vivienda por el valor agregado en sus

instalaciones.

El incorporar una cultura técnica mejora calidad de vida permite lograr
eficiencias en energia, comodidad, reducir gastos mejorando el uso de

equipos y participar en el mejoramiento del medio ambiente

1.1.1. Formulacion del problema.
1.1.1.1. Problema principal.

¢ En qué medida la aplicacion de la Domotica influye en la Eficiencia de las
Construcciones Multifamiliares?

1.1.1.2. Problemas secundarios.



1.3
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a. ¢ En qué medida la aplicacion de la Domdtica influye en la mejora de

consumo de Energia en las construcciones multifamiliares?

b. ¢ En qué medida la aplicacién de la Domotica influye en la incremento

de la seguridad en las construcciones multifamiliares?

c. ¢En qué medida la aplicacion de la Domotica influye en la comodidad

ambiental de las construcciones multifamiliares?

OBJETIVOS.
1.3.1 Objetivo General.

Determinar en qué medida la aplicacion de la Domdtica influye en la

eficiencia de las construcciones multifamiliares.

1.3.2 Objetivos Especificos.

a. Determinar en qué medida qué medida la aplicacién de la
Domética influye en la mejora de consumo de Energia en las
construcciones multifamiliares.

b. Determinar en qué medida qué medida la aplicacién de la
Domodtica influye en la incremento de la seguridad en las
construcciones multifamiliares.

C. Determinar en qué medida la aplicacion de la Domoética influye en

la comodidad ambiental de las construcciones multifamiliares.

JUSTIFICACION.

La investigacion es conveniente porque ayudaria a conocer como el uso
la aplicacion de la Domotica intervendra en la eficiencia de las
construcciones multifamiliares, al igual de su importancia radica en que
los edificios Inteligentes combinan innovaciones tecnologicas y no
tecnoldgicas, con administracion inteligente de los recursos del mismo,

para “maximizar el retorno de inversion”.
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1.6

Las bases de la explicacién es la simple comparacién de caracteristicas
del edificio “convencional” actuales con las caracteristicas que ahora son

empleadas en edificios con tecnologias domoticas.

Asimismo, se ha comprobado en los paises desarrollados que la
utilizacion de los sistemas automatizados en los edificios, proporciona
beneficios ahorrando en el consumo energético de los mismos,
proporcionando mayor seguridad a los usuarios y/o habitantes, ademas
de mayor seguridad del edificio, una mejor comunicacion dentro de los

edificios.

Ayuda a mejorar la calidad de vida de los habitantes y contribuye de
manera directa a mejorar el medio ambiente, debido a la optimizacién de
los servicios y esto hace que exista una menor contaminacion del

ambiente.

ALCANCES Y LIMITACIONES.

Los alcances de la investigacion son, en primer lugar, el de sugerir a las
organizaciones la aplicacion de la domoética en las construcciones
multifamiliares modernas; asimismo porque permite plasmar los
conocimientos y experiencia ganada en nuestra formacion académica y
laboral en este tipo de entidades.

Las limitaciones de la investigacion en términos de recursos empleados,
como el tiempo y recursos econdmicos no fueron significativos. Asimismo,
la informacion pudo ser recopilada satisfactoriamente en lo concerniente
a la aplicaciéon de la domdtica en las construcciones multifamiliares
modernas. La investigacion se encuentra limitada geograficamente a los

distritos de Magdalena del Mar y San isidro.

DEFINICION DE VARIABLES.



Variables

a. Variable Independiente (X)

Domotica.

Indicadores:
X1 Sistema centralizado de gestion
X2 Sistema descentralizado de gestion

X3 Sistema mixto de gestion

b. Variable Dependiente (Y)

Eficiencia de la construccion Multifamiliar.
Indicadores:
Y1 Nivel mejora del consumo de Energia.

Y2 Nivel incremento de seguridad.
Y3 Nivel comodidad ambiental.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. MARCO FILOSOFICO Y TEORICO.

2.1.1 Marco Filoséfico.

Los paradigmas mas adecuados para estudiar la evolucion cientifico —
cultural son los tecnolégicos. Los cambios debidos a la tecnologia son tan
evidentes y penetrantes que nos ofrecen una variadisima gama de
imagenes para describir la cultura contemporanea. La tecnologia es a la
vez modelo y modeladora, crea y refleja el entorno del cambio. La
tecnologia en tanto es “mito”, es una metafora sumamente apta para la

estructuracion del cambio social.

El hombre ha acelerado mucho el proceso de evolucién al desplazar el
foco del desarrollo desde su propio cuerpo a su entorno mas o menos
mediatico. La evolucion cultural (tecnolégicamente motivada) sustituye a la
evolucion bioldgica (que necesita mutaciones genéticas y cambios
ambientales). Es decir, la evolucion del hombre ha tenido mucho méas de
tecnologia que de biolégico. Y el hombre esta llegando, l6gicamente, al
estadio de crear su propio entorno. De esta forma se convierte en el primer
ser que ha creado un mundo propio que, a su vez lo crea a él. Por otra
parte, la tendencia especifica humana a modelar y modificar su entorno, y
a ser modificado por él, adquiere una nueva dimension en el campo de la

experiencia.

El hombre no solo perfecciona, sino inventa, y cada nuevo paso
tecnolégico lo proyecta hacia fuera, ampliando su radio de accién y
modificando su mundo. Al inicio, el hombre extendié su sistema osteo—
muscular a través de la maquina: desde una primitiva palanca hasta una
polea multiple, de la rueda al motor y, en fin, todo lo que ha potenciado su
capacidad motriz. Después, el hombre ampli6 el radio de accion del
lenguaje a través de la tecnologia de la escritura: del papiro al papel, de la
imprenta a la fotocopia. Finalmente, ahora el hombre se encuentra

comprometido en la expansién de su sistema nervioso central también



tecnologicamente, por medio de la electronica, de los transistores, del

laser.

Segun lo que dice Marshall Maculan (1962):"Durante los tres mil afios
que dur6 la era mecanica extendimos nuestros cuerpos en el espacio:
actualmente, tras casi un siglo de tecnologia electronica, hemos extendido
nuestro sistema nervioso de una forma global. Ahora, nos acercamos
rapidamente al estadio final de la extension del hombre, la simulacion

tecnoldgica de la conciencia.”

De esta forma y consecuentemente, la tecnologia electronica de hoy ha
creado un mundo de comunicacion instantanea, haciendo cada vez mas
inatil y obsoleto el mundo de fronteras y naciones. El mundo se ha
convertido en un problema grande. Conforme nuestra tecnologia
electronica se desarrolla y expansiona nos alejamos de las maquinas para
orientarnos hacia un mundo de la informacion y de las comunicaciones, de

modelos y relacion.

Es decir, que conforme proyectamos nuestra conciencia hacia el mundo,
éste se trasforma en un “cerebro global’, una compleja red cuya
importancia radica en sus conexiones; y, en donde las lineas paralelas de
la ciencia y de la estética se encuentran. Las maquinas mecanicas
multiplicaron la fuerza, la electronica multiplica la informacién y, en un
futuro proximo, quizd supere la maquina, para ir mas alld de nuestro

coercitivo entorno.

Cabe decir, entonces, que la tecnologia ha impulsado tres
desplazamientos paradigmaticos fundamentales en Makabe, Pedro (1989):
1°.- Paradigma mecanico.
2°.- Paradigma comunicacional.

3°.- Paradigma supratecnologico — organismico - ecosistémico.



1. Paradigma mecénico.

El paradigma mecénico corresponde al de las maquinas de trabajo, las
gue aumentan el potencial de fuerza fisica, que iria desde la palanca mas

sencilla y la rueda al motor de combustion interna y a los reactores.

El paradigma comunicacional corresponderia al periodo de las
maquinas de informacion, que comienza alrededor de la segunda guerra
mundial y se prolonga hasta nuestros dias. En este periodo, el énfasis se
centra en la tecnologia electrénica mas que en la tecnologia del trabajo.

Mas especificamente, corresponde a la Segunda Revolucién Industrial,
cuya tecnologia desarroll6 maquinas que no estaban destinadas a producir
energia sino informacién, como las computadoras. Esta nueva tecnologia
nacio como consecuencia da las necesidades militares, en especial para
controlar las baterias antiaéreas. Casi toda las maquinas que actuan por
control remoto evolucionaron a partir de instrumentos disefiados para
detectar y derribar aviones enemigos. Aunque seguian siendo maquinas,
no realizaban trabajo alguno, sino que recopilaban informacion. Los
intercambios de energia requeridos eran infinitesimales. Muchas de las
maquinas electronicas no siembran ni siegan, pero pueden controlar a

otros que lo hacen. Es en este periodo en que aparece la Cibernética.

Esta ciencia contemporanea fue creada y desarrollada por el sabio
estadounidense Norbert Wiener (1990), quien en 1948 publico su obra
titulada “Cibernética”, la cual despertd6 un gran interés en los medios

cientificos, que ha ido acrecentandose hasta la actualidad.

Etimologicamente, la palabra cibernética procede de la palabra griega
kubernetes, que significa timonel, piloto, “el que guia”, “el que gobierna”.
Platon (S. IV a.C.) la us6 en varios de sus dialogos filosoficos; en el gorgias

se puede leer:”...la cibernética salvada de los mas grandes peligros no solo



las almas, sino también los cuerpos y los bienes”; es decir, dicho termino
se referia al arte del pilotaje. En “La Republica” de Platon la cibernética se

entiende como la funcion de gobernar.

La palabra también figura en la Biblia: en los hechos de los apéstoles y en
los Libros de la Revelacion.

En 1834 el sabio francés Ampere, al clasificar las ciencias, considero a la
cibernética dentro de la politica, por tratarse de los medios para gobernar,
junto con la teoria del poder. En el mismo siglo XIX el fisico escocés J. C.
Maxwell (1831 - 1879) utilizé el término inglés “governor’ (regulador) —
derivado del latin “gubernator” — para simbolizar un mecanismo de

realimentacion, como el servomotor del timén de un barco.

En el siglo XX, la especializacion en las ciencias trajo consigo la limitacion
del saber en campos reducidos y desvinculados unos de otro. Buscando el
modo de remediar esa limitacion aparecen, a mediados de este siglo,
reuniones de estudios de diferentes disciplinas y especialidades, con el
objeto de llegar a un entendimiento reciproco y de conjunto: cooperacion
cientifica. De este esfuerzo surgio la cibernética. Uno de los participantes
en esas reuniones multidisciplinarias, Norbert Wiener, escribié por esos
afos: c“...tengo la conviccidon de que las areas mas fructiferas para el
desarrollo actual de las ciencias son aquellas que han sido abandonadas
como tierra de nadie entre varios campos establecidos...Son esas regiones
fronterizas de las ciencias las que ofrecen las mejores oportunidades para
el investigador calificado”. La cibernética pues, es una ciencia de

integracion, de amplio contenido, y de multiples aplicaciones.

2.1.2 Nociones basicas del paradigma cibernético.



Wiener define a la cibernética como “la ciencia del control y la
comunicacién”. Hasta ese momento la ciencia manejaba conceptos tales
como “energia, fuerza y potencia”, lo que habia originado una tecnologia
cuyos frutos iban desde el motor de combustion interna hasta las centrales
nucleares. Mientras que, la cibernética maneja conceptos tales como
“‘informacion, comunicacion, fiabilidad y realimentacién”, lo que origin6 una
tecnologia correspondiente, cuyo ejemplo mas representativo es el

computador digital.

Las nociones fundamentales del paradigma cibernético (comunicacién y
control) estan estrechamente relacionadas con interconexiones e
interdepencias a diferentes niveles. El estudio de la comunicacion se refiere
a la emision, trasmision, recepcion y almacenamiento de informacion. El

objetivo es llevarlos a cabo de la forma més eficaz posible.

El estudio del control consiste en la consideracion de la interdependencia
entre sistemas, y su empleo para conseguir y mantener la estabilidad del
comportamiento de aquellos sistemas. Vale decir, que el control no se
refiere al principio regente, sino como un proceso capaz de hacer que los
elementos de un sistema se relacionen unos con otros dentro de los limites
especificos que permiten la adaptacion al contexto. La adaptacion
controlada es esencial para el crecimiento de los sistemas vivientes, lo que
permite la diferenciaciébn en las partes del sistema y su desarrollo
armonioso en relacion con su contexto. Mas bien, el crecimiento
incontrolado lleva a la destruccién de los sistemas vivos. Segun Parra
(1968), la cibernética es “la conciencia de que todo esta relacionado con
todo, y el arte de detectar heterarquias de relaciones privilegiadas. Es el
arte y la ciencia de desarrollar modelos de procesos organicos de

crecimiento”.

2.1.3 Cibernéticay Ciencias Humanas.



Para Blauberg (1977), la cibernética es “el arte de lograr conjugacion

entre personas que comparten, a distancia niveles, metas e ideales”.

Segun Komblit (1987), la cibernética es “la esencia del humanismo y de
la relacion intima entre la conciencia colectiva y la especializacién

individual”.

Los conceptos mas importantes para las ciencias humanas, derivados

del modelo cibernético, son:

— HOMEOSTASIS: Termino introducido por Cannon (1939)

Como un conjunto coordinado de procesos fisioldgicos encargados de
mantener la constancia del medio interno, regulando las influencias del
ambiente y las correspondientes respuestas del organismo

Fue aplicado en ciencias sociales para identificar un principio balanceador
y estabilizador, capaz de neutralizar la mayor parte de los cambios que los

agentes externos intentan imprimir al sistema.

— RETROALIMENTACION: La Retroalimentacién o feedback; explica el
funcionamiento de los servomecanismos; alude a la forma de relacion
circular en la que dos o mas hechos pueden estar vinculados entre si, en
oposicion a la concepcion de la relacion lineal causa — efecto. La
realimentacion es el empleo total o parcial de la salida (OUTPUT) de un
sistema para activar un segundo sistema, que a su vez regula de algun
modo la salida del primero. Los sistemas vivientes introducen cambios en
su ambiente. El proceso puede ser “positivo” o “negativo’. La
retroalimentacion es positiva cuando un incremento verificado en cualquier
punto del circuito incrementa la magnitud del préximo hecho en la
secuencia. En esta forma, a través de la amplificacion, el sistema puede
destruirse, por ejemplo la llamada “escalada simétrica” que se da en una
relacion conflictiva, lo que lleva a que cada una de las partes incremente

su necesidad de triunfar sobre la otra, aun a expensas de la destruccion



del sistema. Pero, la retroalimentacion también puede ser negativa, la cual
tiene un papel esencial en la estabilizacién del grupo familiar, al mismo
tiempo que se sostiene que contribuye de un modo significativo al
mantenimiento de la sintomatologia cronica en un miembro del grupo; ya
que la familia posee una organizacion que sus miembros se afanan

activamente por mantener.

2.1.4 Circularidad versus linealidad.

Son términos que se refieren a dos tipos de patrones en cuanto a las
conexiones entre ellas. El patrén lineal describe una secuencia del tipo A
B C. Mientras, el patron circular describe un bucle cerrado
(realimentacion) recursivo, por ejemplo: A B C A. también se diferencian
por la importancia que otorgan al tiempo y al significado. La linealidad esta
ligada a un marco de referencia de progresion temporal continua: pasado
presente  futuro. Por el contrario, la circularidad toma en cuenta las
relaciones reciprocas basadas en el significado, enfatizan la relevancia que
tiene los hechos entre si, y como un cambio de un elemento implica un
cambio en otro. En los sistemas lineales, la causa y el efecto estan por lo
general proximos en el tiempo y la secuencia temporal puede identificarse
claramente: a la fecundacion sigue la gestacion y luego el parto, en forma
de esquemas prefijados. En los sistemas complejos, (grupos humanos), en
los que hay una multiplicidad de bucles de realimentacién en interaccion,
en el elemento disparador de un hecho puede estar situado lejos en el
tiempo o en un aspecto diferente y remoto del sistema, con respecto al

hecho en cuestion.

El modelo cibernético no alcanza a dar cuenta de ciertos procesos que
ocurren en sistemas altamente complejos, como los grupos humanos, en
los que se dan procesos interactivos de larga data. No puede explicar, por
ejemplo los procesos evolutivos que conducen al sistema a niveles

superiores de la complejidad, ni los “saltos discontinuos” en la evolucion, ni



los fendmenos de creatividad. Lo que parece capaz de explicarlos son
procesos que tienen lugar en un sistema recortado en el tiempo y en el
espacio. Por el contrario, los grupos humanos de interaccion continua son

entidades sometidas a ciclos vitales.

Dada la complejidad de los procesos del grupo familiar, se prefiere
introducir la variable tiempo como continua. En las sociedades humanas
las modificaciones de los sistemas se desarrollan en relacion con el factor
temporal. El objeto de estudio seria la interaccion de los elementos
constitutivos de los sistemas a lo largo de un continuo temporal, y no
tomada aisladamente, en un corte sincronico. Los que iniciaron el
desarrollo de la cibernética no creian que su tarea fuese restringida a la
ingenieria, mas bien, ellos estaban convencidos que estos principios tenian
una aplicacion universal para la compresion de los procesos del
comportamiento. Por ello, las ideas cibernéticas no pasaron inadvertidas a
los cientificos que estudian los sistemas psicolégicos, econdémicos y

sociales.

Estas nuevas concepciones, Utiles y exitosas en la ingenieria, ofrecian
nuevas puntos de vista para estudiar el comportamiento de los organismos
vivientes; la organizacion y el funcionamiento del sistema nervioso,
empezaron a considerarse desde otras perspectivas: como un sistema de
comunicacién en el que los “mensajes” son codificados y transmitidos, y
como un sistema de control que regula la actividad voluntaria e involuntaria.
Asi también se ha estudiado la memoria humana. La cibernética pretende
encontrar los elementos comunes al funcionamiento de maquinas
automaticas y sistema nervioso humano, desarrollando una teoria que sea
capaz de abarcar todo el campo de control y la comunicacién en las

magquinas y en los organismos vivientes.

Es decir, que bajo una misma rubrica converjan el estudio del

pensamiento humano y de la comunicacion y control. Segun Guang Tapia



(1983), “al comparar los dominios de la cibernética y de la psicologia,
podriamos llegar a la conclusion de que los procesos informacionales son
objetos de estudio por parte de ambas ciencias, de que la psicologia entre
por completo dentro del complejo de la rama cibernética del conocimiento,
y de que la psicologia puede considerarse como una parte de la
cibernética”. En sociologia, los estudios de las redes de comunicacion han
contribuido en el analisis de las formas de influencia en los grupos
humanos. También se ha aplicado en las ciencias economicas, en

especial la teoria del control.

Segun Haselhoff (1980), la cibernética moderna comprende una teoria de
los sistemas, como ciencia fundamental general; una ingenieria
cibernética, como teoria de la elaboracién de la informacién y como
técnica de regulacién; una biocibernética, como aplicacion de los
principios cibernéticos a los problemas de la adecuacion de los
organismos; y una sociocibernética, como aplicacion de principios
cibernéticos a la optimizaciébn de las decisiones racionales frente a una

informacion incompleta”

2.1.5 La Segunda Cibernética.
La cibernética se ha enfocado al problema de observacion de sistemas.
Un segundo nivel, reciente, incluye también el problema de observar

sistemas que a su vez observan: la cibernética de “segundo orden”

Burton (1986), de la Universidad de California, sostiene:
“Las teorias de la informacion y de sistemas son utiles para articular
problemas tradicionales en epistemologia”. Las ideas sobre una teoria de
sistemas de la epistemologia requieren conceptos de la cibernética de
“segundo orden”.

El desarrollo de los conceptos de esta nueva cibernética se basa en

condiciones sociales y humanas.



Por lo tanto, el desarrollo de esta nueva cibernética debe depender del
desarrollo de las ciencias humanas para explorar las relaciones entre la
conciencia humana, las condiciones sociales y el conocimiento

cientifico.

Uno de los que ha brindado los mayores aportes a esta “segunda
cibernética” es el bidlogo chileno Humberto Maturana (1984), quien
expresa: “Todo el que observa esta incluido en lo que quiere conocer”.
Por lo tanto, la cibernética de “primer orden” incluye sélo al sistema
observado (excluido el observador). Mientras que, la cibernética de
“segundo orden” incluye al sistema observado y también al sistema
observador. Con esta Ultima es posible llegar a comprender los sistemas
de gran complejidad, que eran dificiles de entender con la primera.
Maturana dice: “Todo conocer depende de la estructura del que esta

conociendo”.

2.1.6 Paradigma supratecnoldgico — organismico — ecosistémico.
El paradigma supratecnolégico — organismico — ecosistémico, que se
halla en estado emergente, no puede considerarse como una extension
tecnolégica igual que las anteriores, sin0o como una consecuencia
tecnolégica que va mas alla de la tecnologia y, que se halla impreso en
la propia vida organismica. La tecnologia actual ha hecho del mundo
una compleja red de conexiones sinapticas semejantes a un enorme
cerebro extrapersonal, que representa la creacion de un ambiente que
estd organizado al igual que el sistema nervioso central, esto es,
sindpticamente. En nuestra época, es evidente que vivimos en un
mundo de interdependencia, en el que todo y todos estamos de alguna
manera interrelacionadas. Esta nueva vision del mundo fue
sistematizada, al inicio, por L.V. Bertalanffy y su Teoria General de

Sistemas.

Nuevas posibilidades fruto de nuevas tecnologias disponibles:



a) Las nuevas tecnologias informéticas permiten acelerar los procesos

de seleccidn, disefio e implementacion del producto.

b) Las modernas telecomunicaciones, que son el tejido nervioso de las
instituciones, permiten formas nuevas de organizar los procesos de
toma de decisiones y aun de produccion y servicios. p.e., es posible
trabajar de modo descentralizado fisicamente, al estilo del “putting-
out system” del siglo XVIIl: o toma de decisiones asistida por

herramientas computacionales (inteligencia artificial) (Ford, 1992).

c) El caso norteamericano es ilustrativo al disponer de estas
tecnologias que permiten a la pequefia empresa colocarse en
situacion de competencia a nivel internacional: microempresas que
disponen de tecnologia computarizada para el disefio del producto
y asociadas entre si para apoyarse en areas de investigacion,

mercadotecnia, etc.

Desde esta perspectiva algunas preguntas necesarias al estructurar una
investigacion, pueden ser ¢cémo es la mentalidad innovadora de los
individuos? ¢ Cuales son las caracteristicas de la cultura y del clima
organizacional que motiva a la innovacion? ¢ Cuales son los esquemas
de insercion y difusion de las tecnologias mediaticas en las

organizaciones etc.

2.1.7 Tecnologia de Informacion y Comunicacion.

Existe una relacion bidireccional entre la organizacion y sus sistemas de
informacion. La organizacion esta abierta a los impactos de los sistemas
de informacién y estos deben estar alineados con los objetivos de la

organizacion. Las TIC pueden usarse simplemente para automatizar



procesos preexistentes, pero lo més probable es que las actividades sean
por lo menos racionalizadas, para aprovechar las ventajas de la nuevas
posibilidades que la tecnologia crea, y en algunos casos los procesos
requieren ser rediseflados sustancialmente. Por lo tanto, los impactos
sobre los procesos organizacionales son notorios y pueden ser muy

profundos.

La expectativa es que los cambios aporten beneficios considerables, pero
a menudo esos beneficios solo se realizan a mediano plazo. Comdnmente
el impacto a corto plazo en la organizacion y en su rentabilidad se ve como
negativo, se hace la inversion, un gasto excepcional, y se rompe la rutina

existente.

Inevitablemente el impacto sobre los empleados es significativo. Muchos
pueden no estar bien acondicionados y mentalmente preparados para el
cambio a raiz de su formacion y experiencia. Es comun que los frentes de
trabajo en los que se requiere un redisefio radical sean precisamente
aguellos en los que los empleados se han ido asentando en operaciones
ineficientes y por lo tanto el choque del cambio es mayor.

Al implantar nuevas tecnologias de informatica y comunicaciones, los
patrones de trabajo y las habilidades que ellos requieren, podran ser muy
diferentes de los que se tenian antes. Son vitales las capacidades
relacionadas con los computadores y las comunicaciones. Algunos
procesos que se hacian por lotes, pueden orientarse a ser realizados
inmediatamente, bajo pedido, para atender las necesidades de los
clientes. También puede haber efectos sobre las jornadas laborales,
como la posibilidad de extender el soporte a los clientes fuera del horario
normal de oficina. También estas tecnologias ofrecen la posibilidad de
desarrollar trabajos en la sede del cliente, o en la residencia del trabajador
(teletrabajo), manteniendo en todo momento la necesaria comunicacion e

intercambio de informacidn con la sede de la empresa.



También la estructura organizacional se ve impactada por las TIC. De
manera creciente, el enfoque tiende a dar trascendencia a los procesos
del negocio, y a considerar como menos importante la jerarquia de

administradores y supervisores.

Las unidades organizacionales que funcionan como mini-imperios son a
menudo ineficientes por su resistencia al cambio. Cuando se implementan
tecnologias informaticas y de comunicaciones, esas unidades tienden a
ser remplazadas por grupos mas sueltos, no asociados por lineas
funcionales, como mercadeo o produccioén, sino a lo largo de la cadena
de negocios que afiade valor a la materia prima para producir productos

finales.

2.1.8 Tecnologias de la informacion (IT).

El recurso de informacion.

La importancia de la informacion en las organizaciones e instituciones:
El éxito de una organizacion o instituciéon no depende solo de como
maneje sus recursos materiales (trabajo, capital, energia, etc.), sino de
como aproveche sus “activos intangibles” (know-how, conocimiento del
mercado, imagen institucional o de marca, fidelidad de los usuarios o
clientes, etc.), y el correcto desarrollo de estos ultimos depende de que
exista un adecuado flujo informacion entre la instituciones y su entorno,

por un lado, y entre las distintas dependencias de la institucién, por otro.

Los nuevos factores de calidad de servicio y competitividad dependen de
la informacién.

Se ha visto que los factores de calidad de servicio y competitividad en las
instituciones estan cambiando. Factores tradicionales como por ejemplo
el precio, estan siendo reemplazados por otros conceptos como: calidad,
servicio rapido y oportuno con un menor costo, rapidez de respuesta o el
disefio a medida del cliente. Es decir, competitividad no depende solo

de que se ofrezca servicios y productos a menor costo, sino que, de



manera creciente, depende de la habilidad para satisfacer la necesidad

del usuario o cliente, y concretamente, que es lo que este valora.

Este proceso de identificacion de valores requiere de un afinado
mecanismo de obtencion de informacion procedente del entorno de la

organizacioén o institucion.

Se trata de determinar que quiere el entorno y/o mercado, por un lado, y
también de identificar donde se pueden conseguir los conocimientos o la
tecnologia necesarios para satisfacer las necesidades requeridas. La
informacion es lo que permite a la institucion conectarse con las

necesidades del mercado y con las posibilidades de la tecnologia.

Por otra parte, no se trata tan solo de disponer de informacién sobre el
entorno, sino de tenerla antes de los sucesos, porque el tiempo es la
nueva fuente de ventaja competitiva. Ello exige la sistematizacion de los

procesos de captura y analisis de la informacién externa.

La informacion amalgama las distintas unidades de negocio y los

departamentos de la institucion.

Asi, por ejemplo, la informacion recogida en los terminales de
operaciones de un banco puede resultar valiosa para el departamento de
finanzas. En otras palabras, compartir entre las distintas unidades
operativas la informacién que entra en la institucion procedente del
exterior, asi como la que genera en el interior, resulta cada vez mas

fundamental.

El factor critico del éxito para emparejar las oportunidades de servicio o
negocio y las habilidades de la institucion consiste en disponer de una

base suficientemente amplia de informacion compartida.



En definitiva, las organizaciones deben aprender a utilizar mejor sus
recursos humanos y, mas concretamente, deben aprender a explotar al
maximo la informacion (conocimiento, inteligencia) atesorada en este

recurso.

Las Tl pueden usarse estratégicamente para aumentar la competitividad
de la institucion y observar cual puede ser su impacto en cada una de las

fuerzas competitivas:

o Impacto en relacion a los usuarios.

o Impacto en relacion a los Proveedores.

o Impacto en relacién a las Entidades Financieras.

o Impacto en relacién a los Competidores.

o Impacto en relacién a los Organismos Gubernamentales, etc.

2.1.9 Lainfluencia que las tecnologias de la informacion.

La influencia que las tecnologias empleadas tienen en la implementacion,

disefio y planificacion de los Sl de las empresas es solamente coyuntural.

Las tecnologicas a que nos referimos son la informacion y afines,
denominadas frecuentemente Tecnologias de Informacion (TI).

El punto de contacto inicial entre estas tecnologias y los Sl es obvio, ya
que las mismas proporcionan soluciones claras a determinados
problemas que se presentan, en mayor o menor grado, en la
implementacion de todo Sl: almacenamiento de datos y acceso posterior
a los mismos segun pautas dificiles de anticipar, tratamiento de datos —
inicialmente datos numéricos, pero luego de todo tipo- rapido y con pocos

errores, comunicaciones automaticas, etc.

Son frecuentes las situaciones en las que una deficiente comprension de
las posibilidades de las Tl conduce a implementar SI de manera poco
deseadas. Si se desea utilizar la Tl en la implementacion de Sl, a menudo



no serd posible simplemente hacer lo mismo que antes y de la misma

manera solo que utilizando una tecnologia diferente.

Alguien en la estructura organizativa de la institucion debe ser
responsable de estar al dia acerca de las cambiantes posibilidades de las
Tl y de mantener una actitud critica frente a las mismas desde la

perspectiva de las necesidades de SlI.

2.1.10 Sistemas de informacion (SlI).

Conjunto integrado de procesos, principalmente formales, desarrollados
en un entorno usuario-ordenador, que operando sobre un conjunto de
datos estructurados (base de datos) de una organizacion, recopilan,
procesan y distribuyen selectivamente la informacion necesaria para la
operatividad habitual de la organizacién y las actividades propias de la

direccién de la misma.

2.1.11 Estrategia de SlI.

Define las necesidades de informacion y de sistemas que tiene la
institucién, asi como de las funciones que la integran. Si la organizacion
opera en mas de un servicio, entonces cada uno tendra su estrategia,
ademas habr4d una estrategia para satisfacer las necesidades

corporativas globales.

La estrategia de Sl ha de definir qué sistemas de informacion precisa la
instituciéon para el futuro préximo, sobre la base de un analisis de la

propia organizacion, su entorno y su estrategia de negocio o servicio.

El objetivo es definir las necesidades de aplicaciones de SI/TI, en linea

con los planes y aspectos criticos de la institucion.



Estas necesidades cambiaran con el tiempo y las necesidades han de
actualizarse, revisarse y priorizarse de forma continua, en base a las

exigencias de la necesidad.

2.1.12 Estrategia de TI.

Define como se van a satisfacer las necesidades en base a las prioridades
de la estrategia del Sl y a la tecnologia de informacion necesaria para
desarrollar y operar las aplicaciones actuales y futuras. Esto supone
determinar la forma en que han de desarrollarse las aplicaciones, y como
se van a adquirir, utilizar, controlar y gestionar los recursos tecnolégicos

y humanos necesarios para satisfacer las necesidades de la institucion.

Todas las organizaciones, sin importar su tamafio, deben tener una
estrategia de TI revisada y aprobada por la junta de directores. Las
implicaciones de la estrategia de Tl son tan importantes que no deben
dejarse exclusivamente al director de sistemas o al lider técnico. Si no
esta seguro de las tecnologias, puede reducir los riesgos obteniendo una
segunda opinidn de un asesor externo.

Una estrategia de Tl no es mas que una meta para toda la organizacién
y un mapa de cémo llevar a la institucion desde donde esta actualmente
hasta esa meta. Por el camino hay sefiales 0 metas menores junto con
sus tiempos programados. La estrategia debe revisarse periédicamente

para evaluar cuanto se acerca a las metas menores.

2.1.3 Domadética.

En Le Corbusier (1924), una casa tiene dos finalidades basicas: en
primer término es una machine a habiter, un producto tecnoldgico
eminentemente practico, diseflado para satisfacer las exigencias del

cuerpo; por otro lado, la casa es un lugar para el retiro y la meditacion, es



la obra del artista donde se alcanza la calma del espiritu. Los cimientos
comunes de ambas perspectivas y la razon ultima de las casas Son, no
obstante, sus propios moradores. A través de la historia, las casas han
desempeiiado diversas funciones, evolucionando a la par con las formas
sociales y los desarrollos tecnologicos de cada momento. En la Edad
Media las viviendas eran lugares practicamente publicos, que
combinaban la residencia de docenas de individuos con el trabajo de otros
tantos. La nocién de privacidad doméstica comenzo a forjarse en los
Paises Bajos en el siglo XVII, con la divisién en estancias de la otrora
camara medieval Unica, publica y comun. Las "casas pequefias”
holandesas albergaban por aquel entonces tan solo a la familia nuclear,
sin espacio para el trabajo, que se desplazo a talleres o campos aparte.
Las casas georgianas de la Inglaterra preindustrial del siglo XVIII
protagonizaron la introduccion generalizada de las primeras formas de
confort, si bien hubo que esperar otra centuria para disfrutar de
tecnologias domésticas hoy basicas como son el agua corriente o el
suministro eléctrico. En el siglo XX la vanguardia en el hogar se desplazé
a los Estados Unidos, donde se amplié la nocion convencional del confort
para el tiempo libre y el descanso a las tareas domésticas, con la irrupcién
de aparatos destinados a reducir el esfuerzo preciso para llevarlas a cabo.
Asi se llegb a las casas modernas que todos conocemos, casas que no
obstante comienzan a experimentar hoy una profunda revolucién debida
a la entrada en ellas de infotecnologia , debido a las posibilidades de
interaccidbn a distancia que brinda, esta llamada a transformar
profundamente los hogares. En las nuevas telecasas, siguiendo la
terminologia propuesta por Echeverria(1995), se desvanecen las
fronteras convencionales de exterior e interior, asi como las distinciones
entre espacios publicos y privados. Las telecasas se superponen a las
viviendas fisicas tradicionales, convirtiéndose en nodos interconectados

e interactivos de una ciudad-red de extension planetaria: Telépolis.

Segin DOMINGUEZ y SAEZ (2006) La palabra Domotica procede del
latin domus, que significa hogar, y del griego automatica. El origen de la



Domdtica se remonta a los afios setenta, cuando en Estados Unidos
aparecieron los primeros sistemas de automatizacion, orientados por

aguel entonces al ahorro energético y la climatizacion.

Como regla nemotécnica podemos recurrir a la descomposicion siguiente:
Domo-TIC-A. Por Domo entenderemos casa, por TIC Tecnologias de la

Informacién y las Comunicaciones, y por A automatizacion.

Hablamos de Inmdética para referirnos a la automatizacion de edificios
terciarios o de servicios: hoteles, oficinas, hospitales. Esta disciplina
comparte vinculos con la Domdética, especialmente en materia
tecnoldgica, pero debe distinguirse de ésta por lo dispar de sus

aplicaciones y mercados asociados.

En el contexto doméstico se suelen utilizar otros muchos términos (hogar
automatizado, inteligente, conectado o intermatico, gestiébn técnica
domeéstica, viviendas bioclimaticas...), todos ellos con sus connotaciones
especificas y ambitos de aplicacion preferentes. Sobresale no obstante el
propuesto por Telefénica de hogar digital, que combina las facetas de
automatizacion (con el soporte de la electronica digital) con las de

comunicacion

La tecnologia es un vector de transformaciéon importante que afecta no
sélo a los hogares, sino también a otros escenarios de nuestra vida
cotidiana. Centros comerciales, aeropuertos o vehiculos, por citar
algunos ejemplos cercanos, son espacios susceptibles de incorporar
multiples dispositivos inteligentes que trabajen en segundo plano, sean
capaces de reconocer a los individuos presentes en ellos, y puedan
responder a sus necesidades de forma intuitiva y transparente, ocultando
la complejidad técnica subyacente. Esta descripcion atiende al nombre de

Ambiente Inteligente.

2.1.4 Los niveles de la Domética.



Segin DOMINGUEZ Hugo Martin y SAEZ Vacas Fernando (2006) “la
relacion con la tecnologia y los sistemas sociales. Un objeto complejo se
caracteriza por tener muchas partes interrelacionadas y ser de dificil

comprension.

Dada la incertidumbre y los obstaculos que la complejidad lleva
aparejada, es de capital importancia desarrollar procedimientos que
permitan afrontar el estudio de sistemas no simples con garantias de
éxito. Con este fin se expone el Modelo de Tres Niveles de Complejidad
de Saez Vacas (1983), que jerarquiza la complejidad en tres alturas: un
primer nivel de complejidad correspondiente a los objetos aislados, un
segundo nivel que surge de las interrelaciones de objetos para formar un
sistema, y un ultimo nivel fruto de la interaccion no siempre amigable de

los sistemas tecnoldgicos con los sistemas sociales.

Abstraccién y refinamiento son etapas sucesivas propias del proceso
cognitivo. Las personas simplificamos necesariamente, aunque por
razones diversas. Idealmente se simplifica con el objetivo de conocery de
actuar, de resaltar lo trascendente y descartar lo superfluo. Sin embargo
existe el riesgo de caer en la simpleza al homogeneizar, infantilizar o
proponer explicaciones sencillas, pero equivocadas, de la realidad. Es
preciso buscar un equilibrio, que, dada la naturaleza poliédrica y mutable
de la complejidad, forzosamente sera un equilibrio dindmico. Finalmente,
acudimos a la Historia para mostrar patrones de comportamiento
comunes a tecnologias complejas emergentes. Si bien en los primeros
compases de una revolucion tecnoldgica los ingenieros marcan el ritmo,
ofreciendo productos que acumulan un exceso de funcionalidades
superfluas e incorporan una dificultad notable para su uso, no es hasta
que la sencillez de uso y la fiabilidad se imponen cuando estos productos
acaban por triunfar. Se produce asi una cierta esfumacion de la tecnologia
ante los ojos de los usuarios. Eso si, la complejidad no desaparece
realmente, aumenta por el contrario, solo que queda recluida en el interior

de los productos. En conclusion Saez Vacas (1983) propuso inicialmente



esta teoria para estudiar y estratificar la complejidad que caracteriza los
entornos informéticos. Aunque los razonamientos se establecieran hace
mas de veinte afios y concretamente se desarrollaran para el ambito de
la informatica, aplicados posteriormente a la ofimética (Saez Vacas,1990)
la esencia del modelo goza aun hoy de buena salud y sigue siendo
bastante independiente del campo de aplicacion.

Saez Vacas jerarquiza la complejidad en tres niveles. El primero de ellos
recoge la complejidad de los objetos aislados; en el caso de la informéatica
comprende la complejidad de circuitos, algoritmos, programas... tratados
como objetos separados de otros; para la Domética estos elementos son
electrodomeésticos, sensores, actuadores... Los especialistas hacen
frente a este tipo de complejidad y los individuos no tienen dificultades en
identificarla. En términos mas amplios, se trata de la complejidad de los
elementos constitutivos de un sistema, considerados por separado.
Enfocar estos elementos como un todo Unico supone ascender un nivel
en la jerarquia de la complejidad.

En efecto, aparece el segundo nivel de complejidad porque los objetos en
general no estan aislados sino que se interrelacionan a fin de lograr unos
determinados objetivos. Asi aparecen los sistemas y la complejidad de
orden superior que llevan aparejada: la complejidad sistémica. Existen
multiples ejemplos tanto en el campo informético (sistemas operativos,
redes de ordenadores) como en el de nuestro particular interés, la
Domotica (sistemas de control automatizado, sistemas avanzados de
comunicaciones, redes multimedia). Se trata de un nuevo nivel de
complejidad en tanto que del conjunto de objetos que conforman el
sistema surgen propiedades novedosas y distintas a la mera suma de las
propiedades de los elementos que lo componen. Concretamente,
aparecen interrelaciones que antes o no existian o no eran de interés, que
ahora se erigen como fundamentales para describir el comportamiento

del conjunto.



Por ultimo, aparece el tercer nivel de complejidad, fruto de la interaccion
no siempre convivencial de los sistemas tecnolégicos con los sistemas
sociales, que da lugar a la complejidad antropotécnica. El estudio de las
interfaces, la aceptacion social de la tecnologia, el impacto econémico de
una cierta innovacion tecnoldgica todos ellos caen dentro de este tercer
nivel, de primordial importancia .La complejidad asociada a este nivel
crece exponencialmente en términos cualitativos y cuantitativos: no se
trata de formalizar y estructurar los aspectos puramente técnicos de los
dos niveles inferiores, sino de incorporar al modelo la Modelo de Tres
Niveles de Complejidad ingente problematica social de la tecnologia, por
naturaleza voluble, poliédrica y nada sencilla. Es aqui donde el
observador desempefia un papel activo y fundamental al formar parte del
propio sistema, interactuando y evolucionando con él.

En otro orden de cosas, se debe sefialar la importancia de los intereses
del observador y su punto de vista particular a la hora de fijar para cada
caso concreto donde acaban los objetos individuales para convertirse en
sistemas o, dicho en otros términos, la frontera entre los dos niveles
inferiores. Siguiendo el ejemplo propuesto por Saez Vacas, un ordenador
puede considerarse como un sistema muy complejo integrado por
multiples elementos en forma de tarjetas, buses, chips, periféricos.
Desde esta Optica, el ordenador constituye un elemento de segundo nivel
caracterizado por su complejidad sistémica, mientras que sus
componentes pueden analizarse por separado como objetos de primer
nivel. La complejidad del ordenador como sistema nace a partir de la
interconexion de las complejidades de sus componentes. Por el contrario,
podria interesarnos el analisis de una red de ordenadores. En este caso
los ordenadores se contemplan como objetos aislados, simples,
elementales o de primer nivel, cuya interconexion da lugar a un sistema,
la red, de complejidad jerarquicamente superior. Este ejemplo es
ilustrativo de un hecho basico: en un nivel superior subsiste la complejidad
del inferior. En efecto, la red de ordenadores de nuestro ejemplo incorpora

una complejidad caracteristica superior a la de los ordenadores que la



componen, pero simultineamente contiene la complejidad asociada a los
propios ordenadores.

En definitiva, el modelo estratifica la complejidad en tres niveles en
funcién de las motivaciones del observador. Si bien para cada nivel los
conceptos, técnicas y supuestos son distintos y especificos, esta situacion
es compatible desde el punto de vista técnico con que en términos de
construccion todo nivel esta incluido en el superior.

El paso del tiempo ha demostrado la solidez y generalidad de este modelo
sencillo, que, a efectos del presente estudio, constituye una herramienta
extremadamente potente para analizar con orden el complejo mundo de
la Domatica. Acometeremos el examen especifico de los distintos niveles
en capitulos siguientes, no sin antes recoger en éste algunas

consideraciones adicionales sobre complejidad y tecnologia.
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2.1.15 Tipos de Arguitectura Domética.


https://sites.google.com/site/helenaherra/tarea/Domotica_Diagrama.gif?attredirects=0

Segun Maestro, Juan (2010) en Disefio tecnoldgico. Electronica y ocio-

Domotica; la domdética se puede disefiar de manera:

Centralizada
b. Descentralizada

C. Mixta

1) Domoatica centralizada.
Todos los sistemas se tienen que cablear a la unidad central de control.

Sensor

Sensor

Sensor

A

Interfaz de
Usuario

2) Domotica descentralizada.
Cada sistema posee un grado de control inteligente autbnomo.

Interfaz de

i Sensor
Usuario

Interfaz de

P Sensor
Usuario

Sensor




3) Domdtica Mixta. Mezcla de descentralizada y centralizada
Multiples unidades de control.

Sensor

Sensor

2.1.16 Los servicios que se gestionan mediante una instalacion

domética son:

a. Gestion de Ahorro energético.

e Control y optimizacién del gasto energético:( Uso racional de la
energia, Prioridad en la conexion de cargas, Uso de tarifas
especiales, Utilizacion de sistemas de acumulacién, Zonificacion de
la calefaccion, Programacion de la climatizacion)

e Racionalizador.

e Sistemas acumuladores.

e Control selectivo de las cargas

Ahorro energético

Calefaccion Climatizacion

> o

S

Racionalizacion
de cargas Gestion de tarifas lluminacion

_nAAR




O

. Gestion de Seguridad

e Prevencion: Determinar potenciales fuentes de peligro.

e Reconocimiento: Validacion de la sefal, proteccidon contra sefiales
falsas.

e Reaccién ante alarmas.

e Elementos sensores

e Sistemas de control: Central de Alarmas.

e Elementos de aviso y/o sefalizacion.

e Elementos de actuacion.

Seguridad y proteccicn

Deteccion de
movimiento

Alarma tecnica Alerta medica

Deteccion Simulacion de Deteccion
de fuego presencia de humo

lo .,
CatS

c. Gestion Ambiental (Confort).

Regulacion de la iluminacion (Autbnomo, Centralizado, Con o sin

variacion de intensidad)

e Regulacién de la temperatura (Calefaccion, Refrigeracion,
Ventilacion, Regulacién de aire).

e Regulacién de los automatismos (Accionamiento automatico de
persianas y toldos, Accionamiento automatico de
electrodomesticos)

¢ Elementos auxiliares aplicados al confort (Mandos por infrarrojos,

Mandos por radiofrecuencia, Control a través del modem telefonico,

Control a través de Internet, Temporizadores)

e Sonorizacion



e Aspiracion

e Ascensores

e Accionamiento automatico de riego

e Unidades de control activadas por la voz

e Comunicaciones internas: (Circuito cerrado de TV, Sistemas
avanzados de videoporteria, Sistema de gestion a distancia,
Sistema de intercomunicacion por telefonia, Sistemas de
comunicacion de datos.)

e Comunicaciones externas: (Control remoto del sistema via
telefonica, Control remoto del sistema a través de Internet,
Centralitas telefonicas, Sistema de recepcion y distribucion de la
sefal de TV).

Confort

e

Mando a distancia Persianas / toldos lluminacion

2.2. MARCO CONCEPTUAL.

a. Inteligencia.

Capacidad para aprender o comprender. Suele ser sinénimo de intelecto
(entendimiento), pero se diferencia de éste por hacer hincapié en las
habilidades y aptitudes para manejar situaciones concretas y por
beneficiarse de la experiencia sensorial.

En psicologia, la inteligencia se define como la capacidad de adquirir
conocimiento o entendimiento y de utilizarlo en situaciones novedosas.

En condiciones experimentales se puede medir en términos cuantitativos



el éxito de las personas a adecuar su conocimiento a una situacion o al
superar una situacion especifica.

Los psicélogos creen que estas capacidades son necesarias en la vida
cotidiana, donde los individuos tienen que analizar o asumir nuevas
informaciones mentales y sensoriales para poder dirigir sus acciones
hacia metas determinadas. No obstante, en circulos académicos hay
diferentes opiniones en cuanto a la formulacion precisa del alcance y
funciones de la inteligencia; por ejemplo, algunos consideran que la
inteligencia es una suma de habilidades especificas que se manifiesta
ante ciertas situaciones.

No obstante, en la formulacion de los test de inteligencia la mayoria de
los psicélogos consideran la inteligencia como una capacidad global que
opera como un factor comin en una amplia serie de aptitudes
diferenciadas. De hecho, su medida en términos cuantitativos suele
derivar de medir habilidades de forma independiente o mediante la

resolucién de problemas que combinan varias de ellas.

b. Automatizacion.

Sistema de fabricacién disefiado con el fin de usar la capacidad de las
maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente
efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia de las
operaciones sin intervencion humana. El término automatizacion
también se ha utilizado para describir sistemas no destinados a la
fabricacion en los que dispositivos programados o automaticos pueden
funcionar de forma independiente o semiindependiente del control
humano. En comunicaciones, aviacion y astronautica, dispositivos como
los equipos autométicos de conmutacion telefonica, los pilotos
automaticos y los sistemas automatizados de guia y control se utilizan
para efectuar diversas tareas con mas rapidez o mejor de lo que podria

hacerlo un ser humano.



Elementos de la automatizacion:

La fabricacion automatizada surgié de la intima relacion entre
fuerzas econOmicas e innovaciones técnicas como la division del
trabajo, la transferencia de energia y la mecanizacion de las
fabricas, y el desarrollo de las maquinas de transferencia y sistemas
de realimentacion, como se explica a continuacion.

La divisiébn del trabajo (esto es, la reduccion de un proceso de
fabricacion o de prestacion de servicios a sus fases independientes
mas pequefias) se desarrollé en la segunda mitad del siglo XVIII, y
fue analizada por primera vez por el economista britanico Adam
Smith en su libro Investigacion sobre la naturaleza y causas de la
riqgueza de las naciones (1776). En la fabricacion, la division del
trabajo permitié incrementar la produccién y reducir el nivel de
especializacion de los obreros.

La mecanizacién fue la siguiente etapa necesaria para la evolucion
hacia la automatizacion. La simplificacion del trabajo permitida por
la division del trabajo también posibilité el disefio y construccion de
maquinas que reproducian los movimientos del trabajador. A medida
gue evoluciond la tecnologia de transferencia de energia, estas
maquinas especializadas se motorizaron, aumentando asi su
eficacia productiva. El desarrollo de la tecnologia energética también
dio lugar al surgimiento del sistema fabril de produccién, ya que
todos los trabajadores y maquinas debian estar situados junto a la
fuente de energia.

La maquina de transferencia es un dispositivo utilizado para mover
la pieza que se esta trabajando desde una maquina herramienta
especializada hasta otra, colocandola de forma adecuada para la
siguiente operacion de maquinado. Los robots industriales,
disefiados en un principio para realizar tareas sencillas en entornos
peligrosos para los trabajadores, son hoy extremadamente habiles
y se utilizan para trasladar, manipular y situar piezas ligeras y

pesadas, realizando asi todas las funciones de una maquina de



transferencia. En realidad, se trata de varias maquinas separadas
que estan integradas en lo que a simple vista podria considerarse

una sola.

En la década de 1920 la industria del automoévil combind estos
conceptos en un sistema de produccion integrado. El objetivo de
este sistema de linea de montaje era abaratar los precios. A pesar
de los avances mas recientes, éste es el sistema de produccion con

el que la mayoria de la gente asocia el término automatizacion.

Domatica.

En Francia, muy amantes de adaptar términos propios a las nuevas
disciplinas, se acufi6 la palabra "Domo tique". Una definicion mas
técnica del concepto seria: "conjunto de servicios de la vivienda
garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los cuales
pueden estar conectados entre siy a redes interiores y exteriores de
comunicacion. Gracias a ello se obtiene un notable ahorro de
energia, una eficaz gestion técnica de la vivienda, una buena

comunicacion con el exterior y un alto nivel de seguridad".

— Ladefinicién de vivienda domética o inteligente presenta multiples
versiones y matices. También aqui son diversos los términos
utilizados en distintas lenguas: "casa inteligente" (Smart mouse),
automatizacion de viviendas (home automacion), domotica
(domestique), sistemas domeésticos (home sistemas), etc.

De una manera general, un sistema domético dispondra de una red
de comunicacion y didlogo que permite la interconexion de una serie
de equipos a fin de obtener informacién sobre el entorno doméstico
y, basandose en ésta, realizar unas determinadas acciones sobre

dicho entorno.



A continuacion, se detallan las diferentes definiciones que ha ido
tomando el término:

— La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestién y
control de los diversos aparatos de una vivienda, que permiten
aumentar el confort del usuario, su seguridad, y el ahorro en el
consumo energeético.

— Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por
sistemas que realizan varias funciones, pudiendo estar conectados,
entre ellos, y a redes internas y externas de comunicacion.

— La informética aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de
sistemas de seguridad y de la regulacion de las tareas domésticas
destinadas a facilitar la vida cotidiana automatizando sus

operaciones y funciones.

Edificios automatizados.

Es muy dificil dar con exactitud una definicion sobre un edificio
dogmatizado, por lo que se citaran diferentes conceptos, de acuerdo
a la compafiia, institucion o profesional de que se trate.

Inteligente Buldog Instituto (IBI), Washington, D.C., E.U.
Compafiia Honeywell, S.A. de C. V., México, D.F. Se considera
como edificio inteligente aquél que posee un disefio adecuado que
maximiza la funcionalidad y eficiencia en favor de los ocupantes,
permitiendo la incorporacién y/o modificacion de los elementos
necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la
finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion, extender su ciclo
de vida y garantizar una mayor productividad estimulada por un

ambiente de maximo confort.

Compaiia AT&T, S.A. de C.V., México, D.F. Un edificio es
inteligente cuando las capacidades necesarias para lograr que el

costo de un ciclo de vida sea el 6ptimo en ocupacion e incremento



de la productividad, sean inherentes en el disefio y administracion
del edificio.

Como un concepto personal, considero un edificio inteligente aquél
cuya regularizacion, supervision y control del conjunto de las
instalaciones eléctrica, de seguridad, informatica y transporte, entre
otras, se realizan en forma integrada y automatizada, con la finalidad
de lograr una mayor eficacia operativa y, al mismo tiempo, un mayor
confort y seguridad para el usuario, al satisfacer sus requerimientos
presentes y futuros. Esto seria posible mediante un disefio
arquitectonico totalmente funcional, modular y flexible, que garantice
una mayor estimulacion en el trabajo y, por consiguiente, una mayor

produccion laboral.
2.3. HIPOTESIS.

2.3.1. Hipotesis principal.
La aplicacién de la Domotica influye positivamente en la eficiencia

de las construcciones multifamiliares.

2.3.2. Hipotesis secundarias.
a. La aplicacion de la Domotica influye positivamente en la mejora de

consumo de Energia en las construcciones multifamiliares.

b. La aplicacion de la Domdtica influye positivamente en el incremento

de la seguridad en las construcciones multifamiliares.

c. La aplicacion de la Domotica influye positivamente en la comodidad

ambiental de las construcciones multifamiliares.

2.3.3. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES INDICADORES




Independiente

X: Domoética.

X1 Sistema centralizado de gestion
X2 Sistema descentralizado de
gestiéon

X3 Sistema mixto de gestion

Dependiente

Y: Eficiencia de la

construccion Multifamiliar.

Y1 Nivel mejora del consumo de
Energia.
Y2 Nivel incremento de seguridad.

Y3 Nivel comodidad ambiental.




CAPITULO Il

METODO

3.1. TIPOY NIVEL.



3.2.

3.3.

a. La investigacion posee un enfoque cuantitativo, puede ser
considerado como aplicada la que pretende establecer la aplicacion
de la domotica en la eficiencia de las construcciones multifamiliares

modernas.

b. Es de tipo descriptiva correlacional porque se pretende medir la
influencia de la Aplicacion del domoética en la Eficiencia de la

construccion Multifamiliar.

DISENO DE INVESTIGACION.
En vista que se validar4 un fendmeno ya sucedido y no reproducible el
tipo de investigacion es ex post facto, para lo cual se realizara el analisis

sobre datos histéricos de la variable independiente.

ESTRATEGIA DE PRUEBA DE HIPOTESIS.

Se utilizara la herramienta estadistica de prueba de hipoétesis para validar
la hipétesis. Este proceso consiste en recolectar los datos de una muestra
representativa y a partir de ello con un nivel de confianza poder afirmar si
existe un grado de relacion entre las variables de estudio. Como técnica
para la recopilacion de la informacién se aplicara un cuestionario con
escala de Likert y luego esta informacion sera llevada al software
estadistica SPSS que nos ayudara a procesar la informacién para
finalmente interpretar los datos y concluir si la hipétesis planteada es

valida.

3.4. VARIABLES.

a. X: Domobtica.

Indicadores



X.1.La estructura del edificio.
X.2.Los sistemas del edificio.
X.3.Los servicios del edificio.

X.a.La administracion del edificio.

b. Y: Eficiencia de la construcciéon Multifamiliar.

Indicadores

Y.1. Nivel eficiencia del consumo de Energia.

Y.2. Nivel eficiencia del sistema de aseguramiento de vidas.
Y.3. Nivel eficiencia del sistema de telecomunicaciones.

Y.4Nivel eficiencia de automatizacion de areas de trabajo.

3.5. POBLACION Y MUESTRA.
a. Poblacion.
La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los 1,373
usuarios de los departamentos de las construcciones multifamiliares
construidos con tecnologias domdéticas en los distritos de San isidro
y Magdalena del Mar construidos en el periodo 2015- 2017.

b. Muestra.

Se tomé una muestra aleatoria entre usuarios de los departamentos
de las construcciones multifamiliares construidos con tecnologias
domadticas en los distritos de San isidro y Magdalena del Mar
construidos en el periodo 2015- 2017., teniendo en cuenta un nivel de
confianza del 95% y ademas de contar con una probabilidad de éxito
al tener el 50% de ellos que permitira comprobar los beneficios que
genera el empleo de la Domotica.
El error que se considero es de 5%, con lo cual obtenemos el tamafio
de la muestra que permitio el analisis de nuestras hipotesis mediante
la comprobacién estadistica respectiva.

A un nivel de confianza del 95% y margen de error del 8%

tenemos:



3.6.

3.7

Luego = (1.96)2(0.60)(0.40)(1,373)
(0.05)2(1,373 -1)+ (1.96)2(0.60) (0.40)

n = 290 usuarios de los departamentos de las construcciones
multifamiliares construidos con tecnologias domoticas
TECNICAS.

a) Técnicas de Muestreo.
Se empleé para este estudio el Muestreo Aleatorio Simple
(MAS), empleando los 3 ultimos nameros de su DNI de acuerdo

a la tabla de nimeros aleatorios.

b) Técnicas de Recolectar Informacién.

Se utilizardn la investigacion documental o bibliografia,

cuestionarios segun muestreo, entrevistas y observaciones.

» Investigacion Documental: recurriendo a bibliografia
especializada.

» Cuestionario: a fin de determinar cuantitativamente la
relacion existente entre las variables en estudio.

» Entrevistas: para reforzar la informacion anterior,
entrevistando principalmente a los Ingenieros residentes.

» Observacion: que permitira complementar las técnicas

anteriores, teniendo una vision global de la Problematica

PROCESAMIENTO DE DATOS.

Técnicas para el Procesamiento y Analisis de los datos para ello se
empleo el paquete estadistico que se encuentra en el programa EXCEL,

para obtener informacion clasificada en frecuencias simples vy



frecuencias relativas. A partir de esta informacion se realizara el andlisis

correspondiente.



CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS



4.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Cuadro N°1
¢,Cree usted que la gestion centralizada de domotica mejora el consumo
energético en las construcciones multifamiliares construidas con

tecnologias domoticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 148 51%

de acuerdo

De acuerdo 63 22%

Indeciso 41 14%

En 24 8%

desacuerdo

Totalmente 14 5%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Frecuencia Relativa N°1
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Del gréfico se puede observar que el 73% de la muestra de 290 encuestados
consideran que la gestion centralizada de domoética mejora el consumo
energético en las construcciones multifamiliares construidos con tecnologias
domdticas. En esa linea, se puede afirmar que los residentes, reconocen que
la gestion centralizada da muchos beneficios y ahorro de consumo de energia
sobre todo para el encendido y apagado de artefactos en particular los
sistemas de ventilacion, detector de gases, fugas de agua encendido y
apagado de iluminacion, etc.
Cuadro N°2

¢,Considera Ud. que la gestion centralizada de domética mejora el incremento
de seguridad en las construcciones multifamiliares construidas con

tecnologias dométicas?

Categorias | Frecuencias | Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente | 176 61%

de acuerdo

De acuerdo | 68 23%

Indeciso 33 11%

En 10 3%

desacuerdo




Totalmente | 3 1%
en

desacuerdo
TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Frecuencia Relativa N°2
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Al ser interrogados los residentes de los departamentos de las
construcciones multifamiliares construidas con tecnologias domoticas
influyen en la eficiencia de sus viviendas en el sentido de si la gestion
centralizada de domotica mejora el incremento de seguridad en las
construcciones multifamiliares construidos con tecnologias domdticas;
244 usuarios, es decir, un total de 84% de encuestados declararon
encontrarse de acuerdo con la interrogante.

Esto debido a que los residentes coinciden en que tener un control Unico
en solo ordenador de las alarmas de intrusién, detector de incendios,
averias, robos etc., mejora los sub sistemas de seguridad.



Cuadro N° 3

¢ Considera Ud. que la gestion centralizada de domoética mejora la
comodidad ambiental en las construcciones multifamiliares construidas

con tecnologias domoticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 162 56%

de acuerdo

De acuerdo 59 20%

Indeciso 39 13%

En 22 8%

desacuerdo

Totalmente 8 3%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico de Frecuencia Relativa N°3
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Al encuestarse a los residentes de los departamentos de las
construcciones multifamiliares sobre su percepcién acerca que la
gestion centralizada de domaotica mejora la comodidad ambiental, 221
gue representan el 76% de la muestra estan totalmente de acuerdo y de
acuerdo, en particular al entorno que a las edificaciones permite
pérdidas y ganancias de calor que influyen en la climatizacion ya sea en

forma natural o con equipos con minimos gastos de energia.

Analizando la informacion descrita en el parrafo anterior, se aprecia que
los encuestados perciben la gran importancia de que brinda el control
de la humedad relativa, temperatura y ventilacion a través no solo de
tecnologia sino sistemas pasivos, activos y automatizados de la
construccion logrando esta comodidad a través de la estética, ecologia
y tecnologia
Cuadro N° 4
¢, Considera Ud. que la gestion descentralizada de domoética mejora el
consumo energético en las construcciones multifamiliares construidos

con tecnologias domoticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 140 48%

de acuerdo

De acuerdo 69 24%

Indeciso 48 17%

En 22 8%

desacuerdo

Totalmente 11 4%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia



Gréafico de Frecuencia Relativa N°4
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Del grafico se puede observar que el 72% de la muestra de 290 encuestados
consideran que la gestién descentralizada de mejora el consumo energético en
las construcciones multifamiliares construidos con tecnologias domaticas Esto
se debe a que los residentes, reconocen que la gestion descentralizada
beneficia y ahorra energia particularmente para el sistema que utiliza varios
ordenadores jerarquizados, ya que permite individualizar los departamentos y
desarrolla la privacidad y particularidad familiar de departamento por

departamento.



Cuadro N° 5

¢, Considera Ud. que la gestion descentralizada de domotica mejora el
incremento de seguridad en las construcciones multifamiliares

construidas con tecnologias domdéticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 176 61%

de acuerdo

De acuerdo 68 23%

Indeciso 33 11%

En 10 3%

desacuerdo

Totalmente 3 1%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico de Frecuencia Relativa N°5
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Al ser interrogados los residentes de los departamentos en el sentido de
si la gestion descentralizada de domética mejora el incremento de
seguridad en las construcciones multifamiliares con tecnologias
domoticas; 244 usuarios, es decir, el 84% declararon encontrarse de
acuerdo.

Esto es debido a que la mayoria de los residentes coinciden en que
tener una administracion descentralizada ,en algunos sub sistemas de
seguridad de cada departamento, dando una mayor flexibilidad e
individualidad asi como tener sistemas de respaldo que mejora los sub
sistemas de seguridad.

Cuadro N°6
¢, Considera Ud. que la gestion descentralizada de domética mejora en la
comodidad ambiental en las construcciones multifamiliares construidos

con tecnologias domoéticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 178 61%

de acuerdo

De acuerdo 58 20%

Indeciso 31 11%

En 18 6%

desacuerdo

Totalmente 5 2%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia



Gréafico de Frecuencia Relativa N° 6
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Al ser preguntados los residentes de los departamentos de las
construcciones multifamiliares sobre su percepcion acerca que la
gestién descentralizada de domotica mejora la comodidad ambiental,
236 residentes que representan el 81% estan totalmente de acuerdo y
de acuerdo, en particular como influye la climatizacién ya sea con
automatizacion o sin ella.

Analizando la informacion descrita en el parrafo anterior, se aprecia que
los encuestados perciben la gran importancia de que brinda el control
de la humedad relativa, temperatura y ventilacion en forma
descentralizada y particularizad ya que todas las personas tienen
diferencias grandes y pequefias que requieren una gestion de algunos
sub sistemas individualizados por familias y el status sui generis a fin

de preservar su comodidad a través de la estética, ecologia y tecnologia;

.Cuadro N° 7



¢ Considera Ud. que la gestion mixta de domdética mejora el consumo
energético en las construcciones multifamiliares construidos con

tecnologias domoéticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 145 50%

de acuerdo

De acuerdo 68 23%

Indeciso 37 13%

En 30 10%

desacuerdo

Totalmente 10 3%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico de Frecuencia Relativa N° 7
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Del gréfico se puede observar que un total de 73% de la muestra de 290
encuestados considera que la gestion mixta de domética mejora el
consumo energético en las construcciones multifamiliares construidos
con tecnologias domoticas.

Si analizamos lo descrito en el parrafo que antecede, un gran porcentaje
de los residentes, reconocen que la gestion mixta proporciona grandes
ventajas en cuanto al ahorro de energia sobre todo al diversificar la
administracion control de los diferentes subsistemas al proporcionar
para algunos casos un control centralizado y para otros descentralizado

manteniendo unos mas activos que otros.

Cuadro N° 8

¢, Considera Ud. que la gestion mixta de domoética mejora el incremento
de seguridad en las construcciones multifamiliares construidas con

tecnologias domoticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 128 44%

de acuerdo

De acuerdo 84 29%

Indeciso 47 16%

En 20 7%

desacuerdo

Totalmente 11 4%

en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico de Frecuencia Relativa N° 8
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En lo referente si la gestion mixta de domaotica mejora el incremento de
seguridad en las construcciones multifamiliares 212, es decir, un total
de 73% manifestaron estar de acuerdo.

Esto se debe a que la mayoria de los residentes coinciden en que es
conveniente tener un control mixto de los subsistemas de seguridad
como por ejemplo el control de intrusion con el de alarmas contra

incendios y con sistemas de alimentacion de respaldo.

Cuadro N°9

¢,Considera Ud. que la gestion mixta de domotica mejora la comodidad
ambiental en las construcciones multifamiliares construidos con

tecnologias domoticas?

Categorias Frecuencias Frecuencias
Simples Relativas

Totalmente 107 37%

de acuerdo

De acuerdo 90 31%

Indeciso 58 20%




En 29 10%
desacuerdo

Totalmente 6 2%
en

desacuerdo

TOTAL 290 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico de Frecuencia Relativa N° 9
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Sobre los aspectos relacionados a conocer si la gestion mixta de
domdtica mejora la comodidad ambiental en las construcciones
multifamiliares construidos con tecnologias domaéticas 197 residentes
gue representan el 68% de la muestra estan totalmente de acuerdo y de
acuerdo, en particular al entorno que la climatizacion influye
directamente en la comodidad ambiental.

Analizando la informacion descrita en el parrafo anterior, se aprecia que
los encuestados perciben la gran importancia de que brinda el control
diferenciado temperatura y ventilacion asi como a los diferentes
subsistemas gobernados a instancias de gobierno central y
descentralizad, logrando un amplio confort y colaborar con la ecologia

al usar la tecnologia necesaria y particularizada.



4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS.

Para contrastar las hipotesis se us6 la distribucion ji cuadrada puesto que
los datos disponibles para el analisis estan distribuidos en frecuencias
absolutas o frecuencias observadas. La estadistica chi cuadrada
corregida por Yates es mas adecuada para esta investigacion porque los
datos dentro de las celdas que contienen los cuadros presentan en su

mayoria frecuencias esperadas menores a cinco (5).
4.2.1. Hipotesis Principal.
Ho: La aplicacién de la Domoética no influye positivamente en la

eficiencia de las construcciones multifamiliares.

Ha: La aplicacion de la Domodtica influye positivamente en la

eficiencia de las construcciones multifamiliares.

Reqién de Aceptacion y Reqidon de Rechazo de la hipotesis:

Utilizando la tabla chi-cuadrado, se calcula el valor critico que divide las
regiones de aceptacion y rechazo. Este valor se calcula conociendo el
grado de libertad = (r-1)*(c-1) = (9-1)*(5-1) = 32 y el nivel de confianza =
0.05. Por medio de la tabla se halla el valor critico = 46.18

Formula para hallar el valor chi- cuadrado:
_ X(Fo —Fe)?

XZ
Fe



Tabla de prueba de hipoétesis chi-cuadrado

CATEGORIAS
1 2 3 4 5 TOTALES

Fo | Fe |xcal |[Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal |Fo| Fe |xcal|Fo|Fe |xcal| Fo | Fe | Xcal
1148|1466 0,0 |63|70,8{09 |41|41,7/0,0 |24|22,1/0,2 |14|89|2,9 |290|290 4
2|176|146.6|59 |68|708(0,1 |33|41,7|18 [10(22,1|6,6 | 3|8,9(3,9 {290|290|18.4
3(162|146.6|16 |59|70,8|2,0 |39|41,7|0,2 |22]|22,1|0,0 8189|101 [290|290| 3.8
4|140|1466|0,3 [69|70,8/0,0 |48|41,7|10 |22{22,1|0,0 |11(89|0,5 |290|290| 1.8
5|176|146.6|59 |68|70,8|0,1 |33|41,7|18 [10(22,1|6,6 | 3|8,9|3,9 {290|290|18.4
6|178|146.6 (6,7 |58|70,8(2,3 |31(41,7|2,7 |{18|22,1|0,8 5(18,9|1,7 [290|290|14.2
71145|146.6|0,0 |68|70,8|0,1 |37|41,7|0,5 [30|22,1(2,8 {10(8,9|0,1 |290(290| 3.6
g|128|146.6|23 |84|70,8|2,5 |47|41,7|0,7 |20|22,1|0,2 |11|89|0,5 |290|290| 6.2
g|107|146.6|10,7|90|70,8|5,2 |58|41,7|6,4 |29|22,1|2,1 | 6(8,9|0,9 | 290|290 |25.4
TOTAL | 95.8

X% =95.80

Reqgla de toma de decisiéon

Como el valor calculado chi-cuadrado 95.8 es mayor a 46.18 (valor critico),

existe evidencia estadistica para afirmar que a un nivel de confianza del 5%, la

hipétesis alterna se cumple, es decir, la aplicacion de la Domdtica influye

positivamente en la eficiencia de las construcciones multifamiliares.

4.2.2. Hipétesis Secundaria 1.

Ho: La aplicacion de la Domética no influye positivamente en la mejora

de consumo de Energia en las construcciones multifamiliares.

Ha: La aplicacién de la Domética influye positivamente en la mejora de

consumo de Energia en las construcciones multifamiliares.

Region de Aceptacion v Regidon de Rechazo de la hipétesis:

Utilizando la tabla chi-cuadrado, se calcula el valor critico que divide las

regiones de aceptacion y rechazo. Este valor se calcula conociendo el grado



de libertad = (r-1)*(c-1) = (9-1)*(5-1) = 32 y el nivel de confianza = 0.05. Por
medio de la tabla se halla el valor critico = 46.18

Foérmula para hallar el valor chi- cuadrado:

_ X(Fo—Fe)?
- Fe

XZ

Tabla de prueba de hipotesis chi-cuadrado

CATEGORIAS

1 2 3 4 5 TOTALES
Fo Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo|Fe |xcal| Fo | Fe | Xcal

1148 |146.6 /0,0 |63(70,8|/0,9 [41|41,7|0,0 |24|22,1(0,2 |14|8,9(2,9 |290|290 4
2|176|146.6|59 |68|70,8|0,1 (33|41,7|18 |10|22,1|6,6 | 3|8,9(3,9 |290|290| 18.4

3/162|146.6|16 |59|70,8|2,0 |39|41,7(0,2 |22]22,1{0,0 | 8|89|0,1 [290|290| 3.8
TOTAL |26.2

X? =262
Regla de toma de decision

Como el valor calculado chi-cuadrado 26.2 es mayor a 15.5 (valor critico),
existe evidencia estadistica para afirmar que a un nivel de confianza del 5%, la
hipétesis alterna se cumple, es decir, la aplicacion de la Domética influye
positivamente en la mejora de consumo de Energia en las construcciones
multifamiliares

4.2.3. Hipo6tesis Secundaria 2.

Ho: La aplicacion de la Domotica no influye positivamente en el

incremento de la seguridad en las construcciones multifamiliares.

Ha: La aplicacion de la Domatica influye positivamente en el incremento

de la seguridad en las construcciones multifamiliares.



Reqién de Aceptacion y Reqidon de Rechazo de la hipotesis:

Utilizando la tabla chi-cuadrado, se calcula el valor critico que divide las
regiones de aceptacion y rechazo. Este valor se calcula conociendo el grado
de libertad = (r-1)*(c-1) = (3-1)*(5-1) = 8 y el nivel de confianza = 0.05. Por
medio de la tabla se halla el valor critico = 15.5

Foérmula para hallar el valor chi- cuadrado:

Y (Fo — Fe)?
Fe

X% =

Tabla de prueba de hipétesis chi-cuadrado

CATEGORIAS

1 2 3 4 5 TOTALES
Fo Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo|Fe |xcal| Fo | Fe | Xcal

41140|146.6|03 [69|70,8|0,0 |48|41,7|10 |22|22,1{0,0 {11|89|055 [290|290| 1.8
5|176|146.6|59 (68|70,8|0,1 (33|41,7|18 |10(22,1|6,6 | 3|8,9(3,9 |290|290| 18.4

6|178|146.6|6,7 |58|70,8|2,3 [31(41,7|2,7 |18(22,1|/0,8 | 5(8,9|1,7 [290|290| 14.2
TOTAL |34.4

X% =344
Reqgla de toma de decisiéon

Como el valor calculado chi-cuadrado 34.4 es mayor a 15.5 (valor critico),
existe evidencia estadistica para afirmar que a un nivel de confianza del 5%, la
hipotesis alterna se cumple, es decir, la aplicacion de la Domoética influye
positivamente en el incremento de la seguridad en las construcciones

multifamiliares.

4.2.4. Hipotesis Secundaria 3.

Ho: La aplicacion de la Domética no influye positivamente en la
comodidad ambiental de las construcciones multifamiliares.
Ha: La aplicacion de la Domotica influye positivamente en la comodidad

ambiental de las construcciones multifamiliares.



Reqgion de Aceptacion y Reqgion de Rechazo de la hipétesis:

Utilizando la tabla chi-cuadrado, se calcula el valor critico que divide las
regiones de aceptacion y rechazo. Este valor se calcula conociendo el grado
de libertad = (r-1)*(c-1) = (3-1)*(5-1) = 8 y el nivel de confianza = 0.05. Por

medio de la tabla se halla el valor critico = 15.5

Formula para hallar el valor chi- cuadrado:

_ X(Fo — Fe)?
B Fe

XZ

Tabla de prueba de hipoétesis chi-cuadrado

CATEGORIAS

1 2 3 4 5 TOTALES
Fo Fe |xcal |[Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal|Fo| Fe |xcal| Fo | Fe | Xcal

71145|146.6|0,0 |68|70,8|0,1 |37|41,7|05 |30|22,1(|2,8 |10|8,9|0,1 [290({290| 3.6
g|128|146.6|2,3 |84|70,8|25 |47|41,7|0,7 |20|22,1|0,2 |11|89|0,5 [290(290| 6.2

9|107|146.6|10,7|90|70,8|5,2 |58|41,7|64 [29|221(21 | 6(89|0,9 |290|290| 25.4
TOTAL |35.2

X?=135.2
Regla de toma de decision

Como el valor calculado chi-cuadrado 35.2 es mayor a 15.5 (valor critico),
existe evidencia estadistica para afirmar que a un nivel de confianza del 5%, la
hipétesis alterna se cumple, es decir, la aplicacion de la Domética influye
positivamente en la comodidad ambiental de las construcciones

multifamiliares.



CAPITULO V

DISCUSION



5.1. DISCUSION.

Como punto culminante de este trabajo se muestran los resultados que
se consiguen al implementar en la aplicacion de sistemas de demoticos
0 automatizacion integrada para edificios. Se las automatizaciones que
se logran y la ubicacion fisica que deberian tener los médulos y sobre los
efectos y consecuencias de la instalacion del sistema, para eléctrica en
la puerta de la calle, una puerta eléctrica levadiza para el garaje, un
tanque calentador de agua, un cerco eléctrico, interruptores, luminarias
fluorescentes e incandescentes y focos comunes. Se logra automatizar
algunos de estos equipos y crear subsistemas autométicos (usando unos

equipos mas),.

La Construccién no cuenta con un sistema de seguridad completo. pero
si parcialmente automatizado, haciendo uso de un sensor de movimiento,
un interruptor y una sirena; con la finalidad de conseguir una alarma
activada por el sensor de movimiento que se arma y desarma a traves del
interruptor Y que, al mismo tiempo, hace sonar la sirena y llama a la
policia en el caso que se active.se integran al sistema la chapa eléctrica
de la puerta de la calle; con la finalidad de conseguir la apertura de esta
mediante la pulsacion de un botdn o a través de la linea telefénica. Del
mismo modo, se integra el tanque calentador de agua y un contacto; con
la finalidad de poder encender y apagar el calentador localmente con la

pulsacion de un botén o remotamente con una llamada telefénica.

El sistema opera dos pares de luminarias incandescentes o focos
comunes; con la finalidad de idearlos localmente usando pulsadores
durante una reunién, o encenderlos y apagarlos remotamente a través de
la linea telefonica para dar la apariencia de que hay alguien en casa. De
otro lado, maneja un actuador de valvula de agua; con la finalidad de
poder aumentar o disminuir el caudal de agua con el que se riega los

jardines colgantes, usando pulsadores.



Al mismo tiempo que el sistema presta esos servicios, también se
implementa un subsistema de deteccién de incendios usando un sensor
de humo, un interruptor y una sirena con luminaria estroboscopica; con la
finalidad de conseguir una alarma contra incendios activada por el sensor
de humo que, en caso se active, hace sonar la sirena y genera, en forma
automatica, una llamada telefénica a los bomberos dando un mensaje

pregrabado, siendo la alarma capaz de ser inhibida con el interruptor.

5.2. CONCLUSIONES.
Finalmente se puede concluir lo siguiente:

1. La aplicacién de la Domética influye positivamente en la eficiencia de

las construcciones multifamiliares.

2. La aplicacion de la Domoética influye positivamente en la mejora de

consumo de Energia en las construcciones multifamiliares.

3. La aplicacion de la Domética influye positivamente en el incremento

de la seguridad en las construcciones multifamiliares.

4. La aplicacion de la Domdtica influye positivamente en la comodidad

ambiental de las construcciones multifamiliares

5.3. RECOMENDACIONES.

1. Tal como se pudo apreciar en el presente trabajo, es
perfectamente posible construir un sistema de automatizacion
integrada (domdética) para construcciones multifamiliares que
preste a los moradores un conjunto de servicios basicos de
automatizacion que puedan ser adaptables a los diferentes tipos

de estructuras que los contengan.



Los equipos a domotizar son aquellos cuya factibilidad de
automatizacion es mayor, pero siempre habran otros equipos que
también sean posibles automatizacion integrada en menor
medida. Por ejemplo en un equipo de sonido se podria automatizar
su encendido y sintonizacion automatica de una emisora de radio
en particular usando un control remoto operado por el sistema;
mientras que en un horno de microondas podria automatizarse su
encendido diario para calentar el desayuno. El primer caso muestra
una automatizacion rara pero que podria ser deseable mientras la

segunda alternativa muestra una opcién impréctica.

El objetivo de un sistema de bajar costo de implementacién se
alcanza, entre otras cosas, a expensas de sacrificar parte de la
confiabilidad del sistema al quitar inteligencia a los mddulos
periféricos. La evaluacion futura del ratio costo / beneficio en este
aspecto sera importante a medida que el sistema vaya creciendo y
se le vayan confiando tareas de mayor responsabilidad en el
guehacer diario.

Hay algunas personas que creen que porgue una casa tiene
sensores contra intrusiones o un sistema de camaras, es una
construccion con sistema domotico inteligente y no es asi. La
inteligencia de una vivienda, si bien puede ser vista por grados
(puede ser mas o menos inteligente segun la cantidad de
subsistemas que articule), pasa por una caracteristica esencial, sin
la cual no se podria hablar siquiera de una inteligencia minima: la
integracion de los sistemas. Por ejemplo, si un sistema contra
incendios detecta la presencia de fuego, debera enviar una sefial
a un sistema de acceso para que libere las puertas y permita la

evacuacion, logrando asi un funcionamiento interrelacionado



5. Contar con un régimen de alimentacion de respaldo seria muy
importante si se desea mejorar la confiabilidad del sistema,
especialmente si entre sus funciones esta ser un sistema de
seguridad. Para lograrlo hara falta modificar el modulo de
alimentacion de manera tal que si llegase a faltar energia en la
alimentacion principal, la fuente automaticamente cambie de
proveedor de energia hacia un banco de baterias que funcionen

como alimentacion de respaldo.
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