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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo nos enfrentamos al reto de disminuir nuestro consumo de energia y
las emisiones contaminantes, en diversas partes del mundo se han implementado diferentes
construcciones como casas, edificios, centros comerciales, etc., que emplean tecnologfas para
disminuir dicho consumo. Se han llevado a cabo diferentes programas y politicas mundialmente
para exhortar la construccion de edificios de cero energias como por ejemplo la unién europea
que en el afio 2009 realizé la revision de la directiva que regula el rendimiento energético de los
edificios. Asi como el departamento de Energfa de los Estados Unidos, que ha desarrollado un
programa estratégico para crear tecnologfa que lleve a un mercado de energfa cero en el sector
habitacional en 2020 y en edificios comerciales en 2025 (Gonzalez, et al., 2011).

La domotica e inmotica tienen presencia en el mundo, en paises considerados como primer
mundo es facil de observar, ya que su nivel social esta relacionado con su nivel tecnolégico, en
paises del medio oriente es donde existe un nivel bastante alto de domética por lo que ya es
posible verlo en muchos lugares publicos.

La aplicaciéon de la domotica e inmdtica se justifican por el ritmo de vida cada vez mas
dependiente de la energfa eléctrica y la rapida evoluciéon tecnoldgica de la electrénica e
informatica a nivel mundial, de estas necesidades surgen los sistemas que se implementan en
distintas edificaciones como casas, hoteles, escuelas etc., con el proposito de satisfacer otras
necesidades basicas de seguridad, comunicacién, gestion energética y confort. En el caso
particular del ahorro energético no es necesario dejar de utilizar aparatos electrénicos si no,
implementar una gestion de eficiencia energética. Existen diversos estudios en donde se
demuestran la eficiencia de la implementacién de estos sistemas en algunos paises como Espafia
y paises de Latinoamérica.

En el afio 2011 Morales en Venezuela, realizé un estudio en donde explica como la domética
es una herramienta para un mejor confort, seguridad y ahorro energético, en donde estos
aspectos actian en un solo sistema que es utilizado para mejorar la vivienda del futuro por la
demanda de adquisicion de edificios con la mejor calidad de vida posible y concluye que el ahorro
de energia o eficiencia energética, consiste en disminuir el consumo energético, cuyo objeto es
reducir el uso de energia pero produciendo los mismos resultados finales. También menciona

que la domotica es un conjunto de sistemas se encarga de regular y gestionar adecuadamente los



elementos y electrodomésticos instalados en una vivienda. Esta automatizacion esta orientada a
reducir el consumo de energifa. El desarrollo tecnoldgico de la electronica y la informatica no
solo se deja sentir en la industria y las oficinas, ha llegado también a las viviendas particulares.
Marin et al., (2016) en Ecuador realizaron un estudio en donde compararon las ventajas y
desventajas de cada uno de los protocolos inméticos de comunicacion. En sus resultados
obtuvieron un prototipo idéneo para ser implementado, que entre sus mayores ventajas se
destacaban que al ser inalambrico no hace uso de una red fisica para poder operar, es muy fiable,
el consumo de energfa es minimo, y el consumo de ancho de banda es muy bajo.

En la Universidad privada de Tacna, Pert, Catacora, ¢ a/., (2020) disefiaron un sistema inmotico
de conectividad y gestién de dispositivos inteligentes que fueran capaces de controlar la
intensidad de luminosidad de acuerdo con el movimiento y el nivel de luz natural en un ambiente,
en el cual al implementarlo obtuvieron una reduccién de un 44 % en el gasto energético en
luminaria.

Sobre el aspecto ahorro econdémico — energético, Villodas (2014) en Espafa menciona que sobre
la reducciéon de costos econémicos por la energifa consumida en la vivienda podemos
encontrarnos con un hecho que pudiera parecer contradictorio, ya que es posible encontrar una
franja horaria, en la que, al ser el precio de la energia inferior a otras franjas, sea mas econémico
consumir mas cantidad de energia que en otra franja horaria.

Para el ahorro energético en el sector doméstico Santiago (2017) en Oaxaca presentd una
propuesta en donde menciona que el uso de tecnologias en informatica y comunicacién, como
la medicién y control en las redes inteligentes, lleva al uso eficiente de la energia a niveles de
optimizacién, por ejemplo, que en una vivienda se obtenga informacion de la empresa eléctrica,
como las demandas, los consumos de cada electrodoméstico, los costos de la energfa a diferentes
horarios, entre otros datos permiten al usuario tomar decisiones de cuando y cuanta energia
eléctrica utilizar.

Garcia (2014) Desarrollé un prototipo automatizado en la escuela de ingenierfa ambiental de la
Universidad de ciencias y artes de Chiapas, en el cual con los datos obtenidos pudo observar un
desperdicio de energfa eléctrica en salones de clases a pesar de estar en condiciones excelentes
para laborar y que al utilizar los dispositivos implementados se logré el ahorro de energia,
menciona que también puede tener un impacto positivo de manera econémica implementandose

en las demas areas de la universidad.



En nuestro pafs, en el sector privado es comun encontrar el uso de la inmética en distintas areas,
como puede ser la hotelera, la de entretenimiento, etc., ya que en estas industrias es donde tienen
mas gastos de recursos como energia electica o el agua, ademas de que el mercado es a nivel
global, sin embargo la aplicacion de estos sistemas en sectores publicos como escuelas y casas es

muy escasa.

El aumento de las necesidades y el desarrollo de la poblacién hace que el consumo de energia
eléctrica cada vez sea mayor, en México, la principal fuente para la generacion de electricidad se
realiza a través del petréleo, carbén y gas natural, teniendo un impacto de manera significativa
en el medio ambiente. Al utilizarlos se emite a la atmésfera una gran cantidad de gases de efecto
invernadero, los cuales contribuyen al calentamiento global. La edificacién es uno de los grandes
consumidores energéticos de nuestra sociedad, junto con el transporte y la industria, es por ello
que se buscan alternativas para poder tener una eficiencia energética, pero sin disminuir otros
beneficios como el confort, seguridad, etc. En México, la demanda de energfa eléctrica crece de
forma constante durante la ultima década, en los préximos diez afios habra un incremento en el
consumo de hasta 4.8% al afio, llegando a 304.7 TWh en 2015. Para el ano 2030, se estima que
la generacién alcanzara los 505 TWh, con un 59% de electricidad generada con gas, 19% con
carb6n, 10% con petréleo, 7% hidroeléctrica y 3% a partir de energias nuevas y renovables
(Garcia, 2014). Actualmente no tenemos el cuidado tanto en el hogar como en otros lugares de
supervisar situaciones tan pequefias como el desconectar o apagar algunos aparatos como el
clima, focos, mientras no se estan en uso, los cuales, aunque parezcan insignificantes causan un

severo uso inadecuado de la energfa.

La poca implementaciéon y falta de conocimientos sobre estos sistemas que se puedan
automatizar conlleva a que el gasto innecesario de la energfa eléctrica en la poblacion se presenta
de distintas maneras tanto en los hogares como en edificios, hoteles, escuelas, etc

La falta de alternativas para el ahorro de energfa es sumamente visible en la poblacién. Por ello,
una de las formas de actuar para limitar y erradicar sus severas impactos ambientales, sociales y
econémicas, relacionadas con el aumento de temperatura, elevaciéon del nivel del mar y
disminucién de precipitaciones, entre muchas mas, consiste en reducir y eficientizar el consumo

energético utilizando algunos sistemas.



Es de gran importancia poder implementar tecnologias nuevas e innovadoras que disminuyan el
uso inmoderado de energia de los diferentes equipos electronicos, que se encuentran en las
edificaciones, y conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion, reduciendo
a limites sostenibles su consumo y asi optimizar recursos con la implementacioén de sistemas de
control y automatizacion

Este trabajo tiene por objetivo investigar, demostrar y resumir la teorfa relacionada para describir
que, si se puede llevar a cabo un ahorro energético bastante eficiente con la implementacion de
estos sistemas, asi como sus ventajas y aportar a la poblacion de sector privado, publico, y
académico que esta interesada en su implementacion, comercializacion o investigacion, asi como

también concientizar a la poblacién general sobre el gasto innecesario de energfa.

DOMOTICA E INMOTICA.

La Inmética es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de
edificios no destinados a vivienda, como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades,
hospitales y todos los edificios terciarios, a comparacion de la domotica que es aplicada a las
viviendas, permitiendo una gestion eficiente del uso de la energfa, ademas de aportar seguridad,

confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema (CEDOM, 2013).

Cuando mencionamos el concepto de Inmética se entiende como la aplicacion de tecnologfas y
equipos en los edificios de uso terciario o industrial (centros de trabajo, hoteles, edificios, etc),
de sistemas de gestion técnica de control y automatizacion de las instalaciones, teniendo como
objetivo algunos aspectos como el reducir el consumo de energia, el confort y la seguridad de

los usuatrios.

La definicién de domotica presenta multiples versiones: “casa inteligente” (smart house),
automatizacion de viviendas (home automation), domoética (domotique), sistemas domésticos
(home systems), etc., El término domdtica proviene de la unién de las palabras domus (que
significa casa en latin) y tica (de automatica, palabra en griego, 'que funciona por si sola'). Se
entiende por domotica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando
servicios de gestiébn energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y que pueden estar
integrados por medio de redes de comunicaciéon pudiendo ser controlados desde dentro y fuera

del hogar (Cruz, 2009).



LLa Domética no tiene que ver Gnicamente con el confort, asi como también la inmotica tienen
fines en el aspecto del ahorro energético, seguridad y vigilancia, y el uso de energias renovables.
En la década de los setenta empieza el desarrollo de la domética, pero es en la década de los
ochenta que aparece la domdtica con un fin comercial para casas. En la domética se combina
los aspectos electronicos y eléctricos. El protocolo sobre el que se bas6 la domética fue X10 en
donde se enviaban 6rdenes a través de un control remoto transmitiendo la informacioén por
lineas de baja tension, actualmente ha existido una mejora ya que se utilizan las redes de datos,
ya sea de manera cableada o a través de WIFIL. En sus inicios la interfaz para administracion era
compleja, sus costos elevados y se observaba instalaciones unicamente en paises de primer
mundo como Estados Unidos o Japon, las instalaciones tenfan un alto grado de dificultad y era
necesario personal especializado. (Tamayo, 2016)

Cuando se habla de domética en lo referente a la tecnologfa y cultura de cada lugar o region,
estan directamente relacionados, por ejemplo, en Estados Unidos se relaciona con el crecimiento
econémico especialmente en el ambito industrial. En Japén tiene un sentido diferente ya que
tiene que ver con el gobierno, en donde se busca que las casas sean inteligentes para la
automatizacion de servicios. En Europa tiene que ver con el bienestar social, dirigiéndose mas
hacia la ecologfa, por ejemplo, enfocandose a la parte eléctrica (Redolfi, 2013).

De acuerdo con Huaman (2018) las principales caracteristicas de un sistema domaotico son los
siguientes:

e Integracion: Todo el sistema operativo esta bajo el control de una computadora. De esta
manera, los propietarios no tienen que estar pendientes de los diversos aparatos libres,
con su propia programacién, indicadores situados en diferentes sitios, dificultades de
interconexion entre aparatos, etc.

e Interrelacion: Una de las principales caracteristicas que debe brindar un sistema
domético es la capacidad para relacionar distintos elementos y alcanzar un gran
versatilidad y diversidad en toma de decisiones. Un ejemplo, es la facil relacion del
funcionamiento del aire acondicionado con el de otros electrodomésticos, con la
apertura de la ventana cuando una habitacién esté o no ocupada.

e Facilidad de uso: Con una sola mirada en la pantalla de la computadora, el propietario
esta informado del estado de su domicilio. Y si desea cambiar algo, solo necesita pulsar

un reducido numero de teclas. Un ejemplo es que al observar la pantalla de algin



dispositivo podemos ver notificaciones que nos avisan si algun aparato esta encendido,
si algin sensor se activo, etc.

Control Remoto: La posibilidad de la supervisién y control disponibles localmente, se
puede obtener mediante conexion telefénica de otra computadora en cualquier sitio del
mundo. De gran utilidad sera en el caso de personas que viajan frecuentemente y tienen

que estar lejos de su domicilio.

Fiabilidad: Los ordenadores actuales son aparatos muy potenciales, rapidos y fiables. Si
agregamos la utilizaciéon de un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida, ventilacion
forzada de CPU, bateria de gran capacidad que alimente periféricos, apagado automatico
de la pantalla, etc. Se debe establecer de una plataforma ideal para aplicaciones domoticas
capaz de funcionar muchos afios sin problemas.

Actualizacion: Al surgir nuevos versiones y mejoras solo es necesario cargar el nuevo
programa en los dispositivos. Toda la l6gica el funcionamiento se encuentra en software
y no en los aparatos instalados. De manera cualquier instalacion existente puede

beneficiar la nueva version, sin ningin tipo de modificacion.

Los medios conexion se pueden clasificar de la siguiente manera (Constantino 2011):

a) Cableados:

DSL: Es Digital Subscriber Line, “linea de suscripcion digital” y es un término utilizado
para referirse de forma global a todos las tecnologfas que proveen una conexién digital
sobre linea de abonado de la red telefonica basica o conmutada apoyada en el par

simétrico de cobre que lleva la linea telefonica.

Fibra 6ptica: Es un medio de transmision empleado habitualmente en redes de datos;
un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por lo que se
envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz queda
completamente confinado y se propaga por el nicleo de la fibra con un angulo de
reflexion. La fuente de luz puede ser un laser o un LED.

Powers line conmunications: También conocido por sus siglas PLC, es un término inglés
que puede traducirse por comunicaciones mediante cable eléctrico y que se refiere a
diferentes tecnologias que utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para
transmitir sefiales de radio para propodsitos de comunicaciéon. ILa tecnologia PLC

aprovecha 1 red eléctrica para convertirla en una linea digital de alta velocidad de



b)

transmisién de datos permitiendo, entre otras cosas, el acceso a Internet mediante banda
ancha.

X10: Es un protocolo de comunicaciones para el control remoto de dispositivos
eléctricos. Utiliza la linea eléctrica (220V o 110V) para transmitir sefiales de control entre
equipos de automatizacion del hogar en formato digital. Fue desarrollada en 1975 por
Pico Electronics of Elenrothes, Escocia, para permitir el control remoto de los
dispositivos domésticos.

Cable (coaxial y par trenzado): Cables constituidos por materiales metalicos, que
actualmente constituyen la infraestructura de las redes de comunicacién de la mayoria de
los sistemas actuales, tanto en edificios y viviendas publicas como privadas, los cables
mas utilizados suelen ser los de cobre para constituir el soporte de las comunicaciones
de sistemas y de las sefiales que necesitan para su funcionamiento. Existen dos familias
diferenciadas de cables en el mundo de los sistemas dométicos, uno es el par trenzado y

otro es el par coaxial.

Inalambricos:

WI -FI: Es un sistema de envio de datos sobre redes computacionales que utiliza ondas
de radio en lugar de cables. Es una marca de la compafifa Wik Alliance que estd a cargo
de certificar que los equipos cumplan con la normativa vigente. Esta tecnologia permite
a los usuarios estables conexiones a Internet sin ningun tipo de cables y puede

encontrarse en cualquier lugar que se haya establecido un “puntocaliente” o hotspot

WiFi.

Bluetooth: ~ Se denomina bluetooth al protocolo de comunicaciones disefiado
especialmente para dispositivos de bajo consumo, con una cobertura baja y basado en
transceptores de bajo coste. Es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de
Area Personal (WPANS)que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia. Los dispositivos que con mayor

frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a sectores de las telecomunicaciones y la



informatica personal como PDA, teléfono mévil, computadoras portatiles y ordenadores

personales, impresoras o camaras digitales.

e Radiofrecuencia: También denominada espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica a la
porcién menos energética del espectro magnético, situado entre 3 Hz y unos 300 GHz.
El Hertz es la unidad de medida de la frecuencia de las ondas y corresponde a un ciclo
por segundo. Las ondas electromagnéticas de esta regién del espectro se pueden

transmitir aplicando la corriente alterna originada en un generador a una antena.

e Infrarrojos: La radiacion infrarroja, radiacion térmica o radiaciéon IR es un tipo de
radiacion electromagnética de menor longitud de onda que la luz visible, pero mayor que
la de las microondas. El responsable de la comunicacion es un diodo emisor de luz en la
banda de luz correspondiente a la zona infrarroja, sobre la que se superpone una sefial
que se modula de forma conveniente con la informacién de control que necesitamos
enviar. Como receptor actua un fotodiodo y que no hace otra cosa que separar de la

sefial infrarroja recibida la informacién de control recibida.

BENEFICIOS DE SISTEMAS DOMOTICOS E INMOTICOS.

Ahorro de energfa:

Al considerar el ahorro energético dentro de los beneficios de la domética se entiende como la
obtencién de los mismos bienes y servicios energéticos, pero desde una menor cantidad de
energfa, menor contaminaciéon y con costos inferiores por mejoras en la gestion. Se pueden
aplicar reglas en las que se pueda prender o apagar las luces o aparatos eléctricos a horas
determinadas, controlando de manera inteligente el consumo.

Seguridad:

La seguridad y vigilancia es un aspecto de suma importancia para los seres humanos, en donde
se trata de proteger y resguardar no dnicamente los bienes materiales sino incluso la vida, la
seguridad es uno de los principales beneficios de estos sistemas de control ya que permiten tener
una simulaciéon de presencia en el hogar. Algunos dispositivos de suma importancia que se
implementan para este beneficio son camaras de videovigilancia, sensores de movimiento, y

alarmas.



Confort:

Estos sistemas de automatizacién y control brindan comodidad al usuario, ya que se pueden
programar tareas en un area determinada como el encendido y apagado de luces cuando una
persona sale de una habitacion, establecer diferentes horas en el dfa para apagar o encender

algunos aparatos eléctricos y controlarlos desde la comodidad del movil.

DOMOTICA Y AHORRO DE ENERGIA.

El ahorro energético es posible de conseguir de muchas maneras, una de ellas es reemplazar los
electrodomésticos o aparatos de la vivienda que fuesen ineficientes por otros cuya eficiencia sea
mejorada, pero esto implicarfa un gasto econémico elevado. La domotica nos ofrece
herramientas que nos permiten hacer un uso eficiente de los recursos energéticos destinados a
la vivienda, ya sea por consumo de electricidad, agua, gas u otro combustible. A menudo nos
disponemos a realizar diversas tareas dentro de la vivienda, que pasan por labores domésticas
hasta de estudio, inclusive actividades de ocio. Pero ges necesario? por ejemplo, que la
iluminacién de la habitaciéon en que nos encontramos estudiando sea la misma iluminacién que
requerirfamos solo para ver una pelicula, sin duda, la respuesta en la mayorfa de los casos seria
no, puesto que cuando vemos una pelicula, la excesiva iluminaciéon de fondo tiende a molestar.
Ahora, si ademas de reducir el consumo de electricidad por concepto de iluminaciéon en esa
habitacién controlando el nivel de luz de acuerdo con la tarea que realizamos, ademas del ahorro,
obtenemos un valor agregado adicional, un nivel de iluminacién cémodo creando un ambiente
de pelicula, es decir, hemos aumentado el confort del morador y ademas hemos reducido el
consumo eléctrico (Calvo 2014).
Es evidente que una mejor distribucion de ésta contribuye a un ahorro a mediano y largo plazo.
Una solucion serfa exige hoy en dia que se logre un alto nivel de confort haciendo uso de la
menor cantidad de energia. El creciente consumo de energfa y la limitacién de los recursos
energéticos generan efectos negativos en el medio ambiente que se reflejan en dos aspectos
importantes (Tomassino, 2011):

e Econdémico: los precios de la energia tienden a subir, por lo que un control del consumo

energético incrementa significativamente el ahorro para el usuario.
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e Fcoldgico: el usuario puede disminuir el impacto negativo sobre su entorno si disminuye
su consumo de energfa. La domética gestiona elementos de control que contribuyen al
ahorro de agua, electricidad y combustibles, notandose sus efectos tanto en el aspecto
econémico (menos coste) como en el ecolégico (menos consumo de energia).

La creciente conciencia ecoldgica que estan adquiriendo los ciudadanos y las Administraciones
Publicas de los paises desarrollados facilitara la introduccién de soluciones que permitan
incrementar el ahorro energético. Esta mayor conciencia medio ambiental ha suscitado un
creciente interés de la sociedad por los edificios con sistemas domoticos. En efecto, de nuevo
en este campo, la domética es un elemento importante para asegurar este ahorro gracias a la
automatizacion de funciones y control de operaciones realizado por la pasarela y a la
incorporacion de electrodomésticos de ultima generacion. La optimizacion del consumo de
recursos naturales escasos como la energfa y el agua redundard ademas de en un mejor medio
ambiente para todos, en un considerable ahorro econémico para los usuarios de la vivienda
(Tomassino, 2011).

Algunos ejemplos:

Iluminacion:

* Sistemas de iluminacion eficientes: adaptan el nivel de iluminaciéon en funcién de la variacién
de la luz solar, la zona de la casa o la presencia de personas, ajustandola a las necesidades de cada
momento.

* Control automatico inteligente de toldos, persianas y cortinas de la vivienda: permite que se
aproveche al maximo la luz solar.

¢ Control automatico del encendido y apagado de todas las luces de la vivienda: permite evitar el
dejarse luces encendidas al salir de casa.

¢ Control de forma automatica del encendido y apagado de las luces exteriores en funcién de la
luz solar.

Climatizacion:

* Sistemas de regulacion de la calefaccion: adaptan la temperatura de la vivienda en funcién de
la variacion de la temperatura exterior, la hora del dia, la zona de la casa o la presencia de
personas.

* Control automatico inteligente de toldos, persianas y cortinas de la vivienda: permite que se

aproveche al maximo la energia solar.
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Electrodomésticos:

* Control o secuenciado de la puesta en marcha de electrodomésticos: programando su
funcionamiento en horarios en los que el precio de la energfa es menor.

* Deteccion y gestion del consumo “en espera” de los electrodomésticos.

* Programacién de la desconexiéon de circuitos eléctricos no prioritarios (como del aire
acondicionado), antes de alcanzar la potencia contratada.

Control del riego:

* Control inteligente de riego: a través de un sensor de humedad o de lluvia, detecta la humedad
del suelo y de forma auténoma riega sélo cuando es necesatio.

Griferfas inteligentes:

* Gestionan el caudal y la temperatura del agua. Un grifo inteligente que regula y elimina el agua
transitoria, permitiendo ahorrar hasta un 25% mas de agua que si se utiliza un grifo monomando.
La sociedad civil, las instituciones internacionales, las empresas y los gobiernos se enfrentan al
reto de alcanzar los compromisos del Protocolo de Kioto y de sentar las bases que faciliten la
implicacién de todos en el objetivo comun de preservar los recursos naturales del planeta. Para
ello, los gobiernos planifican acciones dirigidas a fomentar el uso racional de la energfa a través
de legislacion, normativas, certificaciones, etc. Hstas iniciativas son reflejo de una mayor
concienciacion de que nuestros recursos naturales son finitos y de la necesidad de respetar el
medio ambiente. La Administracion ha asumido el compromiso de promover el ahorro y la
eficiencia energética como un instrumento de crecimiento econémico y de bienestar social,
ofreciendo el marco adecuado para que se extienda y se amplie el conocimiento sobre el ahorro
y la eficiencia energética en todas las estrategias y especialmente en la del cambio climatico

(Tomassino, 2011).

El alcance que puede tener la domética en una vivienda y en cualquier otro lugar es extensa, si
se aplica en cada uno de los aparatos de casa que son mas utilizados por la poblacion, y en los
que mas energia consumen se puede tener un impacto bastante positivo principalmente

economico.

El INEGI en 2018 realizé una encuesta nacional sobre el uso de energia en viviendas, en donde

se puede observar con facilidad como se consume la energia en las viviendas mexicanas:
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Iluminacion: En las viviendas particulares habitadas del pais hay 226.4 millones de focos (o
puntos de luz), de los cuales 84% son focos eficientes: fluorescentes o LED. En promedio
nacional, el 16.4% de las viviendas habitadas usan focos incandescentes. En localidades menotes
a 15 mil habitantes (rurales), la proporcién es del 30 por ciento. La cochera y/o en la calle es
donde mas tiempo se utilizan los focos, con 4 horas,17 minutos. Le siguen el patio (3 horas y 50
minutos) y la cocina (2 horas y 55 minutos).

Estufas: En el 85% de las viviendas se declar6 usar una estufa para calentar o cocinar alimentos.
En su mayoria son estufas sin piloto de encendido (95.4%), con lo que se reduce el gasto de gas.
Refrigeradores: En promedio 4 de cada 10 viviendas con refrigerador utilizan aparatos medianos
(de 11 a 15 pies). Y el 49% de los refrigeradores tienen de 1 a 5 afios de antigiiedad.

Lavadora: Existen mas de 23 millones de lavadoras en operacion en las viviendas en México
(71% de las viviendas del pafs cuentan con al menos una en uso). Tres cuartas partes de los
hogares con lavadora la utilizan entre las 06:00 y las 12:00 hrs.

Plancha: En el 62% de las viviendas del pais (20.2 millones) se utiliza la plancha y en 6 de cada
10 de ellas se usa plancha de vapor.

Televisores: El 91.5% de las viviendas usan al menos una television y, en promedio, hay 1.31
televisores por vivienda. En total se contabilizan 43.5 millones de estos equipos en el pais.

El 45.9% de las viviendas del pais mantienen encendido el televisor principal o de mayor uso,
mas de 2 a 5 horas en promedio al difa.

Climatizacion: En el 45% de las viviendas particulares habitadas ubicadas en localidades urbanas,
utilizan ventiladores, mientras que en las localidades rurales la proporcion es de 41 por ciento.
Se contabilizan poco mas de 7 millones de equipos de aire acondicionado en uso en viviendas
particulares en el pais A nivel nacional 6.3% de las viviendas en el pafs usan algin tipo de equipo

de calefaccion. En total se contabilizan poco mas de 2.6 millones de equipos en uso.

Calentador de agua: En el 43.5% de las viviendas en el pais se usa algin tipo de calentador de
agua. Se calculan 14.6 millones de estos equipos en uso, de los cuales 11 millones son
calentadores a gas y hay 2 millones que son solares.

Electrodomésticos eficientes: Los informantes declararon contar en sus viviendas con los

siguientes aparatos electrodomésticos con la etiqueta que certifica la operacion bajo la norma de

13



eficiencia energética (NOM-ENER): refrigeradores (72%), lavadoras (65%), aire acondicionado
(56%) calentadores (53%) y estufas (43 %) (INEGI 2018).

Al considerar el ahorro energético dentro de los beneficios de la domética se considera también
el ahorro econémico, con la aplicacién de estos sistemas se puede lograr una gestion eficiente
de estos dos aspectos. Por ejemplo, se pueden aplicar reglas en las que se pueda prender o apagar
las luces o aparatos eléctricos a horas determinadas, controlando de manera inteligente el

consumo y reduciendo el gasto (Tamayo, 2016).
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Analizar el ahorro de energfa mediante dispositivos inteligentes utilizando conceptos de

domodtica e inmotica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Conocer el gasto energético de viviendas en Tuxtla Gutiérrez.
e Determinar equipos con mayor consumo en las viviendas.
e Conocer los dispositivos inteligentes presentes en el mercado.

e TEstablecer recomendaciones para el empleo de dispositivos inteligentes.

HIPOTESIS
e Los dispositivos inteligentes debido a su desarrollo e innovacion tecnoldgica establecen
alternativas de ahorro de energfa aumentando la comodidad de los usuarios dentro de
la vivienda y permite un ahorro econémico a pesar de los costos iniciales de

implementacion.
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METODOLOGIA

El presente trabajo es basicamente de investigacion analitica de la aplicacion de la domotica e
inmotica para el ahorro energético, para lo cual contaremos con la informacién necesaria de las
tecnologias que se utilizan, con la finalidad de lograr una eficiencia energética, es decir, satisfacer

la demanda de algunas edificaciones con menor consumo de energfa.

GASTO ENERGETICO DE VIVIENDAS EN TUXTLA GUTIERREZ.

Para poder conocer el gasto energético en algunas viviendas de Tuxtla Gutiérrez, en el médulo
de energfas renovables se llevé a cabo una actividad en donde los alumnos del diplomado tenfan
que buscar los watts consumidos por afo en sus viviendas a partir del 2019, esta actividad
consistié en que cada alumno debia buscar el recibo de luz de su vivienda y obtener los datos de
los watts consumidos durante cierto tiempo, estos datos fueron llenados en una base de Excel
ordenados por meses. En la siguiente imagen se pueden observar el nombre de los alumnos y

sus datos ingresados por cada mes del afio.

Figura 1. Tabla de excel consumo por afios
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Al tener la base de datos en Excel con los watts por meses y afios, se procedio a hacer una grafica

en donde se pudiera observar el consumo energético.
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Grafica 2. Consumo energético en viviendas

Consumo energetico en viviendas

Fuente: propia

Como resultado se obtuvo esta grafica, donde se puede observar facilmente que en los meses de

marzo- abril y mayo- junio del 2019, 2020 y 2021 hubo un mayor aumento en el consumo

energético en las viviendas.

EQUuIPOsS DE MAYOR CONSUMO EN LAS VIVIENDAS.

Para la determinacién de los equipos que consumen mayor energfa en las viviendas, se tomaron

datos de la actividad realizada en el médulo de energfas renovables, esta actividad consisti6 en

que los alumnos anotaran los aparatos con los que cuentan en casa y los watts que consumen

diariamente, al tener todos estos datos se tomaron en cuenta los 10 aparatos mas comunes que

mencionaban la mayoria de alumnos, en la siguiente imagen se observan los aparatos mas

comunes en las viviendas de los alumnos y lo que consumen en un dia.
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Figura 2. Tabla de excel consumo de aparatos
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Como resultado de esta base de datos se graficaron todos los aparatos y su energia consumida,

el resultado se puede observar en la siguiente imagen:
Grafica 2. Consumo de aparatos al dia
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El aparato que mas consume en todos los hogares es el refrigerador, seguido del aire

acondicionado, uno de los que mas consumen también son los ventiladores.

DISPOSITIVOS INTELIGENTES EN EI. MERCADO.

Actualmente el mercado de la domotica crece cada dia mas, son muchas las marcas que se pueden
encontrar y que ofrecen dispositivos inteligentes, por ello a través de la busqueda de internet
consultaremos las marcas mas comunes de los dispositivos que existen actualmente en el

mercado.

Amazon.

Amazon es uno de los principales desarrolladores de dispositivos para la automatizacién del
hogar ya que no solo cuentan con su asistente de voz Alexa Home, sino que también siguen
extendiendo su variedad de productos con elementos para la domética tan sencillos y funcionales
como pueden ser los focos o enchufes inteligentes.

La conexién de sus dispositivos se realiza directamente mediante Wi-Fi, una de las grandes
ventajas es que su altavoz inteligente puede conectarse a otros productos o aparatos inteligentes

de otras marcas para trabajar en conjunto.

Dispositivos amazon:
e Alexa home: Es un altavoz inteligente el cual a través de solo pronunciarle alguna
actividad es capaz de realizarla, como por ejemplo decitle que apague la luz del cuarto.
e Fire tv: Dispositivo de streaming para Tv, desde el cual se puede agregar acciones para
el dispositivo de Alexa con solo pronunciar alguna accién en el micréfono del control

remoto.

e Echo show: Pequefia pantalla inteligente la cual puede vincularse con otros dispositivos

y controlarlos con tu voz.

e Smart plug: es un enchufe el cual te permite controlar por voz, las luces, ventiladores, y

mas, habilitado con Alexa.

e Fcho wall clock: es un reloj analogico que se sincroniza con un dispositivo Alexa, se

puede crear temporizadores con la voz.
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Xiaomi

A pesar de que esta marca es mas conocida por sus smartphones, la variedad de dispositivos con

los que cuenta en el mercado es bastante variable. Poseen productos para entretenimiento como

televisiones, de seguridad como camaras y sensores, hasta articulos personales como cepillos de

dientes.

Productos Xiaomi:

Xiaomi MIJIA 360°: camara panoramica la cual es resistente a actividades extremas.

Xiaomi YI Home Camara: Camara de seguridad la cual muestra alertas cuando ocurre
una actividad inusual.

Xiaomi Vacuum 1C: Dispositivo el cual cumple la funciéon de una aspiradora, sin
necesidad de manejarla.

Xiaomi Mi Air Purifier: Purificador de aire

Xiaomi Mi Electric Toothbrush: Cepillo de dientes eléctrico el cual se puede configurar
desde una aplicacion.

Xiaomi bascula inteligente: Bascula inteligente la cual se vincula con la app y se pueden
ir registrando los datos.

Mi Smart Compact Proyector: proyector inteligente el cual puede realizar algunas
acciones desde el control por voz.

Xiaomi Mi Box S: dispositivo de streaming para tv que permite realizar busquedas por
voZz.

Xiaomi Mi Smart Electric Kettle: calentador de agua, que puede ser controlado a través
de una aplicacion.

Xiaomi Mi Rice Cooker: dispositivo de cocina para preparar arroz, se puede controlar
mediante la aplicacion.

Bombilla Yeelight: foco inteligente que se puede controlar a través de la app.

Tiras LED Yeelight: tira de luz led que puede ser controlada a través de la app para
encenderla y apagarla en el momento que el usuario desee.
Xiaomi monitor inteligente para plantas: sensor el cual brinda lecturas de humedad

gl

temperatura, luz, fertilidad del suelo, las cuales son documentadas en la aplicacion.
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e Xiaomi Mi Flora: macetera inteligente la cual integra sensores que realizan lecturas de
algunos parametros y son registradas en la aplicacion.
e Xiaomi Mi Smart Plug: enchufe inteligente que se puede activar o desactivar a través de

una aplicacion.

Philips

Philips es una de las marcas mas referentes en el mercado gracias a la calidad de los productos,
y la compatibilidad con diferentes asistentes para poder controlar estos dispositivos con nuestra
voz o nuestro movil.

Sus productos se basan mas en la iluminacién como lo son lamparas, su funcionamiento es a
base de controladores, actuadores, sensores y bluetooth, son compatibles con Alexa, Google

Assistant y Siri.

LG SmartThinq

La marca LG desarroll6 Smart Thin(QQ la cual es una aplicacion basada en el nuevo concepto IoT
(Internet of Things o Internet de las cosas). El enfoque que se busca es ofrecer una interconexion
digital de todos los electrodomésticos y objetos cotidianos de nuestro hogar, de forma que
podamos gestionarlos desde Internet.

Entre los electrodomésticos que ofrecen esta conexion se encuentran:
o SmartTv
e Refrigeradores
e Lavadoras
e Microondas
e Secadora
e Aire acondicionado
e Lavavajillas

e Styler
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Samsung SmartThings
Al igual que la anterior marca de electrodomésticos, Samsung desarrollé una aplicacién para
optimizar la configuraciéon de los dispositivos domésticos para un estilo de vida inteligente,
adaptado a las necesidades de los usuarios.
Los productos que ofrece con esta configuracion son:

e SmartTv

e Aire acondicionado

e lavadora

e Secadora

e Aspiradora

e Refrigeradores

e Hub wifi

e (Camaras

e Sensores de movimiento

e Termostato

Tecnolite
Tecnolite es una empresa mexicana que cuenta con una amplia variedad de dispositivos
inteligentes.
Para su configuracion se necesita descargar la aplicaciéon Tecnolite Connect que esta disponible
en iOS y Android. A través de su App se pueden controlar y realizar algunas acciones como
seleccionar a qué hora apagar la luz o la intensidad de la iluminacién. Una caracteristica
importante es que es compatible con Alexa de amazon y Google Assistant.
Dentro de sus productos que ofrece se encuentran los siguientes:
e Toco Glow Smart de luz blanca : Es un foco el cual es controlado a través de su
aplicacion.
e Timbre inteligente con camara Reception : Timbre inteligente el cual se puede controlar
por la aplicaciéon y a través de otros altavoces inteligentes, emite notificaciones en el

celular.
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e Camara de seguridad Watcher: camara de seguridad para exteriores integrado con
micréfono y altavoces, con conexion wifi.
e Lampara Atik III Smart para interiores: Lampara de techo que es controlada a través de

la aplicacion.

TP-Link
Esta marca ofrece algunos dispositivos inteligentes para poder hacer tu hogar inteligente, puedes
controlar todo tu ecosistema de hogar inteligente de los dispositivos TP-Link desde la aplicacion
Kasa. Personaliza tu iluminacién, enciende y apaga los dispositivos conectados, realiza un
seguimiento del consumo de energfa e incluso crea horarios para tu hogar inteligente, todo desde
la App Kasa.
Algunos de los productos que TP-Link ofrece son:
e Enchufes inteligentes: Enchufes que pueden ser controlados para encenderlos y
apagarlos desde la app.
e Bombillas inteligentes: focos de iluminaciéon que son controlados con la aplicacion.
e (Camaras: camaras de seguridad que son capaces de mandar notificaciones a la aplicacion
si se registra alguna actividad.
Ring
Esta marca ofrece productos de seguridad para el hogar, ofrece camaras de videovigilancia y
video timbres para que desde tu celular puedas tener vigilancia completa a través de la aplicacion.

Los usuarios pueden:
e Responder y recibir alertas cuando alguien llama al timbre o activa los sensores de
movimiento.
e Ver los videos almacenados si estas inscrito en un Plan de Proteccién de Ring.
e Activar y desactivar las alertas de su teléfono inteligente, tableta u ordenador.

e Guardar videos directamente en su teléfono inteligente, tableta, ordenador portatil u

ordenador de sobremesa.

e Utilizar bloqueos inteligentes o armar o desarmar el sistema Ring Alarm.
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Arlo
Esta marca ofrece un poderoso sistema de verificacién y monitoreo que utiliza inteligencia
artificial y cimaras para que usted tenga el control de su hogar para una mayor tranquilidad.

La instalacién de sus dispositivos es sin cables gracias a la interfaz WiFi AC y Bluetooth 4.2.

Sengled

Esta marca trata de innovar el sistema de las bombillas, ya que ofrece una amplia variedad en
tipos de bombillas, ademas de bombillas mas innovadoras como bombillas con camaras de
videovigilancia, bombillas con bocinas, bombillas con sensores de movimiento capaces de ser
autonomas y bombillas con baterfas.

Ofrece:

e Sensor inteligente de ventanas y puertas: sensores que mandan una notificacion al movil
cuando detectan una actividad, ademas son capaces de vincularse con otros dispositivos
para crear acciones como por ejemplo apagar un foco cuando se cierre o abra una puerta.

e Enchufe inteligente: enchufe que puede ser activado o desactivado a través de una
aplicacion.

e Interruptor inteligente: interruptor de pared capaz de apagarse o encenderse cuando el
usuario lo decida desde su mévil.

e Bombillas inteligentes: diferentes tipos de bombillas para iluminacién que pueden ser

controladas.
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Kwikset

Esta marca ofrece una variedad de cerraduras inteligentes, sin necesidad de utilizar una llave
como una cerradura convencional. Se trata de un sistema de cerradura con un doble método de
apertura. El primero es un panel numérico tactil en el que se puede configurar una clave de

acceso y el segundo es el sistema inalimbrico para su uso con un smartphone.

Steren

Esta tienda es sin duda una de las mas conocidas y accesibles para cualquier usuario ya que
ademas de ofrecer una gran variedad de productos y dispositivos es bastante accesible
econémicamente, entre sus dispositivos que ofrece de su propia marca son los siguientes:

e (Camaras de seguridad: cimaras que pueden ser controladas con conexion wifi.

e TFocos: Focos inteligentes que pueden ser controlados desde la comodidad del usuario.

e Contacto wifi: enchufe que se conecta a través de wifi y es controlado con el celular.

e Contacto con medidor de consumo eléctrico: contacto con conexion wifi el cual ofrece
visualizar a través de la aplicacion el consumo eléctrico ya sea por dia, semana o mes.

e Sensor de movimiento: sensores que pueden ser vinculados con otros dispositivos y
realizar acciones con solo poner en accién el sensor, por ejemplo encender el ventilador
cuando hay una persona en una habitacion.

e Cerradura digital: cerradura que brinda acceso con una clase o con la activacion desde la
aplicacion.

e Motor para automatizar persianas: motor que puede ser automatizado para abrir
persianas.

e Sensores de puertas y ventanas: sensores que mandan notificaciones cuando alguna

puerta o ventana es abierta o cerrada.

CAsO DE ESTUDIO
En mi caso particular en mi vivienda cuento con un asistente de voz Alexa el cual tuvo un costo

de $800 pesos y un foco de la marca Steren con un precio aproximado de $250 pesos, al instalar
y configurar el foco solo fue necesario descargar la aplicacién de Steren home para conectarlo a

mi red wifi, en la app de Alexa, en la seccién de afiadir dispositivos busqué los conectados a mi
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red wif1 y aparecio el foco el cual vincule, al ya estar conectado es muy facil controlarlo desde el
altavoz, asi nada mas cuando entro a la habitacién le digo a Alexa que encienda o apague el foco,
y en caso de olvidarme lo puedo apagar desde la aplicacién de Steren, también a Alexa se le

pueden establecer horarios para que encienda o apague la luz a cierta hora.

RECOMENDACIONES PARA EL. EMPLEO DE DISPOSITIVOS INTELIGENTES.

Al tener en consideracion cuales aparatos son los que gastan mas energia en nuestro hogar, asi
como el conocimiento de los dispositivos que existen en el mercado, ahora se pueden establecer
algunas recomendaciones para el empleo de estos dispositivos. Para definir el empleo de los
dispositivos inteligentes se tiene que tomar en cuenta un factor importante que es el econémico,
se debe tener en cuenta el costo inicial de estos dispositivos inteligentes, asi como el tiempo de
recuperacion de la inversion. Sabiendo que los aparatos que més gastan energia son los
refrigeradores, el clima, ventiladores, y tv podemos atribuir que dispositivos implementarles para
reducir su consumo. En el caso particular de los refrigeradores serfa viable un enchufe inteligente
de cualquier marca ya que todas las marcas tienen bastante similitud en sus precios de estos
dispositivos, aunque las marcas fabricantes de los refrigeradores hacen la recomendacién de no
apagarlos entonces otra opcién serfa un enchufe con contador de consumo, para saber cuanto
consume el refrigerador y si en algunas ocasiones presenta exceso de consumo, consultar a un
técnico para verificar que el refrigerador no presente ni un dafio y en caso de existitlo, reparatlo.
Para el clima se puede optar por implementarle un interruptor que esté vinculado a un sensor de
la marca Steren ya que este es mas facil de configurarlo para que cada que se encuentre una
persona en una habitacion el clima este encendido y cuando el sensor detecte que no hay
presencia de nadie, este se apague inmediatamente, en el mismo caso de los ventiladores serfa
bastante apropiado que solo estuvieran en funcionamiento cuando hay personas.

En caso de las televisiones que no son Smart es viable implementarles un dispositivo de
streaming, en este caso el que ofrece mas configuraciones con otros dispositivos y hasta un
control por voz es Fire tv de amazon, ademas de tener un precio bastante accesible.

Para la iluminacién del hogar se puede optar por un foco o bombilla normal de cualquier marca
ya que todas oscilan alrededor del mismo precio entre $200 y $300 pesos, y la mayoria ofrece el

control de la iluminacién desde tu smartphone.
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Las nuevas opciones que ofrecen las marcas LG y Samsung de que ofrecen una gama de
electrodomésticos inteligentes son bastantes viables pero el precio de todos esos aparatos son
bastantes elevados ademas de que en nuestro pais aun no es muy facil de encontrarlos en las
tiendas departamentales, una alternativa para que todos los electrodomésticos sean eficientes en
el ahorro energético, son los enchufes inteligentes para activarlos y desactivarlos cuando el
usuario desee, ademas que son bastantes accesibles econémicamente y todas las marcan oscilan
en el mismo precio.

Los altavoces inteligentes son bastantes interesantes por todas las funciones que cumplen, en
este caso Alexa de amazon ofrece una gama de este dispositivo, diversas configuraciones y
acciones que puede realizar, asi como su conexion con diversos dispositivos de diversas marcas,
es bastante comodo solo hablar y pedirle una accion a este dispositivo como, por ejemplo: Alexa

apaga el ventilador, Alexa baja la intensidad del clima.
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CONCLUSIONES, PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Tras la realizacion de este trabajo se ha llegado a las siguientes conclusiones:

El gasto energético de las viviendas es mayor en algunos meses del afio, esto se debe a
diversos factores como por ejemplo en la temporada de calor ya que se utilizan mas los

ventiladores y los aires acondicionados.

Existen aparatos en el hogar los cuales pueden pasar por desapercibidos de la cantidad
de energia que consumen dia a dia, es de importancia conocer cuales son los que mas
consumen y asi poder tener una gestion eficiente.

El término de domética o inmética no es muy conocida por las personas por lo que el
mercado que conocen es muy pequeflo, aunque realmente hoy dia este mercado ofrece

una variedad de productos inteligentes que crece cada dia mas.

LLa domotica puede ofrecer muchas ventajas, no solo de confort para el usuario como
encender o apagar las luces automaticamente, abrir o cerrar persianas o controlar la
intensidad del aire acondicionado, si no también seguridad en la vivienda como poder
monitorear camaras desde el movil o sensores que pueden avisarte cuando detecten la
presencia de una persona. Ademas del ahorro energético que se puede tener gestionando
los aparatos del hogar.

Hay muchas marcas asiaticas que cuentan con muchos dispositivos en el mercado y que
cada vez estan innovandolos mas, ya que en estos pafses es donde hay mas presencia de
la domética en cualquier lugar.

La mayoria de los dispositivos cuentan con facilidad a la hora de la instalacién y del uso

de estos, por lo que no es necesario contratar un técnico o especialista.

Propuestas:

Toda persona deberia considerar cambiar algunos habitos en el uso excesivo de la energia
eléctrica originada por aparatos eléctricos, asi como utilizar o implementar sistemas
domoéticos para tener una eficiencia energética en las viviendas o en cualquier edificacion.
Que la poblaciéon en general pueda adquirir cualquier dispositivo inteligente para el

hogar, ya que hay mucha variedad y muchos precios al alcance de la economia familiar.
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e Incorporar sistemas domoticos e inmoticos en algunos disefios arquitectonicos,

construcciones y edificaciones con el fin de brindar confort, seguridad, y gestion

energética al usuario.

Recomendaciones:

Para dar a conocer la domdtica serfa de suma importancia dar a conocer todas las
ventajas que el usuario puede tener, ademas de la facilidad que se tiene al instalar y al
utilizar estos dispositivos inteligentes.

Otro aspecto importante es dar a conocer la parte econémica, que existen mucha
variedad dispositivos y marcas verdaderamente con costos bajos a los que cualquier
usuario puede tener acceso ya que el mercado es bastante amplio.

Aplicar sistemas domoticos a la luminaria ya que esto conlleva a la eficiencia
energética del lugar ademas de que estos dispositivos son los mas accesibles en el
mercado.

Se debe optar por una red de internet eficiente para que los dispositivos no pierdan
conexién y dejen de funcionar correctamente, también que la conexién wifi sea
bastante amplia para que estos dispositivos trabajen en la misma interfaz.

Adentrar en el tema de ahorro energético y seguridad como parametros principales

a controlar, para tener en cuenta que el de confort resulta ser un aspecto secundario.
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