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Resumen

El presente estudio tiene como propuesta elaborar el disefio de un edificio inteligente para
los laboratorios ubicados en el pabellon académico de la Facultad de Ingenieria Industrial,
Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, basado
en la tecnologia inmotica, tecnologia que automatiza los edificios con la ayuda de sensores
digitales, controladores electronicos, dispositivos y sistemas de comunicacion que registran
de manera continua datos de funcionamiento creando la transparencia necesaria para la
digitalizacion. El resultado es disefar el edificio inteligente para los laboratorios ubicados
en el pabell6n académico de la Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informaética, que
permita mejorar la calidad, el confort, bienestar y seguridad por medio de la digitalizacién y
la gestion eficiente de recursos como sensores y controladores de confort visual, luminico,
térmico, acustico, reconocimiento facial, reconocimiento de voz y deteccion de movimiento
entre otros factores, que estaran integrados a la plataforma tecnolégica de la universidad y a
los servicios de IBM: Watson e internet de las cosas, que es la plataforma de inteligencia
artificial para los negocios e internet.
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Abstract

The present study has as its purpose to elaborate the design of an intelligent building for the
laboratories located in the academic work of the Faculty of Industrial Engineering, Systems
and Informatics of the National University José Faustino Sanchez Carrién, based on the
inmotic technology, technology that automates them Buildings with the help of digital
sensors, electronic controllers, devices and communication systems that continuously record
operating data creating the transparency needed for digitization. The result is to design an
intelligent building for laboratories located in the academic framework of the Faculty of
Industrial Engineering, Systems and Informatics, which will improve quality, comfort, safety
and security by measuring the digitization and efficient management of resources such as
sensors and controllers for visual, lighting, thermal, acoustic comfort, facial reconnaissance,
voice reconnaissance and movement detection between other factors, which will be
integrated into the technology platform of IBM's university: Watson and the internet of
things, which is the artificial intelligence platform for business and the internet.
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Resumo

O presente estudio possui como proposta elaborar o projeto de um edificio inteligente para
laboratorios ubicados no painel académico da Faculdade de Engenharia Industrial, Sistemas e
Informatica da Universidade Nacional José Faustino Sanchez Carridn, com base na tecnologia
inmotica, tecnologia que automatiza 0s equipamentos com ayuda de sensores digitais,
controladores eletronicos, dispositivos e sistemas de comunicacdo que registram gerenciamento
de dados continuos de funcionamento, criando a transparéncia necessaria para a digitalizac&o.
O resultado é o projeto inteligente para os laboratdérios ubicados no painel académico da
Faculdade de Engenharia Industrial, Sistemas e Informatica, que permite melhorar a qualidade,
conforto, seguranca e seguranca por meio da digitalizacdo e gerenciamento de recursos como
sensores e controladores de conforto visual, luminico, térmico, acustico, reconhecimento facial,
reconhecimento de voz e detec¢do de movimento entre outros fatores, que estdo integrados a
plataforma tecnoldgica da universidade e servigos da IBM: Watson e internet dos cosas, que é
a plataforma de inteligéncia artificial para negécios e internet.

Palabras clave: Edificio inteligente; inmdtica; IBM Watson, Internet das Coisas

Introduccion

Con respecto a la evolucion de la tecnologia y los edificios inteligentes Sarasta (2011) afirma
que estas se adaptan a los diversos tipos de edificaciones manifestando que las industrias
innovadoras como la aeronautica y la automotriz comenzaron a utilizar distintos grados de
automatizacién, siguiendo los edificios comerciales y administrativos y con criterio de
integracion técnico-espacial lo hicieron las construcciones educacionales y de vivienda. El
edificio inteligente desde su disefio e inicio debe tener la consideracion de sostenibilidad
inteligente y la concepcién del plano arquitectonico, como lo considera Hernandez (2010)
establece que la incorporacion de la tecnologia, pretende estimular el desarrollo de actitudes
y habilidades de pensamiento que incrementen la capacidad de explorar, descubrir y aplicar
conocimientos en actividades de disefio de modelos arquitectdnicos mediante el aprendizaje
constructivo pero motivado, estableciendo una armonia entre tecnologia y creatividad,
evidenciando la mejora con las nuevas tecnologias aplicadas al desarrollo de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, desde los inicios del proceso; resulta factible
organizar un equipo multidisciplinario integrado por ingenieros especialistas en el tema y
arquitectos con ideas orientadas a la solucion de problemas existentes tal como lo aseguran
Hernandez et al. (2016) en su publicacion denota la preocupacion por el deterioro ambiental
y por un entorno que sea eficiente en el uso de los recursos, que debe capitalizarse y apuntar
a generar herramientas que permitan afrontar los retos que trae consigo la sostenibilidad desde
el enfoque multidisciplinario. A ello resulta necesario estudiar las prioridades o caracteristicas
propias de las edificaciones digitales y automatizadas, asi como sus aplicaciones y niveles de
inteligencia que se pretende alcanzar. Arciniegas (2005) manifiesta que la seguridad es el
mayor problema a resolver y que constituye la caracteristica esencial sobre el cual se disefian
los edificios inteligentes, ademas del confort, las comunicaciones y el control de ahorro de
energia, de otro lado, no se puede dejar de lado las caracteristicas de un edificio inteligente
que forman parte importante en la mejora de la calidad de vida de quienes la habitan (Di Mari,
2016).

El sistema de monitoreo que se pretende aplicar en el edificio de los laboratorios de la Facultad
de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica, se denomina inmética, en su estudio CEDOM
(2011) refrendada por la Asociacion Espafiola de Domotica desde 1992 impulsa la
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implantacion de la domdética en viviendas y edificios en Espafia, establece el concepto teorico
de inmdtica como “el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacién
inteligente aplicada al sector terciario como edificios no residenciales, oficinas, hoteles,
centros comerciales, de formacion, hospitales, se denomina, inmética”. La Norma Espafola
EA0026 en colaboraciéon con la Asociacion Espafiola de domotica e inmdtica, CEDOM
(2001), establece que la inmética engloba el conjunto de soluciones de automatizacién y
control mediante el uso de técnicas y tecnologias (electricidad, electrénica, informatica,
robdtica y telecomunicaciones), logrando un mejor uso, una mejor gestion y control, orientado
a hoteles, ayuntamientos, museos, bloques de pisos, edificios; con respecto a la seguridad,
confort, gestion y comunicacion; la diferencia que se puede notar con la domética, que busca
mas calidad de vida en el hogar, mientras que la inmatica busca obtener méas calidad de trabajo.
Las caracteristicas que debe cumplir un sistema de automatizacion en un edificio inteligente
son: simple y facil de utilizar, permitiendo un mayor confort y mejor aceptacion por parte de
los usuarios; flexible, debe proveer adaptaciones y escalabilidad a futuro como modificaciones
o ampliaciones en el sistema; modular, el sistema debe estara divididos en mddulos para evitar
fallos que inutilicen todo el sistema y facilitar la ampliacion y escalamiento a nuevos servicios
integrales y debe permitir la comunicacién entre diferentes tipos de sistema. Porras (2012),
define al edificio inteligente como un concepto donde al edificio se le otorga cierto grado de
inteligencia artificial por medio del aprendizaje de la rutina de sus habitantes, con el fin de
anticiparse a sus necesidades. El objetivo del presente estudio es proponer el disefio de un
edificio inteligente para los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e
Informéatica de la Universidad Nacional Joseé Faustino S&nchez Carrion, basado en la
tecnologia inmética con la finalidad de mejorar el bienestar, seguridad y confort de los
docentes, estudiantes y personal asistente.

Material y métodos

La metodologia de trabajo en la presente investigacion tiene un componente investigativo de tipo
tecnoldgico, una investigacion tecnolégica es la que produce un bien, un servicio 0 un proceso o tienen
uso social y econémico; el nivel de investigacion es propositivo, de innovacion incremental puesto que
se van a remodelar los disefios arquitecténicos del edificio inteligente y el disefio l6gico del sistema de
gestién inmotica para mejorar el bienestar, confort, calidad y seguridad de los docentes, estudiantes y
personal de apoyo de la Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica; con respecto al
alcance temporal es una investigacion sincronica porque el estudio se va a realizar en un periodo corto
de tiempo, teniendo en cuenta la clasificacion planteada por Hashimoto (2013). Respecto a las técnicas
empleadas: observacién directa, donde se van a observar las actividades en los ambientes e
infraestructura designados para los laboratorios, que permitan evaluar las condiciones ambientales
existentes. El analisis documental: se reviso libros, tesis, revistas, manuales técnicos, estudios previos,
reglamento vigente nacional de edificaciones y el plan vigente de desarrollo urbano de la ciudad de
Huacho.

Resultados y discusion

La elaboracion del disefio del edificio inteligente para los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Industrial, Sistemas e Informatica, sera a través de la expresion formal, que esta basada en la simplicidad
interna y externa; siendo una de las caracteristicas mas relevantes para la concepcion del proyecto,
representada mediante formas puras y ortogonales que brindan cierta ligereza, frescura, comodidad y
tranquilidad para el disfrute y confort de los docentes, estudiantes y personal administrativo. En general
el proyecto, ademas de resolver los aspectos funcionales pertinentes, busca proponer tanto desde el
punto espacial como formal, elementos arquitectonicos agradables al usuario. El uso y caracter
institucional del edificio inteligente son completamente identificables. Sus amplios ventanales en los
ingresos no permiten confundir al edificio con otros usos. Las caracteristicas funcionales y espaciales
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del proyecto han sido establecidas teniendo en consideracion los requerimientos de los usuarios méas
activos como: personal administrativo, docentes y estudiantes. Teniendo en cuenta que actualmente los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria, Industrial, Sistemas e Informatica, vienen siendo utilizado
aproximadamente por 1 000 estudiantes con frecuencia semanal, quienes desarrollan sus actividades
académicas en las carreras profesionales de Ingenieria Industrial, Ingenieria Informatica, Ingenieria
Electrdnica e Ingenieria de Sistemas, es que en funcién a ellos los laboratorios estaran debidamente
implementados bajo un sistema digital inteligente que aporte servicios de gestion energética, seguridad,
bienestar, comunicacion, calidad y confort. A continuacion, se muestra la vista ldgica del disefio de los
componentes tecnoldgicos que conforman el edificio inteligente para los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica (Figura 1).
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Figura 1. Componentes Tecnoldgicos del Edificio Inteligente.

El componente sensores, hace referencia a los objetos fisicos, los cuales recopilan datos especificos y
son transferidos para su almacenamiento, procesamiento y posterior toma de decision. A continuacion,
se describen los sensores electronicos que se deben contemplar en los laboratorios del edificio
inteligente de la Facultad de Ingenieria, Industrial, Sistemas e Informéatica como son: temperatura,
calidad del aire, humedad, iluminacidn, detectores de humo, humedad, fuego, presién, vibracién,
fluidos, movimiento, sonido. Los sistemas de control actuaran segin la informacién suministrada por
los sensores electronicos, mediante el internet de las cosas de IBM Watson — 10T y procesada por la
maquina de aprendizaje de IBM Watson segun la preferencia de los usuarios. Los sistemas de control
son los siguientes: climatizacién, alarmas, iluminacidn, control de consumos, control de accesos, audio
IP, notificaciones, telepresencia, video vigilancia, aprendizaje, telefonia IP, eléctrico entre otros,
incluyendo el equipamiento del centro de datos. La plataforma tecnoldgica de la Universidad Nacional
José Faustino S&nchez Carrion brindard la informacion de indole académica a IBM Watson de los
docentes, alumnos, horarios, carga lectiva y matricula con la finalidad de consolidar la informacién
que sera contrastada con la informacion que es recopilada por los sensores y los sistemas de control
para realizar la automatizacion de los procesos de control de aforos, asistencia y video conferencia en
caso de inasistencia de los estudiantes. Finalmente, el componente aplicacion, es el software utilizado
por los usuarios que va a gestionar el edificio inteligente de manera remota con el uso de la inteligencia
artificial (IA) que proporciona IBM mediante su plataforma WATSON. Sarasua (2011), indica que
una edificacion inteligente debidamente automatizada no debe ser onerosa, se concuerda con su trabajo
de investigacion al haber establecido una propuesta de desarrollo de edificio inteligente utilizando
energia renovable con paneles solares, cuyo costo de inversién de su instalacion se recupera muy
prontamente con el ahorro de energia, convirtiéndolo en un proyecto sostenible. Hernandez (2010), lo
denomina edificio “sosteniblemente inteligente”, la propuesta esta en armonia con la naturaleza, siendo
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con un enfoque participativo desde el inicio, por medio de una interaccion armoniosa entre
conocimientos y actividades de disefio con modelos arquitectonicos innovadores orientados por la
tecnologia. Porras (2012), proporciona el concepto de edificio inteligente, la propuesta otorga al
edificio cierto grado de inteligencia artificial por medio del aprendizaje de la rutina de sus habitantes,
con el fin de anticiparse a sus necesidades y posibles eventos naturales imprevistos. Hernandez et al.
(2016), asegura que el trabajo de los edificios con propuesta inteligente con tratamientos sostenibles
debe ser trabajado por un equipo multidisciplinario. Por su parte Arciniegas (2005) ha logrado
solucionar el tema de la seguridad, la economia y el confort en todo el edifico, hasta una alternativa
virtual del desarrollo de cada una de ellas que nos facilita sus respectivas soluciones antes de cualquier
suceso natural imprevisto; coincide con lo definido por Di Mari (2016), que indica que no solo la
tecnologia inteligente estaré en los laboratorios, sino también en otros ambientes. Cabe indicar que la
propuesta cuenta con bases normativas internacionales como lo define en el estudio de CEDOM (2011)
en relacion con el desarrollo de nuestra propuesta por ser esta mas amplia y detallada. Porras (2012),
resultar confuso por su similitud, el grupo de investigacion concuerda con el concepto de edificio
inteligente, la propuesta otorga al edificio un cierto grado de inteligencia artificial (1A) por medio del
aprendizaje de la rutina de sus habitantes, con la finalidad de anticiparse a sus diversas necesidades.

Conclusiones

Actualmente los edificios inteligentes vienen tomando especial relevancia a nivel global debido al
control automatizado de la energia eléctrica, entre otros factores como la seguridad y climatizacion por
la disminucién de los costos en los sensores y dispositivos de comunicacién conjuntamente con la
tecnologia del internet de las cosas y la inteligencia artificial que brinda la plataforma IBM Watson,
concluyendo con el estudio lo siguiente:

a) El andlisis de los requerimientos arquitecténicos de emplazamiento, contexto, forma, espacio,
funcién y parametros especificos de gestion de recursos para el edificio inteligente son de
especial importancia.

b) el disefio del edificio inteligente para los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Industrial,
Sistemas e Informatica, incluyen paneles solares en la fachada del edificio.

c) Las tecnologias de inteligencia artificial e internet de las cosas mediante la plataforma IBM
Watson juntamente con componentes de automatizacion ayudan a mejorar el bienestar y confort
de los estudiantes, docentes y personal de apoyo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Industrial, Sistemas e Informatica.
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