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INTRODUCCION

Desde sus comienzos, el ahorro energético es uno de los principales
objetivos de las instalaciones inmdéticas. En los ultimos afios ademas,
ha ido desarrolldndose una conciencia social sobre la importancia de
ahorrar recursos que, incluso, empieza a plasmarse en leyes
nacionales e internacionales.

Por otro lado, una de las claves para tener éxito a la hora de estudiar
es disponer de una buena iluminacion. Logicamente, la luz natural es
perfecta para este fin, aunque también es importante contar con una
iluminacién artificial de calidad. En consecuencia, la iluminacion en
un centro de estudio superior es de gran importancia para los
estudiantes y docentes ya sea por su uso necesario a determinadas

horas como su gestién cuando no se estén usando.

MARCO SITUACIONAL

Existen muchas empresas en diferentes paises generando gran
desarrollo en la domotica e inmotica, pero en el Pera esta tecnologia aun
se encuentra sin mucho desarrollo en la actualidad. Una de las
principales razones es que la mayoria de los profesionales de las
carreras afines no se encuentran investigando ni desarrollando temas
relacionados a este tipo de tecnologia. Debido a la falta de informacion
de esta tecnologia, entonces podemos decir que no existe una
suficiente cultura domética en el Perld. No se conoce realmente en qué
consiste y se ve como una necesidad superflua, un gasto innecesario o
lujoso desde el punto de vista del cliente.

Por otro lado, existe también el problema de desconocimiento de la
tecnologia, es decir, el cliente se siente incapacitado para manejar
aparatos complicados en base a tecnologias demasiado complejas para
ellos. Por ende, el desarrollo de la inmdtica tiene que ir de la mano con
la correcta difusion de esta tecnologia.

El Perua tiene la posibilidad de adquirir y desarrollar esta tecnologia, si
bien se sabe esto significaria una inversion inicial, la calidad de vida del
usuario se veria mejorada, incrementando la seguridad, el confort y

generando un considerable ahorro.
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En la actualidad la Facultad de Ingenieria de la URP cuenta con un
sistema de iluminacion basado en el uso de fluorescentes, sin embargo,
no hay una gestion adecuada del uso de la energia luminica por parte de
estos. Es importante estudiar las causas que expliquen el uso
inadecuado del sistema de iluminacién con la finalidad de proponer un

sistema inmatico de gestion que mejorara su uso y su rentabilidad.

PROBLEMATIZACION
1.2.1 Problema general

¢Como diseflar y simular un sistema inmoético y ahorro de energia

luminica para las aulas de la Facultad de Ingenieria de la URP?

1.2.2 Problemas especificos

El presente proyecto tiene como finalidad resolver los siguientes
problemas especificos:

e (CoOmo disefiar y simular un sistema mecénico adecuado para
cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP?

e (CoOmo disefar y simular un sistema eléctrico adecuado para
cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP?

e (COmo disefar y simular un sistema electrénico adecuado

para cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP?

OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Disefiar y simular un sistema inmético y ahorro de energia

luminica para las aulas de la Facultad de Ingenieria de la URP

1.3.2 Objetivos especificos
La presente tesis tiene como objetivos especificos:
e Disefar y simular un sistema mecanico adecuado para cada
aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.
e Disefiar y simular un sistema eléctrico adecuado para cada

aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.
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e Disefiar y simular un sistema electronico adecuado para cada

aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.

IMPORTANCIA

Las instalaciones inméticas intervienen de forma muy activa y directa
en el ahorro energético de los edificios, ya que supervisan
constantemente la necesidad y la cantidad de energia que hace falta
limitando el consumo sin restar funcionalidad ni confort a las
instalaciones. Esto es lo que se requiere para gestionar correctamente
la Facultad de Ingenieria de la URP dandonos como resultado un

impulso para el desarrollo tecnoldgico en el Peru.

METODOLOGIA

El presente proyecto de tesis serd una investigacion cientifica aplicada
en sector educacién, utilizando las tecnologias bésicas ya existentes
para la desarrollo de un sistema inmatico; lo cual implica un ahorro de

energia.

Temporal.
El estudio es de tipo longitudinal, y se realizar4 entre los meses de

agosto y diciembre del 2016.

Espacial.
La investigacién y desarrollo del prototipo sera realizado en el domicilio
del tesista y en las instalaciones de la Universidad Ricardo Palma.

1.5.1 Disefio de la investigacién

Este proyecto es aplicativo en el campo de la educacion, por lo que los
resultados seran obtenidos mediante el disefio e implementacion del
sistema inmatico. El disefio del mismo ira modificandose en el transcurso
de la simulacion hasta lograr satisfacer las necesidades de los alumnos

de la Facultad de Ingenieria de la URP.
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Etapas de la investigacién

La investigacion se hara siguiendo el siguiente orden:

a. Seleccidn de los componentes sensorico del sistema.

b. Seleccion de los actuadores del sistema.

c. Disefio del sistema de control de seguridad y de iluminacion.
d. Desarrollo de la interfaz gréfica virtual.

1.6 SUMARIO O ESQUEMA
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Il.- MARCO TEORICO

2.1

ANTECEDENTES

A continuacion se presentaran estudios de los aportes mas importantes

necesarios para esta investigacion, basados en sistemas inmoticos

enfocados en el ahorro energético.

Rodriguez, W. (2012). Proyecto de Tesis para optar el titulo de
ingeniero electronico: “Sistema de control domoético utilizando una
central IP PBX basado en software libre”. Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, Peru, en donde se plantea una solucion enfocada
a brindarle una interoperabilidad al usuario resolviendo los problemas
de la incompatibilidad que es generada debido a los diferentes
estandares y protocolos que existen en la actualidad, la falta de
cultura domética en el Per(, y los costos muy elevados de

controladores que permiten el acceso remoto al sistema. (p.2)

Fernandez, M. (2012). Tesis para optar el grado Bachiller:
‘Instalacion eléctrica y domotica para una vivienda unifamiliar”.
Universidad de la Rioja, Espafia, en donde se expone un estudio
general de la domotica actual y los diversos sistemas utilizados en el
mercado para conseguir los conocimientos necesarios para esta

investigacion. (p.4)

Fiestas, B. (2011). Tesis para optar el grado de Magister: “Ahorro
energético en el sistema eléctrico de la Universidad de Piura”, Peru,
en donde aborda los puntos como qué es el ahorro energético, como
se puede ahorrar energia, qué es la gestion tarifaria y otros mas,
ademas, desarrollar una auditoria energética al Campus Piura de la

Universidad de Piura mediante un analisis tanto energético como
tarifario, y por dltimo, una evaluacion econdémica de las

recomendaciones técnicas antes indicadas. (p.9)
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SOPORTE TEORICO DE LA INVESTIGACION
2.2.1 Sistema domaotico e Inmoético

Se entiende por domdtica a la integracion de la tecnologia en el disefio
inteligente de un recinto. La domoética es una alta tecnologia aplicable
fundamentalmente a las viviendas (casa, departamentos, etc.) que
permite dotar a las mismas de un sistema inteligente de gestion y
control, tal como se aprecia en la Figura 1.

La domdtica facilita la gestion integrada de los diferentes dispositivos del
hogar: la iluminacion, los toldos y persianas, la calefaccion, el aire
acondicionado, los sistemas de riego, los sistemas de seguridad, etc.

Mediante una consola portatil o incluso con el mando de la television,
podra controlar todo el sistema domaotico comodamente desde su sofa.
O si lo prefiere, también podra hacerlo desde el ordenador de su oficina
a través de Internet, o desde la entrada de su casa con el video portero,
o desde cualquier lugar con su movil o portéatil. (CEDOM, 2008, p.11)

Figura 1. Sistema Domatico

2.2.1.1 Sensores y Actuadores

Los sensores o receptores, son elementos que reciben informacion
del entorno del sistema. Por ejemplo variables atmosféricas e
intensidad luminosa. De la misma manera, pueden recoger

informacion de las actividades que el usuario u otras personas en
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el entorno realizan, como por ejemplo entrar a un ambiente o

cuarto, prender algun aparato, tal como se aprecia en la Figura 2.

Figura 2. Sensor de ultrasonido

Los actuadores son elementos que reciben érdenes de activarse o
desactivarse. Realizan acciones que permiten cambiar el ambiente

o0 entorno del sistema domotico. (Serrano, 2012, p.12-18)

2.2.2 Ahorro energético

El ahorro energético es la gestion adecuada del consumo de los
diferentes tipos de energia. El objetivo del ahorro energético como su
mismo nombre lo dice es ahorrar energia, lo cual se puede realizar de
dos maneras: disminuyendo la potencia consumida por el utilizador o

disminuir su tiempo de trabajo.

El ahorrar energia trae de manera inherente dos ventajas: disminuir la
emisién de los gases de efecto invernadero y disminuir los costos por

consumo de energia. (Fiestas, 2011, p4)
2.2.3 Medios de Comunicacion

Distintas soluciones se han desarrollado por empresas lideres, para
lograr una interoperabilidad entre los diferentes dispositivos
domaticos. Podemos diferenciar tres principales enfoques relacionados a
la comunicacion con los dispositivos domoéticos, que se explicaran a

continuacion:



El primer enfoque se desarrolla sobre la instalacién de una red alambrica
especifica y separada. Existen distintos estandares que buscan tener un
reconocimiento global como por ejemplo el estandar abierto Konnex
desarrollado mayormente en Europa, tiene un gran auge y expansion a
nivel global, sin embargo hasta ahora ningun protocolo es totalmente
reconocido a nivel global. Dentro de este enfoque podemos encontrar los
protocolos: X10, CEBus, HBS, EIB, EHS, BatiBus. Los tres ultimos

desarrollados bajo el estandar Konnex.

Un segundo enfoque usado actualmente es el uso de los métodos de
conexion alambrica usando las lineas de alimentacién o de teléfonos.
Uno de los protocolos mas usados en este enfoque es el X10. Sin
embargo, estas soluciones tienen la desventaja de presentar mucho

ruido.

Un tercer y ultimo enfoque es el desarrollo de tecnologias inaldmbricas
como radiofrecuencia, WiFi, Zigbee, Bluetooth; usados mayormente para
comunicaciones entre distancias mayores y donde sea necesario evitar

el cableado.

Tabla 1. Comparacion entre protocolos de comunicacion

ZIGBEE WIFI BLUETOOTH W-UsB X10
Frecuencia
2.4 GH2/868 MHz/915 MHz 24 GHz/5 GHz 24 GHz 3.1 GHz~10.6 GHz 310 Mhz/ 433Mhz
Ancho de banda
20/40/250 Kbit's 11-108 Mbit's 1-3 Mbit's 480 Mbit's (3 m) B0bps en USA
Copermm 175m 20-250m 1-100m 310m max 185m2
Modulacion DQPSK DSSS-DEPSK-DOPSK-CCK-OFDM GFSK MB-OFDM PLC
Estandar 802154 80211 802151 z
Consumo de | 30ma transmitiendo 3ma en reposo | 400ma transmitiendo y 20ma en | 40ma transmitiendo y 0.2ma en Menos de 2W
potencia 12poso 18poso
Ventajas Bateria de larga duracién, bajo coste,| Gran ancho de banda, proteccion Interoperatividad, sustituto del Asequible en Uso de I3 instalacion
03jo consumo de energia contra Interferencias cable.Consumo de bajo de precios, adecuado para electrica, bajo coste de
corriente. accesorios de PCs instalacion
Aplicaciones Control remoto productos Navegar por Internet, redes de Wireless USB, méviles, Mandos de videoconsola Control remoto y
dependientes de 13 bateria, ordenadores, ransferencia de Informatica casera IMpresoras, escaners aplicaciones hogarefias
sensores, jugueteria ficheros camaras digitales, intensidad de luz, on/off de
reproductores MP3, discos dispositivos, (lamparas
duros y flash, entre ofros alarmas, accesorios)
Memoria 32-50KB +100K8 +100K8
Conexion En malia, punto a punto o punto a Punto a multipunto Punto a multipunto Punto a punto Punto a multipunto, punto a
multipunto punto
Desventajas | Muybajavelocidad, tecnologia en | Interferencias Dificil configuracion. | Dificil configuracion y puesta en [Necesita un host que controle| Protocolo algo lento tarda 3/4
fase de lanzamiento marcha,costos elevados la conexion. Distancia entre | seg en, enviar un comando.
dispositivos limitada

Fuente: Sistema de control domatico utilizando una central IP PBX
basado en software libre. (Rodriguez, W., 2012, p. 12)
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2.2.4 DALI

La interfaz de iluminacion con direccionamiento digital (DALI) un
estandar de interfaz no sometido a régimen privado para equipos de
control electronico regulables, fue disefiado por los principales
fabricantes de equipos de conexion electronicos (ECE) con el fin de
garantizar un estandar unificado en la industria de la iluminacion. DALI
no hace referencia a un sistema de iluminacion, sino que hace referencia
al estandar de comunicacion entre un controlador Yy los equipos de
conexion electrénicos, y por tanto, esta incluido como apéndice E4 en la
norma de equipos de conexion electrénicos IEC 62386. Por ello la
compatibilidad de ECE de diferentes fabricantes esta garantizada. (DALI,
2016).

DALI es una interfaz comun para todos los componentes que nos
permite controlar toda iluminacién de manera digital, tal como se
aprecia en la Figura 3. Con este sistema de control profesional de
iluminacién podemos:

e Encendidos, apagados y regulacion.

e Automatizacion de la iluminacion

e Regulacioén de luxes

e Temporizados

e Escenarios de iluminacién

Figura 3. Tecnologia Domotica DALL.
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Principales ventajas:
1) Instalacién sencilla

DALI se instala utilizando el material estandar para tension de red. Linea
de cinco cables, de los cuales, dos, se utilizaran como circuito de control
DALI, en el cual no tendremos que preocuparnos por la polaridad. Ver
Figura 4.

Neutro
DALI

Toma de tierra

DALI

Fase

Figura 4. Cables de conexion del DALI.

2) Disefio sencillo y verséatil de la red

Cada ECE en DALI puede direccionarse individualmente en formato
digital, pueden ser asignados a mas de un grupo al mismo tiempo,
pueden almacenar diferentes estados y niveles de iluminacion, pueden
incluso llegar a apagar y encender el sistema completamente sin
necesidad de relés de conmutacion externos. También es posible la

realimentacion del sistema con mensajes individuales para cada ECE.

3) Menos componentes

No se necesitan relés para conmutar las luminarias. La conmutacion y la

regulacion se gestionan exclusivamente a través de la linea de control.

4) Cambios sincronizados

DALI cambia de una escena luminica a otra con sincronismo. Incluso en
el caso de que haya diferentes luminarias que arranquen con valores de
regulacion diferentes, o si se combinan diferentes tipos de lamparas
entre si. Todas las fuentes de luz alcanzan el nuevo valor de luz al

mismo tiempo.

5) Integracién en sistemas inteligentes

Las instalaciones DALI pueden ser integradas facilmente en los sistemas

existentes de automatizacion de edificios, o bien ser incluidas en los

12



2.3

planos de nuevas edificaciones. La iluminacion con optimizacién de
energia supone una mejora del concepto de “edificio verde” y la
iluminacién puede controlarse facilmente también a nivel individual, tal

como se aprecia en la Figura 5.
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Figura 5. Esquema de conexién basica de un DALI.

OPTICA DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto de tesis, en funcion al problema detectado y en
orden de cumplir los objetivos generales y especificos, plantea las

siguientes hipotesis.

2.3.1 Hipotesis general
Es posible el disefio y simulacion de un sistema inmético y ahorro
de energia luminica para las aulas de la Facultad de Ingenieria de
la URP.
2.3.2 Hipotesis especificas
e Es posible disefiar y simular un sistema mecanico adecuado para
cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.
e Es posible disefar y simular un sistema eléctrico adecuado para
cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.
e Es posible disefiar y simular un sistema electronico adecuado

para cada aula de la Facultad de Ingenieria de la URP.
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2.4 SELECCION DE VARIABLES

En este proyecto de tesis, con el fin de realizar la comprobacion de la
hipdtesis, se definiran variables, las cuales seran observadas,

analizadas y manipuladas para lograr alcanzar los objetivos planteados.

a. Variable W = Sistema inmatico.
Indicadores:
- Ndmero de sensores
- Numero de actuadores
b. Variable Y = Ahorro de energia.
Indicadores:
- Kilovatios-hora

2.4 SELECCION DE VARIABLES
.- MARCO EMPIRICO

Para esta investigacion se emplear4 como instrumento técnico cientifico

el software Solidworks.
SOLIDWORKS

SolidWorks es un software de disefio mecanico en 3D que utiliza un
entorno grafico basado en Microsoft Windows, intuitivo y facil de

manejar, tal como se aprecia en la Figura 6.

PTC

PRO/E 16 - Creo 3.0
PRT, ASM

@l

SolidEdge V18 - ST8
PAR, ASM, PSM

InventorVé6 - 2016
IPT, IAM (V11+)

CATIAV5RS8 - V5R2016
UG L1-NX 10 CATPART, CATPRODUCT
PRT *SOLIDWORKS Premium only

Figura N° 6. Software SOLIDWORKS
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Su aplicacion esta enfocada a disefio de producto, disefio mecanico,
ensambles, y dibujos para taller a través de sus disciplinas, tal como se

aprecia en la Figura 7.

- CADen3D

- Diseiio Eléctrico

- Simulacion

- SOLIDWORKS 3DEXPERIENCE

Asimismo Solidworks brinda soluciones por sectores cubriendo todos los
aspectos del desarrollo de productos con flujos de trabajo integrados que
abarcan el disefio, la verificacion, la sostenibilidad, la comunicacion y la
gestion de datos para que los productos lleguen al mercado
rapidamente.(DASSAULT, 2017, Soluciones por Sector)

Las soluciones de desarrollo de productos de SOLIDWORKS pueden
acelerar los sistemas mecanicos y eléctricos complejos de disefio y
verificar la resistencia, durabilidad y rendimiento para superar a sus
competidores al crear mejores maquinas a un coste inferior. Siendo sus

principales aplicaciones:

e Disefio mecénico

e Disefio eléctrico

e Andlisis y verificacion de disefio
e Colaboracion y gestion de datos

e Comunicacion técnica

Figura N° 7. Aplicacion de SOLIDWORKS para el Disefio Mecanico
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IV.-  ASPECTO OPERATIVOS

4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

PROYECTO DE TESIS

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO INDUSTRIAL DE SELECCION
POR COLORIMETRIA PARA LA QUINUA BLANCA UTILIZANDO VISION ARTIFICIAL

) MESES
ACTIVIDADES Y TAREAS ANO
JUL | AGO | SET | OCT [NOV | DIC
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 2016
2. ELABORACION DEL MARCO TEORICO 2016
3. SELECCION DE LOS SENSORES Y
ACTUADORES 2016 ) X X | X
4. DISENO DEL PROGRAMA SIMULADOR 2016
5. IMPLEMENTACION DE LA ESTRUCTURA 2016
6. DISENO Y ELABORACION DE LAS PLACAS 2016 % | x
ELECTRONICAS
7. DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL 2016
8. ANALISIS DE RESULTADOS 2016
9. EDICION DEL TRABAJO 2016
10. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS Y 2016
SUSTENTACION X

4.2 ASESORAMIENTO

La elaboracion de este trabajo de investigacion sera realizado bajo

el asesoramiento del Mg. Ing. Ricardo John Palomares Orihuela,

docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de

la

Universidad Ricardo Palma, que cuenta con conocimientos y

experiencia en el campo de la Robdtica y la Automatizacion.

4.3 FUENTES DE INFORMACION

e Bustinza, W. (2012). Sistema de control domotico utilizando una

central IP PBX basado en software libre (Tesis Bachiller).

Pontificia Universidad Catélica del Peru, Peru.
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Ferndndez, M. (2012). Instalacion eléctrica y domaética para una
vivienda unifamiliar (Tesis Bachiller). Universidad de la Rioja,
Espafia.

Fiestas, B. (2011). Ahorro energético en el sistema eléctrico de la
Universidad de Piura (Tesis Bachiller). Universidad de Piura,

Perq.

DALI (2016). DALI-ag.org. Recuperado el 15 de Noviembre de
2016, de http://www.dali-ag.org/discover-dali.html.
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