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RESUMEN

El estudio y disefio de un sistema domoético aplicadel edificio de laboratorios para
la Facultad de Mecanica, tiene como finalidad aaaliy comparar los beneficios que
se obtienen al utilizar la tecnologia domaética as édificaciones, que mejoran la
calidad de vida del usuario, administrar de formaexrta el consumo energético y

brindar seguridad tanto a las personas como kidogs existentes.

El estudio inici6 con un analisis de la estructuyadistribucion de las diferentes
estancias tanto interna como externa; asi mismoanalizdé las normas INEN vy
AENOR de los requisitos que deben seguir las oarsbnes en el Ecuador y

recomendaciones para la ubicacion de los difereiesentos domaéticos.

El sistema cuenta con la aplicacion del protocdl® Xjue consiste en la transmision de
datos por medio de corrientes portadoras. Dondesdosores emiten sefiales que se
transmiten al procesador donde las recepta y a@mienes a los actuadores para que
ejecute el trabajo. Las actividades que se contrese estructuran en: ahorro
energeético; seguridad de bienes y personas a t@deéslarmas, camaras y electro
valvulas, finalmente el sistema brinda confort atilftar el trAnsito a personas con

discapacidad.

Ofrecera una gran flexibilidad para poder expartisistema con aplicaciones futuras,
si se trabaja con el cableado eléctrico permitegiar dispositivos a la red sin la
necesidad de efectuar trabajos adicionales quéeaféa estética del inmueble cuando

se requiera adicionar instalaciones domoéticas glasal

Asi mismo, es un aporte como punto de partida [sm@plicacion de este sistema

domoatico a las diferentes infraestructuras existenn la institucion.

Se recomienda utilizar el sistema propuesto, debique permite estar a la vanguardia
y avanzar a la par con edificaciones modernas odas tanto en el sector privado y

publico.



ABSTRACT

The study and design of a home automation syspmtea in the laboratory building
for the School of Mechanical, aims to analyze aachgare the benefits achieved by
using the automation technology in buildings, inying the quality of life for users,
managing correctly the energy consumption and gdrogi security both people and

existing assets.

The study began with an analysis of the structacedastribution of the different rooms
both internal and external; likewise,the INEN anEMOR standards were analyzed in
order to know the requirements to be followed bystnuction in Ecuador and

recommendations for the location of the differeminle automation elements.

The system has the implementation of the X10 pwdfoevhich involves the

transmission of data via the power supply. Wheres@es emit signals that are
transmitted to the processor in order to receivé i@sue commands to actuators to
execute the work. Activities that are specifiedgythare structured in: energy
savings,safety of godos and people through alaamgras and electrovalves; and

finally the system provides comfort to facilitatarisit for people with disabilities.

It will offer a great flexibility to expand the Sgsn with future applications,when
working with electrical wiring can integrate dewsd® the network without the need for
additional work affecting the aesthetics of thepamy when required to add parallel

home automation facilities.

Furthermore,it is a contribution as a starting pdor the implementation of this
automation system to different infrastructures taxgsin the institution.

We recommend using the proposed system, becaaliews staying ahead and moving

in tandem with modern buildings constructured ithidbe private and public sector.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Las edificaciones en el Ecuador comunmente sontruieias de forma tradicional, es

decir poseen una infraestructura con instalacimesonitoreadas, ni controladas que
puede representar aparentemente un servicio diadatiero en comparacion con los
avances gque existen en la actualidad en el campla decnologia de sistemas de
monitoreo y control, existe una gran diferencia lgoeficiencia que éstos representan
tanto para la calidad de vida y el ahorro econémgis® implica para los usuarios en su

vida diaria.

Tomando en cuenta esta consideracion aparece figaedin domaética, que de un
tiempo atras, no muy lejano en el Ecuador comienzasurgir paulatinamente
edificaciones tanto publicas como privadas, conasecaracteristicas inteligentes aun
en un grado menor, consiguiendo asi una mayorachlitt vida para sus usuarios a
través de la implementacién de tecnologia obtewienda reduccion del tiempo
empleado en tareas, un aumento de la seguridadryahen los consumos de agua,

electricidad, etc.

Para conseguir todos estos beneficios, una edificatomaética tendra una instalacion
especial de nuevos componentes conectados enyrajse seran los encargados de
recoger informacion del entorno como temperaturaninacion, etc., procesarla y
actuar en consecuencia dotando a la edificaciociad&a inteligencia y automatizando

tareas que hasta ahora se venian haciendo de rfioamazal.

Por esto se puede afirmar que en la actualidad, edgifecacion domotica es una
herramienta que toma cada dia mas fuerza en nuestitorio, al ser mas segura, mas
comoda, con mayores posibilidades de comunicacfureyconsume menos energia que

una edificacién tradicional.



1.2 Justificacion

En la actualidad se han desarrollado nuevas tegiasl@plicables a las edificaciones,
las cuales permiten que las personas disfrutemdsstilo de vida mejor. Por cuanto la
domotica es la integracion de las tecnologias aghicpara la automatizacion en

edificios.

Se realizara por tanto un estudio de los diferesisgemas de monitoreo y control para
la automatizacién de la edificacion, como son: épist de iluminacion, sistema de

energia eléctrica, sistema de deteccion en casweedio, sistema anti intrusion.

La realizacion de este proyecto contribuye en lguesicion y ampliacion de

conocimientos enfocados en las tecnologias demrsstelomoéticos forjando las bases
para futuras investigaciones dentro de la comunatadiémica, acortando las brechas
tecnoldgicas existentes en la actualidad y pronmolie una nueva area de

conocimientos en la universidad y el pais.

El campo de la domdtica por lo tanto se ha cordertin una necesidad actual y vital
para encontrarnos a la vanguardia con respecte aviances tecnoldgicos y su rapida
evolucion enfocado en mejorar la calidad de vidalade personas cuyo propoésito

principal es ofrecer servicios de confort, segutigahorro energético.

La domotica es una de las areas que facilita losggios de automatizacion y operacion
de mecanismos electrénicos, logrando de esta martegaar las diferentes tecnologias
gue se encuentran al interior de la edificaciom, €ofin de contribuir al mejoramiento

del estilo de vida de las personas, en especiatllaguque poseen algun tipo de

discapacidad.

Por lo tanto la domoética se presenta como unategiaade ahorro en las diferentes
aplicaciones, creando distintas soluciones que idigran el impacto que genera el
consumo de energia, y al mismo tiempo crear cooiciesobre el uso adecuado de los

recursos.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo generalRealizar el estudio y disefio de un sistema doméaipticado

en el edificio de laboratorios para la Facultadvdeanica.

1.3.2 Objetivos especificos:

Realizar un andlisis de las condiciones del dis#gida edificacion a ser intervenida,

previo al estudio del sistema a utilizarse corelesnentos de control.

Analizar normas y recomendaciones a seguir patsefio del proyecto.

Estudiar el tipo de dispositivos que se va a empdgacada una de las areas de la

edificacion, sus variables, calidad y costos.

Realizar el disefio domoético basandose en aspeeteeglridad, gestion de energia,

automatizacion de tareas, operacion y mantenimmiastalaciones.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Domoética, introduccion y definicion

Al referirnos a domoética hacemos referencia a stesia inteligente que permite la
integracion de la tecnologia en actividades dedi&ohogares o edificios, con la
finalidad de prestar diferentes servicios dentrolae mismos, como pueden ser

seguridad, confort, comunicacion, gestion energgétc.

El término domética deriva de la union de las paallomus (que viene del latin casa)
y del griego automatica (que funciona por si sola. edificacion administrada por un
sistema inteligente como se menciona, integra eltaaeo dispositivos mediante una
redparaautomatizar servicios, los cuales puedenficardsus estados de acuerdo a la
variacion de ciertas condiciones producidas enngbreo. En si, la domoética es
aplicable a cualquier tipo de vivienda o edificésta nueva tendencia contribuye a
aumentar la calidad de vida de las personas, heeermp edificacion sea mas funcional
y uno de los aspectos mas relevantes es que se peesbnalizar de acuerdo a nuestros
requerimientos.(HUIDOBRO, 2010)

Un aspecto a tomar muy en cuenta en un edificaiggnte es su flexibilidad a posibles
cambios en el futuro y nos referimos a cambios emue tiene que ver con su
mantenimiento, reparacion, actualizacion de equipadicion de servicios, incluso por

cambios de la distribucién interna de su mobiliario

El origen de la domética se remonta a los afositseteuando aparecen los primeros
dispositivos de automatizacion de edificios basadota tecnologia X-10. Durante los
afos siguientes comienzan diversos ensayos conza@s electrodomésticos y
dispositivos automaticos para el hogar. Los primesstemas comerciales fueron
instalados, sobre todo, en Estados Unidos y sealban a la regulacion de la

temperatura ambiente de los edificios de oficipgo mas. Mas tarde, tras el auge de
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los computadores a finales de la década de losa8frincipio de los 90, se empezaron
a incorporar en estos edificios los sistemas déeadb estructurado para facilitar la
conexion de todo tipo de terminales y periféricogree si, utilizando un cableado
estandar y tomas repartidos por todo el edificiderdas de los datos, estos sistemas de
cableado permitian el transporte de la voz y laegimm de algunos dispositivos de
control y de seguridad, por lo que a aquellos @dsi se les empezo a llamar edificios
inteligentes.(HUIDOBRO, 2007)

2.2 Caracteristicas de edificios con sistemas domaoticos

No existe ningun sistema domatico que sea el npgoa todas las situaciones desde
todos los aspectos. Cada uno de los sistemas dm®motienen sus ventajas e
inconvenientes, sin embargo, hay una gran ofertel emercado y para cada situacion
hay uno o varios sistemas que se adaptaran a larifaale los criterios que se puede

exigir de un sistema de domatico.

Por lo tanto las caracteristicas que deben predoreimlas instalaciones domoticas son
aquellas que los usuarios demanden, debido a quellss los que tendran que utilizar
de forma habitual todos los equipamientos instaladde acuerdo al articulo de

(SANTIAGO, 2011), las caracteristicas principales &s siguientes

2.2.1 Facilidad de usdl uso de los sistemas de automatizacion en viagnl

edificios no deben ser diferentes con respectosaslstemas convencionales. Los
usuarios solo deben percibir los beneficios queajesta el sistema instalado, sin la
necesidad de tener conocimientos técnicos de nirnigdn Los sistemas deben ser
amigables, es decir, faciles de usar y de apresd@nanejo, de lo contrario cualquier

sistema puede fracasar.

2.2.2 Flexibilidad.Los sistemas instalados deben ser modulares \mtite

ampliables y modificables en el futuro. Los usuadeberan determinar en funcion de
sus necesidades, qué elementos necesita contrajaé @plicaciones desea instalar,
pudiéndose hacer de forma progresiva y sin tenere@plizar cambios sustanciales en la

instalacion o edificio.



2.2.3 Interconectividad Los equipos y sistemas instalados deben terepacidad
de poder ser conectados entre si, bien por pegeaegn mismo sistema o bien por la
posibilidad de utilizar interfaces o pasarelas jpernitan la interconexion, pero no solo
en el interior de la vivienda o edificio, sino coedes exteriores que aporten nuevos

servicios, comunicacion e informacion.

Ademas, deben ser compatibles con los futuros dies; asegurando a los usuarios la

implantacion de los nuevos servicios que vayanespamdo.

2.3 Niveles de inteligencia de un edificio

Desde el punto de vista tecnolégico, se puederblest& consideraciones generales
sobre las condiciones minimas que debe cumplir dificie para ser denominado

inteligente.

Segun la norma espafiola AENOR EA 0026:2006. Seeretdi por nivel de

domotizacion o nivel domético, el nivel asignadana instalacién como resultado de la
ponderacion de las aplicaciones y dispositivosteries en la misma, esta tabla se
puede observar en el anexoA y de acuerdo a la ngsrdafinen los siguientes niveles y

ponderaciones:

. Nivel 1.Son instalaciones con un nivel minimo de disposstiy/o aplicaciones
domdticas. La instalacion debe contar con una sdgiedispositivos de los
indicados en (ver Anexo A) de forma que la sumaulgos asignados al numero
de dispositivos sea como minimo de 13, siempresgueepartan en al menos 3

aplicaciones.

. Nivel 2.Son instalaciones con un nivel medio de dispostiy aplicaciones
domoticas. En este caso la suma de puntos deloie 86 como minimo, siempre

gue se repartan en al menos 3 aplicaciones.

. Nivel 3.Son instalaciones con un nivel alto de dispositiyés aplicaciones
domaticas. En este caso la suma de puntos deloe g como minimo, siempre

gue se repartan en al menos 6 aplicaciones.
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Tabla 1. Niveles de domotizacién de las viviendas segun adew0026:2006

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Grado de domotizacién _ _
Minimo Medio Alto
Suma minima ponderada 13 30 45
Funcionalidades minimas a incluir 3 3 6

Fuente: AENOR EA0026:2006

2.4 Beneficios de la Domadtica

241

personas u organizaciones estan construyendo gasdificios automatas, las mismas

ConfortEste aspecto representa uno de los mas importpotel cual las

que dan al usuario la facilidad de tener un mandstancia en diferentes areas como
son sistemas remotos de enfriamiento, calefacand@,comunicacion, dispositivos de

audio y video, dispuestos a través de la edificacioé

2.4.2

seguridad que pueden incluir sistemas cerradosad®ra, sensores de movimiento,

Seguridaden una instalacion domotica se incluye sistemaszadgos de

control de accesos ya sea por reconocimiento declaze, tarjeta electronica, huella
digital etc. Todos éstos interconectados entrehsicia una estacion policial o compafiia

de seguridad privada, que brinde el apoyo necesar@aso de una emergencia.

2.4.3 EconomiaCon la gestion de la energia mediante dispositintaigentes se
consigue un importante ahorro a nivel energéticgspéstos administran de forma
automatica los recursos que no se esté utilizamtlzg establecen en niveles necesarios
para las actividades cotidianas, este aspecto esanlincluso al aumento de la

productividad con el ahorro de tiempo y dinero.

2.5 Elementos que componen un sistema domaético

25.1
fisica o quimica y transformarlas en variablestelgs, son los elementos encargados

Sensore§on dispositivos capaces de reconocer la variad@nna variable

de recoger informacion de los diferentes sistemaes apntrolan. Entre las variables

controladas estan: temperatura, distancia, aceergmresion, fuerza, etc.

-7-



Es comln que los sensores no se encuentren cooedald red eléctrica, sino que
tienen independencia al tener una pila o batedarfiorada para su funcionamiento.

Entre los principales sensores domaticos se distimdps siguientes:

Sensor de presenciaEste tipo de sensor activa o desactiva autonma¢iote el
mecanismo eléctrico al que se encuentre conectattlo detecta o no, la presencia de
un objeto dentro de un radio determinado, puedaitiizado para la asistencia en
iluminacion a las personas en ambientes oscuroanién es utilizado para la

deteccién de intrusiones no deseadas.

Figura 1. Sensor de presencia

—

Fuente: http://www.msebilbao.com/tienda/produco.php?products_id=388

Sensor de contacto magnético perimetréu conexion o desconexion se da al alejar
uno del otro, produciendo un cambio en su campongtag, enviando una sefial al
dispositivo eléctrico que esté conectado. Se litigaipara el control de la apertura o

cierre ya sea de puertas o ventanas.

Dada su capacidad de proteger bienes en sitio® @n vigilancia, son una solucién
practica para sitios remotos en los que no es lt@aativa viable contar con guardias

de seguridad.
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Figura 2. Sensor de contacto perimetral

) ¢

“ J

Fuente: http://gammaelectronica.com.ar/?p=496

Sensor de humaAl presentarse humo dentro de alguna dependentaasessor entra
en funcionamiento al detectar el mismo, envia s@alsal dispositivo domatico

conectado a él. Pueden ser de dos tipos ionicpsigos.

Figura 3. Sensor de humo

|

L I

Fuente: http://www.electrobox.es/index.php?cPath=15

TR

Sensor de inundaciorEs un dispositivo que detecta fugas de agua, @cttuna
variacion del nivel, cortando el suministro de agmediante la activacion de
electrovalvulas de paso de agua y la activaciorumie alarma ya sea acustica o
enviandola al dispositivo domético.



Figura 4. Sensor de inundacion

_-""r._'-.

B =—

Fuente: http://www.tutiendasolar.es/detalleartiquip?num=2372492

2.5.2 Controladored.os controladores son los encargados de gestibisastema en
base a la programacioén e informacién del mediedisjue reciben procedente de los
sensores, procesan la sefial y generan sefalestda para poner en funcionamiento a

los actuadores.

2.5.3 Medio de transmisiéBegun la tecnologia que utilizan los dispositivos
domaticos existen distintos medios de transmis@mo son: fibra Optica, red eléctrica,
linea telefénica, bus dedicado, TCP/IP, radio feecia.(DURAN, 2009)

2.5.4 Actuador. Estos dispositivos son los que actian directameotae los
elementos a controlar, reciben las érdenes y lssfiorman en sefiales de aviso, de
regulacion o conmutacion. Entre los mas comunesraele instalaciones domoéticas
estan electrovalvulas (control de agua y gas),Wasvde zonificacion de calefaccion,

sirenas o elementos zumbadores, motores eléctabos puertas, etc.

2.6 Tipos de arquitectura

La arquitectura en una instalacion domotica puedesegmtarse en tres tipos:
centralizada, distribuida y mixta, la misma quedmuser considerada tanto desde un
punto de vista fisico (distribucién de cableado edio fisico entre dispositivos) como

l6gico (distribucion de las comunicaciones entspdsitivos).

2.6.1 Arquitectura centralizadaln unico controlador gestiona todas las funciones y
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acciones de los sensores y actuadores, el mabhemiento del controlador impide el

funcionamiento total del sistema domético.

2.6.2 Arquitectura distribuideEn este tipo de arquitectura segun la programaiabén

sistema domotico cada sensor y actuador es tarahiéantrolador independiente capaz
de actuar y enviar informacién al sistema. La Vjaném la arquitectura distribuida es
qgue el mal funcionamiento de un elemento no impidmrrecto funcionamiento de los
demas elementos de la instalacion y llama la ataensu facilidad de instalacion y la

facilidad a la ampliacion futura de aplicacionemdticas.

2.6.3 Arquitectura mixteSe caracteriza por la utilizacion parcial o combida de
las dos arquitecturas anteriores, en la cual sdepdsponer de un controlador central
con dispositivos sensores y actuadores como latectira distribuida, y procesar la
informacion y tanto actuar como enviar a otros ab#vos de la red, sin que

necesariamente pase por otro elemento controladMAREZ, 2007)

2.7 Medios de interconexién

2.7.1 Alambrico. Son aquellos que utilizan componentes fisicos yda®lpara la
transmision de datos. Estos se pueden transntiivas de:(CONSTANTINO, 2011)

Linea de distribucion de energia eléctric&i bien no es el medio mas adecuado para
la transmision de datos, es una alternativa a tenezuenta para las comunicaciones
domésticas, dado el bajo coste que implica su Usmatarse de una instalacion
existente. En aquellos casos en los que las necesiddelos sistemas no impongan
requerimientos muy exigentes en cuanto a la vedocte transmision de datos, la linea
de distribucion de energia eléctrica puede sercienfe como soporte de dicha

transmision.

Cable coaxialEl cable coaxial tiene gran utilidad por su propedidénea de

transmision de voz, audio y video. Los factoresret en cuenta a la hora de elegir un
cable coaxial son su ancho de banda, su resistengigpedancia caracteristica, su
capacidad y su velocidad de propagacion. La vedakcde transmision del cable coaxial

puede llegar a 10 Mbps.
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Cable de par trenzadoEl cable consiste en dos alambres de cobre aislddiss
alambres se trenzan con el propdsito de reducintkxferencia eléctrica de pares
similares cercanos. Los pares trenzados se aghgjanuna cubierta comun de PVC

(policloruro de vinilo).

A pesar que las propiedades de transmision desdbl@ar trenzado son inferiores, y
en especial la sensibilidad ante perturbacioneemsts, a las del cable coaxial, su gran
adopcion se debe al costo, su flexibilidad y fdadi de instalacion, asi como las

mejoras tecnoldgicas constantes introducidas eaceslde mayor velocidad, longitud,

etc. La velocidad de transmision de este cablegliegar a 100 Mbps.

Cable de fibra opticaEs una de las tecnologias mas avanzadas que igaruttbmo
medio de interconexion. Se puede lograr una magtocidad y disminuir casi en su
totalidad ruidos e interferencias, hasta multiplicas formas de envio en
comunicaciones y recepcion por via telefénica. ibaaf Optica estd compuesta por
filamentos de vidrio de alta pureza muy compadibgrosor de una fibra es como la de
un cabello humano aproximadamente. Fabricadas desitperatura con base en silicio,
su proceso de elaboracion es controlado por medothputadoras, para permitir que
el indice de refraccién de su nucleo, que es la deila onda luminosa, sea uniforme y

evite las desviaciones.

En comparacion con el sistema convencional de saldeobre, donde la atenuacion de
sus sefiales es de tal magnitud que requieren éddeges cada dos kilometros para
regenerar la transmisién, en el sistema de fibt@age pueden instalar tramos de hasta
70 km sin que haya necesidad de recurrir a repesgddo que también hace mas

econémico y de facil mantenimiento.

2.7.2 InalambricoLos medios inalambricos han tenido gran acogidsernlun buen
medio de cubrir grandes distancias y hacia cualqdireccion. De manera general
podemos definir las siguientes caracteristicasstie #po de medio.La transmision y
recepcion se realiza por medio de antenas, lagsukben estar alineadas cuando la
transmision es direccional, o si es omnidireccidaasefal se propaga en todas las
direcciones. Entre los medios inalambricos existern la actualidad se puede definir

algunas de ellas como son:
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RadiofrecuenciaEsta tecnologia puede parecer en principio, iddpraa el control a

distancia de los sistemas dométicos, dada la figaibilidad que supone su uso. Sin
embargo la este medio resulta particularmente Ilslensa las perturbaciones
electromagnéticas producidas, tanto por los medm®stransmision, como por los

equipos ya sea domésticos o industriales.

Bluetooth.Es un enlace radio de corto alcance que aparecedsm las redes de area
personal inaldmbricas, o sus siglas en inglés WRRikeless personal area network).
Este concepto hace referencia a una red sin cgblesse extiende a un espacio de
funcionamiento personal con un radio de hasta 1fosie

Las WPAN constituyen un esquema de red de baj@ cpst permite conectar entre si
equipos informaticos y de comunicacién portatil gyvih como ordenadores, PDA,
impresoras, ratones, micréfonos, auriculares, abjetivo principal es que todos los

equipos puedan interconectarse entre si, sin énertias.

Infrarrojos. La comunicacion se realiza entre un diodo emiser €uite una luz en la
banda de IR, sobre la que se superpone una sefthllada con la informacion de
control, y un fotodiodo receptor cuya mision cotesisn extraer de la sefial recibida la
informacion de control. Al tratarse de un mediot@d@smision Optico, son inmunes a
las radiaciones electromagnéticas producidas perelpuipos domésticos o por los
demés medios de transmision (coaxial, par trenzaatdentes portadoras, etc.).

2.8 Estandares para el sistema de control

Existen varios tipos de sistemas de comunicacidpleados en la domotica, los cuales
se clasifican dependiendo del canal que utilizaa [satransmisién de datos, se detallan

a continuacion los principales.

2.8.1 Estandar X-1(Esta tecnologia fue desarrollada entre los afid9dé a 1978,
esta basado en corrientes portadoras para elaméio de informacion, se caracteriza
por tener dispositivos relativamente econdmicos oelacion a otras tecnologias,

actualmente es la de mayor difusiéon a nivel mundial
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Figura 5. Logo estandar X-10

®

A

—

Fuente: www.smarthome.com

Estos dispositivos se comunican utilizando lasande energia domeéstica (120V o
220V). Este protocolo cuenta con un grupo de digigtras llamadas “house codes” y
dieciséis numeros individuales llamados “unit cdddando como resultado un total de
256 direcciones posibles, se tienen un total dec@handos basicos llamados “control
strings”, (encendido, apagado, reducir intensi@aanentar intensidad, todo encendido
y todo apagado) los cuales son enviados a todogntimdulos, pero sélo actua el

dispositivo al que va dirigido. La sefial completdXes de 48 bits, transmitiéndose a
50 o 60Hzsobre las lineas de energia, por lo qda tasi un segundo el envio de dicha

sefala un dispositivo.

El protocolo X-10 esta disefiado para enviar y ieditformacion a través de sefales
gue viajan por las redes eléctricas ya instaladaseden ser combinadas con sefiales de

radiofrecuencia para permitir control inalambrico.

La utilizacion de las redes eléctricas ya instadaslata la necesidad de un cableado de
control adicional por lo que este método o de tisidm da la posibilidad de
automatizar hogares y oficinas de una manera f&gacondémica. Otra ventaja es que

permite una compatibilidad casi total entre lopdsstivos X-10 de diferente fabricante.

Para realizar la transmision de datos se utilizaefales de radiofrecuencia que se
inyectan a la red eléctrica, sincronizandolas ogrcluces por cero de la sefial de poder
de (60 Hz).Esta técnica es llamada control porieate portadora (“carrier current”
control).
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En el protocolo X10 se emplea cédigo redundantéloede cada bit se envia dos veces,
una en su verdadero valor e inmediatamente otradegegon el fin de disminuir los

posibles errores de comunicacion.

Existen 4 tipos de dispositivos X10:

TransmisoresEstos transmisores envian una sefal especialmediicada de bajo
voltaje que es superpuesta sobre el voltaje ddeadb. Un transmisor es capaz de
enviar informacion hasta 256 dispositivos sobrecableado eléctrico. Multiples

transmisores pueden enviar sefiales al mismo modulo.

ReceptoresReciben las sefiales X10 y las interpretan depeddisn dicha sefal va
dirigida hacia él conforme a su configuracion, dalcse realiza mediante dos pequefios
selectores giratorios, uno con 16 letras (A-P) fo aton 16 numeros (0-15). Los

receptores pueden indicar su estado si es manejadiante un computador.

Transmisores-Receptoredienen la capacidad de responder y confirmar laecta
realizacion de un comando, lo cual resulta muy dtihndo el sistema X10 esta
conectado a un programa de computadora que muestrestados de la instalacion

domodtica de la vivienda.

Inalambricos.Son unidades que permite conectarse a través denteaa y enviar
sefales de radio desde una unidad inalambricaeetayla sefial X-10 en el cableado
eléctrico. Estas unidades no estan habilitadas quartrolar directamente a un receptor

X10, debe utilizarse un moédulo transceptor.

Gracias a la flexibilidad que supone el ser unesist escalable, resulta tanto para
seguridad, como en confort, ahorro energético, earagion e incluso ocio, pudiendo
manejar a distancia el DVD, audio y video. Su iasian y configuracion es sencilla
gue el propio usuario puede configurar las aploraes que desee en cada momento

entre una amplia gama de funciones.

2.8.2 EstandarEuropean installation bugs un sistema domatico auspiciado por la

union europea con el objetivo de crear un estéaalapeo, con el suficiente nimero de
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fabricantes, instaladores y usuarios, que perrait@municarse entre si a todos los
dispositivos de una instalacion eléctrica y asitraorestar las importaciones de
productos similares que se producian en el merggumeés y el norteamericano, en

donde esta tecnologias se han desarrollado antesngiauropa.

Figura 6. Logo European installation bus

Fuente: https://www.auto.tuwien.ac.at/partners.html

El EIB define una relacion extremo a extremo efdeedispositivos, proporcionando
una arquitectura descentralizada, basada en lacestt de niveles OSI. Este protocolo
efectlia la comunicacion entre los dispositivosagés de una Unica linea (bus), la cual

controla las funciones de iluminacion, calefacc&mcendido, apagado, etc.

La idea de utilizar un solo bus para conectar agdas dispositivos reduce el tiempo de
instalacion, y a su vez, permite realizar modifieaes en la estructura del edificio sin

la necesidad de alterar el cableado existenteusel b

Esta estructura permite unir hasta 64 dispositisd@sen una sola linea, y ésta a su vez
pueden unirse hasta en 15 lineas utilizando acogpad obteniendo en total de 256
direcciones posibles 0 mas de mil metros de cableud, con el cual se forma una red

de dispositivos llamada “area”.

NO es necesario un puesto de control central ya ejueistema trabaja de forma
descentralizada, teniendo una estructura linetikliesla o ramificada, siendo capaz de

transmitirse comandos desde una PC.

Como consecuencia de esto, se destaca la facilaogin del cableado, y una reduccién
importante, en la cantidad de conductores que ieanten la instalacion eléctrica,

dando como resultado una reduccién de las posdiéig de fuego y una reduccion
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importante en el tiempo de instalacion. El sistggoa sus posibilidades encuentra su
maxima utilidad en edificios industriales, ya qumite controlar todas las funciones,
tanto desde una manera descentralizada como dmamera centralizada, permitiendo

realizar operaciones ldgicas y condicionales.

La minima unidad que compone una instalacion EIRlesgomina linea. Esta linea
puede tener una longitud maxima de 1000 metraseldida se debe a que los propios
mecanismos conectados a ella debilitan la sefiar(eguan la sefial), por este motivo

se toma como tope esta medida.

Como se sefal6 anteriormente cada linea puedetapfgr elementos, la distancia
maxima entre mecanismos EIB deber ser de 700 mgiuesto que si existe colision
entre telegramas, ésta es la distancia maximaadactia el algoritmo CSMA/CA. La
distancia entre la fuente de alimentacién y un misoczo EIB es de 350 metros, como
maximo, con el fin de que no se pierda tensiondiehila longitud de la linea, es decir
el mecanismo envia una semionda negativa que spetma con la semionda positiva
gue envia la fuente de alimentacion. Para que diehmonda positiva pueda llegar a su
destino, la distancia entre la fuente de alimeatagiel mecanismo, no debe exceder de
los 350 metros.(EJIDO, 2009)

2.8.3 Estandar Lonworks Fue desarrollada en 1992, la compafia Echelmdl&a
tecnologia LonWorks la cual cubre desde el niwatd hasta el nivel de aplicacién para
cualquier proyecto de Domotica ofreciendo una &egtura descentralizada. Desde
entonces se ha venido implementando con éxito #itiesl de oficinas, hoteles o
industrias gracias a su gran robustez y fiabiligado, debido a su alto costo, no ha
logrado introducirse ampliamente en el mercado dtio® ya que en la actualidad
existen otras tecnologias mucho mas econémicasuprgan con funciones y servicios

similares.
Figura 7. Logo lonworks

L

Fuente: www.echelon.com
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La tecnologia LonWorks puede funcionar sobre cabbial, par trenzado, corrientes
portadoras, fibra Optica e incluso radio frecuenEiaransmisor-receptor se encarga de

adaptar las sefales del Neuron Chip a los nivelesigcesita cada medio fisico.

La gran desventaja de LonWorks y el motivo por el ao ha logrado entrar al el
mercado doméstico es su alto costo, este problerdal® a que no existe competencia
real en el desarrollo y fabricacion de productas esta tecnologia ya que Echelon solo
ha concedido licencia para producir dispositivom\Morks a tres fabricantes de

semiconductores, los cuales a su vez tienen qua pag cada circuito que fabriquen.

Todos los dispositivos LonWorks estan basados eriaeb controlador llamado neuron
chip. Tanto el chip como la programacién del misfac;ual implementa el protocolo

LonTalk, fueron desarrollados por Echelon en el B3fa0.

El neuron chip es el corazén de la tecnologia Loré/oLos nodos LonWorks

contienen un neuron chip para procesar todos lassajes del protocolo LonTalk,

detectar entradas y actuar las salidas, implemémiaiones especificas de la aplicacion
y almacenar parametros especificos de la instala€iada neuron chip tiene un nimero
de identificacion de 48 bits Unico, asignado dwalat fabricacion (se graba en la
memoria EEPROM) y que permite direccionar cualquiedo dentro de una red

LonWorks. Este ID se acostumbra a utilizar comeation de red sélo durante la
instalacion y configuracién del nodo.

2.8.4 Estandar BatiBu&n 1989 las compafiias Merlin Gerin, Airelec, Edfandis
& Gyr fundaron el BCI (BatiBUS Club Internationaljlesarrollando el protocolo
BatiBUS, el cual se haconvertido en estandar mugiB®/IECJTC 1 SC25), aunque

su mayor penetracion ha sido en el mercado Francés.

Al contrario de la tecnologia LonWorks con su peoto LonTalk, el protocolo
BatiBUS es totalmente abierto y como consecueng&qaier empresa es capaz de
implementarlo en sus productos. BatiBUS esta ddefipara implementarse en

edificios de tamafio pequefio medio, tales como lkesgagsidencias, oficinas pequefias.

El Unico medio fisico del BatiBUS es el cable, lamlces una gran desventaja ya que
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practicamente limita su instalacion a edificiosndeva construccién al nocontemplar la

comunicacion a través de radio frecuencia, inffarodineas de energia.

Todos los dispositivos BatiBUS, al igual que lospdisitivos X10, disponen deunos
pequefios teclados o interruptores circulares gueifen asignar unadireccion fisica y
l6gica que identifican univocamente a cada dispositonectado albus.

2.8.5 Estandar Konnekl estandar Konnex surge en el afio de 1996 cuaht®AE
(EHS association), BCI (BatiBUS club internationatIBA (European installation bus
association) crean un foro comun para debatir stdoreonvergencia de estos tres
estandares por la necesidad de unificar critentee gorotocolos y tecnologias en el
campo de la domatica con el objetivo de crear wrena comun que obtenga lo mejor
del EIB, del EHS y del BatiBUS y que a su vez aumeonsiderablemente la oferta de

productos para el mercado doméstico.

Figura 8. Logo KNX

Fuente: http://www.knx.org/es/

Contempla tres modos de funcionamiento, cada ummtado a diferentes niveles de

usuario final:

. S.Mode (System modeBasado en el EIB en donde los dispositivos son
instalados y configurados por profesionales con dayule aplicaciones

especificamente disefiadas para este proposito.

. E.mode (Easy mode)l.os dispositivos son pre-programados de fabrica par

realizar funciones especificas, aunque tambiénnggesarios algunos ajustes al
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momento de instalarlos mediante pequefios intemeptaentro del mismo
dispositivo.

. A.mode (Automatic mode)Cuenta con una tecnologia plug&play en la que los
usuarios no necesitan realizar ninguna configura@n los dispositivos. Esta
pensado para implementarse en electrodomésticogyosqde entretenimiento,

aparatos electronicos, etc.

Los medios fisicos soportados por éste estandampapirenzado, ondas portadoras,
ethernet y radiofrecuencia. En el 2002 se pubhcasipecificacion KNX por la recién
establecida konnex association, dicha entidad tantd@sion de crear un Unico estandar
gue sea compatible con sus tres protocolos preslesesque redna las mejores
caracteristicas de los mismos y que pueda compretaalidad, prestaciones y precios
con otros sistemas norteamericanos reconocidos somados protocolos LonWorks y
CEBus.

En diciembre del 2003 el protocolo KNX asi como dlos medios de transmision TP
(par trenzado) y PL (linea eléctrica) fueron apdmsapor los comités nacionales

europeos Y ratificados por el CENELEC, como estaadeopeo EN 50090.

Ya que KNX también ofrece soluciones para aplmees HVAC (Calefaccion,
ventilacion y aire Acondicionado), propone una rauegpecificacion al CEN (Comité
Europeo de estandarizacion) para su publicacioroaestéandar europeo de sistemas de
control y automatizacion de edificios. Al ser aeelat la propuesta, las especificaciones
de KNX fueron publicadas por el CEN como Norma fpes EN 13321-1.(MORO,
2011)

Por otro lado, en vista del gran interés que haisa de los paises Europeos por
productos compatibles con este estandar, KNX associda los pasos necesarios para
que su estandar sea aprobado por la Internaticaald&ds Organization ISO/IEC
como estandar internacional. De esta manera eembve de 2006 el protocolo KNX
ha sido aceptado, incluyendo todos los mediosatestnision (TP, PL, RF, IP) como
ISO/IEC 14543-3 para publicarse como estandarnatgonal. De esta manera KNX es

el Unico estandar abierto de gestion técnica denad\as y edificios a nivel mundial.
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2.9 Software para control domético

El software es el encargado de la programacionstauen marcha, monitorizacion y
mantenimiento de un sistema domadtico. Se comuniectdmente con el hardware
(sensor y actuador) para la realizacion de la taeeeontrol (iluminacién, flujo de agua,
alarmas etc.) y puede estar basado en los diversiesnas operativos existentes en el

mercado.

Normalmente se ha utilizado el lenguaje de progcanaC para desarrollar las
distintas aplicaciones que controlan todo el siatemero con la llegada de la
programacion orientada a objetos y del avancesdisiintas areas de la informéatica se
hace mas adaptable a las necesidades actualear@n aufacilidad de programacion y

operacion.

Cada sistema domatico ha desarrollado diversos tigosoftware compatibles con sus
productos, encontrandose versiones para los diesresistemas operativos (Windows,
Linux, Android) que se los puede manipular desdecamputador hasta un teléfono

inteligente.

El software que vaya a ser utilizado deberia tecmno minimo las siguientes

recomendaciones:

. Comunicacioén con el circuito de acceso a la redddima, via USB.

. Visualizacion de los médems conectados a la reab yaplicaciones que cuelgan

de cada uno.

. Subaplicaciones de monitorizacion y control dedessores y actuadores de las

aplicaciones.

. Interfaz visual y amigable.

. Seccidn que ofrezca conectividad con el exterior.
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2.10 Normativa

En la actualidad se han desarrollado trabajos dmaizacion relacionados con la
domdtica tanto en organismos europeos (CENELEC; )JCE®&NO en organismos

internacionales (ISO/IEC).

2.10.1 Definicion de normaSon documentos elaborados por consenso y aprobados
por un organismo reconocido que ofrecen, para wsauo y frecuente, reglas,
directrices o caracteristicas para actividadessorésultados de éstas, con el fin de
lograr un 6ptimo nivel de orden en un contexto mheiteado.Las normas estan basadas
en resultados consolidados en la ciencia, la tegily la experiencia, cuyo objetivo

es fomentar los beneficios 6ptimos de la comunidad

En su resolucién 1992, el Consejo de la comisiorofgga resalta que las normas
europeas deben basarse en transparencia, apectmmaenso, independencia de

intereses, eficiencia y toma de decisiones baséretotas representaciones nacionales.

A continuacién se presentan los organismos de rimaw@n existentes y se destacan

los comités encargados de la normalizacion domgtsmresumen sus trabajos.

2.10.2 Organismos de normalizacion

Nacional

INEN.EI instituto Ecuatoriano de normalizacion, fue dea&l 28 de agosto de 1970,
mediante decreto supremo No. 357 publicado en@stre oficial No. 54 del 7 de

septiembre de 1970 y desde su inicio ha venidoaad como la entidad nacional
encargada de formular las normas técnicas Ecuassri@niendo como concepto basico

satisfacer las necesidades locales y facilitaoelercio nacional e internacional.

El organismo técnico nacional, es el eje princigellsistema Ecuatoriano de la calidad
en el pais, competente en normalizacion, reglaro@mtatécnica y metrologia,
encargada de formular las normas técnicas ecuadsrig de emitir certificados de

conformidad con sello y norma para el mejoramied® la productividad y
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competitividad en la sociedad ecuatoriana.

Europeos

AENOR.La asociacion Espafiola de normalizacion y certfita una entidad
dedicada al desarrollo de la normalizacién y laifoeacion en todos los sectores

industriales y de servicios.

AENOR se autodefine como una entidad espafiolaagaivindependiente, sin &nimo de
lucro, reconocida en los ambitos nacional, comtnitee internacional, y que

contribuye, mediante el desarrollo de las activedade normalizacion y certificacion a
mejorar la calidad en las empresas, sus produckEwcios, asi como a proteger el

medio ambiente y, con ello, el bienestar de laestad.

Fue designada para llevar a cabo estas actividadeda orden del ministerio de
industria y energia, de 26 de febrero de 1986 cderdo con el real decreto 1614/1985
y reconocida como organismo de normalizacion y apactuar como entidad de
certificacion por el real decreto 2200/1995, eradedio de la ley 21/1992, de industria.

CENELEC.EI comité europeo de normalizacion electrotécrseagre6 en 1973 como
resultado de la fusibn de dos organizaciones Easomteriores: CENELCOM vy
CENEL. En la actualidad, CENELEC es una organizatétnica sin animo de lucro,
amparada por la legislacion belga y compuesta panités electrotécnicos nacionales
que representan a 28 paises europeos, asimisnmdaaten 7 comités nacionales de

Europa central y del este que participan en CENEt&©Go miembros afiliados.

La mision de CENELEC es preparar normas electratésrde cardcter voluntario que
ayuden a desarrollar un mercado Unico Europeo yregian econdmica Europea para
productos y servicios eléctricos y electronicosliyniear las barreras comerciales,
creando nuevos mercados y reduciendo los costoaddptacién. Su organizacion

homdéloga es la comisién electrotécnica internadi@@al).

Las normas europeas (EN) son documentos que hamagificados por alguno de los 3

organismos europeos de normalizacion: CEN, CENEQEETSI. Estas se disefian y se
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elaboran a través de un proceso transparente yanted@onsenso.

El hecho de que las normas CENELEC deban conweréirs normas nacionales en
todos los paises miembros, garantiza el facil acdeslos fabricantes al mercado de
todos estos paises europeos a la hora de aplicar nlamas europeas,
independientemente de si se trata de un fabricaate sede en el territorio de
CENELEC o no. Los paises miembros deben retiradquiea norma nacional

divergente.

CEN. Esta organizacién asociada a CENELEC es responsl&bla preparacion de
normas europeas en todos los campos excepto elrotdenico y el de las
telecomunicaciones. CEN sigue las mismas reglagrnias que CENELEC.
Normalmente, CEN y CENELEC aceptan a la vez a uis pamo miembro. Su

organizacién homologa es la organizacién intermatide normalizacién (ISO).

ETSI.Es el instituto de estandares de telecomunicacisogdeos fue creada en 1988 y
es una organizaciéon de normalizacion de la industie las telecomunicaciones

(fabricantes de equipos y operadores de redeslidp&

Ofrece la oportunidad de ser miembros a la in@ustra todas las organizaciones
correspondientes que tengan interés en la norm#lizale las telecomunicaciones y
gue pertenezcan a un pais dentro del marco geoyddi la confederacion Europea de
administraciones de correos y telecomunicacioBeshomologa internacional es ITU,

la union internacional de telecomunicaciones.

Internacionales

IEC.La Comision Electrotécnica Internacional es unaoizpcion de normalizacion en
los campos eléctrico, electrénico y tecnologidacrenadas. Algunas normas se

desarrollan conjuntamente con la ISO (normas EBC)!I

La IEC fue fundada en 1906 y estd integrada pordamnismos nacionales de
normalizacion, en las areas indicadas, de los parsembros. En la actualidad, IEC

cuenta con 51 miembros de pleno derecho, 11 miegnbsmciados y 63 en calidad de
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afiliados. IEC esta reconocida a nivel mundial cahproveedor de normas y servicios
relacionados, necesarios para facilitar el mercauernacional en el campo

electrotécnico. Sin embargo, al contrario que ezasb de los miembros de CENELEC,
a los miembros de IEC no se les exige que adopbtévehnacional las normas emitidas

por este organismo.

Garantizan también la adopcion paralela de los euliotientos y una estrecha
colaboracién entre el trabajo técnico desempefiadoseérganos correspondientes de
CENELEC e IEC.

Las publicaciones y los proyectos de los documed®dEC constituyen la fuente
directa de los documentos de referencia utilizadomo base para las normas
CENELEC.

Con el fin de garantizar un procedimiento sencila unas previsiones determinadas,
se firmé el acuerdo de Dresde. El acuerdo de Drpstaite comenzar a normalizar a

nivel internacional un asunto que en un princifio Se iba a tratar a nivel europeo.

ISO.La Organizacion Internacional para la Estandar@maareada en 1947, es una
federacion mundial no gubernamental de organisrao®nales de normalizacion, que

produce normas internacionales industriales y coiales.

Dichas normas se conocen como normas ISO y sud@abkes la coordinacion de las
normas nacionales, con el proposito de facilitasoghercio, facilitar el intercambio de
informacion y contribuir a la transferencia de tdogias. ISO Cuenta con mas de 140

miembros.

La mision de 1ISO es fomentar el desarrollo de lanadizacion y de las actividades
relacionadas a nivel mundial con el fin de faadili@ intercambio de productos y

servicios.

ISO esta estrechamente ligada a CEN, entre lagxjs& un vinculo equivalente al ya
mencionado acuerdo entre CENELEC e IEC. En estesmfrata del acuerdo de Viena,

firmado por ambas organizaciones en 1991.
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ITU. La unién internacional de telecomunicaciones (L83 el organismo especializado
de las naciones unidas encargado de regular lacotelnicaciones, a nivel

internacional, entre las distintas administracionempresas operadoras.

La union internacional de telecomunicaciones se& aa 1932 aunque hay que
remontarse a 1865, afio en el que 20 paises Eurggeosunieron en la primera

convencion internacional de telegrafia.

Cuenta con 189 paises miembros y més de 600 pariteis del sector. Su misién es
adoptar recomendaciones con el objetivo de noraralas telecomunicaciones a nivel
mundial. El contenido de estas recomendacionesjeh the relaciones internacionales,
es considerado como obligatorio por las adminigires y empresas operadoras. ITU

estd muy ligada a ETSI.

2.10.3 Comités de normalizacion domoétidacontinuacion se presentan los distintos
comités de normalizacion involucrados en la nomaaibn domotica, clasificados

segun el organismo de normalizacion al que pereanec

CENELEC

TC 205EIl Comité técnico 205 “sistemas electronicos pavéendas y edificios”, se
encarga de preparar normas para todos los aspkrsistemas electrénicos domésticos

y en edificios en relacidon a la sociedad de larmfcion.

En mas detalle, preparar normas para aseguratelgracion de un espectro amplio de
aplicaciones y aspectos de control y gestién dasoéiplicaciones en y en torno a

viviendas y edificios.

Incluyendo las pasarelas residenciales a diferemtedios de transmision y redes

publicas, teniendo en cuenta todo lo relativo a EMseguridad eléctrica y funcional.

La TC 205 no preparara normas de producto sineelpsisitos de actuacion necesarios
y los interfaces de hardware y software necesakias normas deberan especificar

ensayos de conformidad.
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AENOR.La norma EA 0026“instalaciones de sistemas dom®tieo viviendas,

prescripciones generales de instalacion y evalnacéstablece los requisitos minimos
que deben cumplir las instalaciones de sistemasotiopms para su correcto
funcionamiento y las prescripciones generales paraevaluacion de aptitud en

viviendas.

La certificacion AENOR EA0026:2006 es considergpor cuanto es la Unica que
no discrimina empresa instaladora, fabricante, atopplo utilizado en el sistema
domdtico. La norma fue creada en conjunto comstatiacion Espafiola de Domética
(CEDOM) y AENOR con el objetivo de:

. Demostrar a los clientes el cumplimiento de lasmaw mediante marcas,

certificado por una empresa independiente y reagdaoc

. Facilitar la introduccion de productos en otros cados.

. Ayudar a los consumidores en la compra de productos

La norma es una guia para cualquier empresa idstalpara certificar las instalaciones
domaticas que realice, generando la confiagma proporciona una certificacion
por una tercera parte, independiente, en base & uwequisitos conocidos Yy

preestablecidos.

Los usuarios podran tener la certeza de queiMiegnda que adquieren dispone de
un sistema domoético acorde a lo especificadia enemoria de calidades y con una
serie de servicios que aseguren la correcta ioghala el buen funcionamiento y un

mantenimiento adecuado al sistema dométicdadevienda.

Serie EN 50090.Esta serie de normas especifican los requisitoicpkares del
protocolo Konnex. Algunas partes de esta serieoti@mas incluyen requisitos generales

para todos los sistemas dométicos que pararamreafqrarte de la serie EN 50491.

Serie EN 5049Xsta serie de normas especifican los requisitosrgias que afectan a

cualquier sistema domoticos, independiente debpobto de comunicacion utilizado.
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CEN

TC 247El comité técnico 247 “automatizacion de edificiasntroles y gestion de
edificios”, se encarga de la normalizacién de aatoracion de edificios, controles y

gestion de edificios y servicios para edificiosdenciales y no residenciales.

Estas normas incluyen definiciones, requisitoscifumes y métodos de ensayo de los
productos de automatizacion de edificios y sisterpasa control automatico de

instalaciones de servicios en edificios.

Las medidas de integracion primarias incluyen fates de aplicacion, sistemas y
servicios para asegurar una gestion técnica deiedifeficiente en cooperacion con la
gestion comercial y de infraestructuras del edif@e excluyen de su campo de
aplicacion las areas de automatizacion de edifib@® la responsabilidad de otros
comités de CEN/CENELEC.

ISO/IEC

JTC 1/SC 25EI subcomité 25 “interconexion en la tecnologidadeformacion” es el
responsable de la interconexion en la tecnologia dgormacion. Dentro de su campo

de aplicacién esté la normalizacion de sistemasomiocesadores.

Asi como de interfaces, protocolos y medios de¢oteexion asociados para equipos de
tecnologia de la informacion, generalmente parareas comerciales y residenciales,
se excluye el desarrollo de normas para rededatmteunicaciones e interfaces a redes

de comunicacion.

2.11 Eleccion del sistema domético

La eleccion del sistema domoético representa encesamo de los aspectos mas
importantes para administrar el edificio inteligenya que el sistema elegido formara
parte integral de la construccion y por lo tantbeté tener una duracion de muchos
aflos y un grado de satisfaccion adecuada al usyzaia ello se debe hacer una

evaluacion muy minuciosa del sistema .
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Para su eleccion se debe tomar en consideraci@s\sspectos como:

Tipo y tamafo de la edificacion a ser intervenid&e refiere al servicio que brinda la
edificacion como por ejemplo, una vivienda, un iettif oficinas, centros de recreacion,

centros educativos, etc.

Nueva o construidaSi la vivienda aun no se ha construido existeldartad para la
instalacion de cualquier sistema, pero si ya estétouida buscar un sistema que se
adapte mejor a la vivienda, pues interviene posibiedificaciones en la estructura del

inmueble.

Las funcionalidadeslLas funcionalidades toman en cuenta los diferesgegcios que
necesitaran los usuarios, como pueden ser en aboergético (consumo energético),
seguridad tanto a las personas como los bieneafgregpara un ambiente adecuado de

trabajo, o cualquier actividad que se requierdazaal

La integracion.Se basa en el analisis de los diferentes disposifpara interactuar,
ademas de aparatos y sistemas que se controltadiertte con el sistema de domotica,

con que otro sistema se quiere interactuar.

Los interfacesSe los realiza mediante controles remotos, pastaliactiles,
computadores, smartphone, via internet, etc. Gatlnsa domatico maneja sus propios

interfaces en mayor o menor grado de complejidad.

SencillezTanto de preinstalacién, instalacion como progradmadl sistema tiene que

ser sencillo e intuitivo tanto para el instaladomo para el usuario.

Costos del sistem&l costo varia entre los diferentes tipos de siateniomaoticos y

tiene que ver mucho con el presupuesto del usuario.

Reconfiguracion y mantenimientoHay que tener en cuenta la facilidad que se puede
reconfigurar el sistema por parte del usuario y pto lado los servicios de
mantenimiento y post venta que ofrecen los fabtésany los integradores de

sistemas.(HUIDOBRO, 2007)
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO DEL PROYECTO DOMOTICO
3.1 Descripcién

El edificio de laboratorios de la Facultad de Méc@ande la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo es un proyecto que seesi@ actualmente en desarrollo,
que surge con la necesidad de integrar todos loasrdtorios de las escuelas que
componen dicha facultad, consta de un &rea totaodstruccién de 1541 inEn la

figura 9 podemos observar el edificio de laborawmodelado en 3D.

Figura 9. Edificio de laboratorios de la Facultad de Mecanica
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inteligente varios servicios dentro del edificier&por lo tanto una edificacion moderna
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facilitando la implementacién de cualquier sistatomético que se vaya a sugerir en el

presente proyecto.

El edificio de laboratorios de la Facultad de Mécarconstara de tres plantas que se

encuentra distribuida de la siguiente forma:

Primera planta

. Laboratorio de Resistencia de Materiales
. Laboratorio CAD CAM

. Laboratorio de Metalografia

. Sala de reuniones

. Estancia para servicio de copias

. 2 bodegas

. 2 estancias para equipos auxiliares

. 3 barfios

Segunda planta

. Laboratorio de Ensayos no Destructivos
. Laboratorio de Tratamientos Térmicos

. Laboratorio de Quimica

. Laboratorio de Automatizacion

. Bafios mujeres

. Bafios hombres

. 2 oficinas

. 2 bodegas

Tercera planta

. Direccion Decanato

. Secretaria Decanato

. Direccion Vicedecanato
. Secretaria Vicedecanato
. Biblioteca

. Aula
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. Sala de reuniones

. 5 barfios

Entre los objetivos principales de este disefio dmmd@s lograr ahorro energético y
seguridad del edificio, por lo que es fundamergaldiar factores como la ubicacion del

edificio y disefio tanto interior como exterior.

3.1.1 Disefio interiorCada instalacion domotica a disefiar tiene difesente
caracteristicas a ser tomadas en cuenta, las aeslesnden a los requerimientos del
usuario y se ajustan a sus necesidades, en elhfresaso se tomara en cuenta al

personal que laborara en el edificio y de los eatids que lo utilizaran.

De acuerdo al disefio arquitectonico propuesto pamtepdel Departamento de
Planificacién de la ESPOCH, las diferentes estand@é edificio seran amplias, para el
correcto desempeiio de las actividades de sus osutmbién se disponen de pasillos
amplios, accesos y salidas alternativas para ms$itchadecuado de los usuarios en sus

actividades cotidianas o en el caso de presergareegencias.

3.1.2 Disefio exteriorLa arquitectura exterior presenta elementos soélidasizos,
similar a la arquitectura de otras edificacionestie de la ESPOCH, en donde

prevalece el hormigdn visto y ciertos volUmenesipneéinantes

En las aulas, laboratorios y oficinas se propomadgs ventanas para disponer de una
adecuada iluminacién natural durante el dia, comwsecuencia la utilizacion de

iluminacioén artificial se reduce en este horario.

3.1.3 Caracteristicas principalesAntes del disefio del sistema inteligente, es
necesario analizar las condiciones propuestas ®mplbnos del edificio para de esa
forma saber las bases en las que funcionara ehmstEn el edificio constara oficinas,

laboratorios, centro de copiado, biblioteca y gulase una altura aproximada de 11,75

m. y un ancho aproximado de 26 m.

A continuacion se detallaran recomendaciones gberdepresentar la infraestructura

del edificio que deberia contemplar un edificio ewd, basado en las normativas
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ecuatorianas de construccion.

Las escaleras tienen una dimension de huella: 3060 yncontrahuella: 100 mm,
cumpliendo con las dimensiones establecidas eroriaan NTE INEN 2249:2000, la

cual presenta la siguiente formula.

2a+ b =640 mm
b=640mm-2a

Dénde:

a = contrahuella, en mngé 180mm)

b = huella, en mm

Las ventanas tienen diferentes dimensiones taméoi@es como interiores, a una altura
de 1200 mm, razén por la cual no cumple las recdamones de la norma NTE INEN
2312:2001, que sefiala:

Las dimensiones de las ventanas estan condiciomadss siguientes parametros: La
altura del nivel del ojo en posicion sedente, lal@e sitia en 1 200 mm; el nivel visual

de una persona ambulante a una altura de 1 60¢/rah&ngulo de vision de 30°.

Figura 10.Altura de nivel de ojo

!13UU mm

|
1 200 rem

‘_

< 850 mm

|

- ——

Fuente: NTE INEN 2312:2001
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Con respecto a las puertas, deben cumplir las redaciones de la norma NTE INEN

2309:2001 que establece que las puertas debenuememimo de ancho libre minimo

de 900 mm y la altura 2050 mm.

Las puertas automaticas que seran contempladad proyecto, la misma norma
establece que las puertas de apertura automatiea aéestar provistas de un sensor de
deteccion eliptica cuyo punto extremo estara situmdl500 mm de distancia de la

puerta en una altura de 900 mm del piso terminadaneancho superior al de la puerta

en 600 mm a cada lado de esta.

El tiempo de apertura estara determinado por eosepor tal razén es indispensable la
colocacion de estos, tanto en el interior como leexterior, sefiala que los edificios

publicos en preferiblemente deben tener puertasraticas corredizas.

Figura 11.Dimensiones para una puerta automatica

N
?32 =
|T: P | i
: {0\
| 1' I \
|0
1A .
i | l | |
S ;
! ! 1l1-=
el
'j:'E!"AW =% ‘L/
L\ Sy o
1 500-mm 600 mm

Ancho de la
puerta

606 mm

Fuente: NTE INEN 2309:2001

Las baterias sanitarias deberan seqguir las recamiemeés de la norma NTE INEN
2293:2001 accesibilidad de las personas con disiclgezh y movilidad reducida al

medio fisico, area higiénico-sanitaria.
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3.2 Disefio arquitectonico

3.2.1 Descripcidon planta baj&n esta planta se van a desarrollar actividades de

ensefianza y consta de los siguientes ambientes:

Acceso principalEl acceso principal contempla un espacio ampli@a ghrtransito de
los usuarios, tiene un area aproximada de 80.as dimensiones de la puerta principal
son (2,95 x 2,00) m. la misma sera automaticaed@a integrada con sensores que

permita la apertura y cierre.

En el interior va a disponer de detectores de mievita para la manipulacion
automatica de la iluminacion y detectores de huma pa deteccion de riesgos de
incendio, estard también contemplado la instaladércamaras ubicadas en lugares

estratégicos para la monitorizacioén del acceso.

En este espacio se contara con 1 tomacorrient@@¥ para alimentar cualquier carga,
puntos de luz de 120 V que abastecen a los ojbsiele que estaran distribuidos en un
namero total de 16 unidades.

Acceso secundaridl acceso alternativo al edificio contempla un adeal4d m, el
mismo que esta dispuesto en la fachada lateraieitpudel edificio, junto al ascensor.
Las dimensiones de la puerta son (2,20 x1, 50omacceso manual.

En la presente area se van a sugerir detectoremodémiento para la asistencia
automatica en la iluminacion del espacio fisicded®res de humo para seguridad en

caso de flagelos, y una camara para el monitorestaote del este acceso y el ascensor.

Con respecto a la iluminacidbn se dispondra alinoedia de 120V para el

abastecimiento de los ojos de buey en un nime8outédades.

Copiadora. Un servicio muy importante en el edificio seraaamtro de fotocopiado
que ayuden con el proceso de fotocopias de lillesss y demas, prestando de esta
manera la mejor atencion al usuario, esta copiader&ncontrara junto al acceso

secundario.
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Laboratorio de Resistencia de MaterialesEl 4rea de este laboratorio es de 126en
el cual se desarrollara actividades académicagtepracticas, adicional el laboratorio
dispone un espacio de 1icprrespondiente a la oficina del docente, corespectivo
bafio y una bodega para almacenamiento de mateyilesamientas de 7%ndispone

de una salida de emergencia para casos de evatuacio

El espacio del laboratorio estara dividido en Xke®s sin paredes intermedias, un
espacio amplio destinado para la parte practicaeqoipos inherentes a la catedra y la

otra seccién va a disponer de un sistema audidvisua

En la presente estancia se colocara detectoreodienianto para el manejo remoto y
automatico de la iluminacion, detectores de hum@ Eeguridad contra incendios,
tomacorrientes inteligentes que controlaran el pasoerre de fluido eléctrico bajo
cierto horario a los equipos o dispositivos a irdeg

Los elementos que se utilizaran para la iluminacgé@nan lamparas fluorescentes
empotrables de 17W en un numero total de 17 ungjastela oficina y bafio hay puntos
de luz para sus respectivos focos, tendra 25 tomectes de 120 V que alimentan

cargas como computadoras, proyector, equipos deaios, etc.

Sala de reunionegstara ubicada en la planta baja, esta sala sendada para
reuniones que tendréa el personal de profesoresoyidades, el area de esta sala es de

25 nt.

En la presente estancia se colocara detectoreodienianto para el manejo remoto y

automético de la iluminacion, detectores de hunta paguridad contra incendios.

Los elementos que se utilizaran para la iluminacé@nan lamparas fluorescentes
empotrables de 17W en un numero de 4 unidadespgdstiuz de 120 V que abastecen
a los ojos de buey que estaran distribuidos entmmero total de 5 unidades, tendra 7
tomacorrientes de 120 V que alimentan cargas camputadoras, proyector, etc.

Laboratorio CADCAM . El area de este laboratorio es de 5% ayui se utiliza

diferentes software para el modelado, desarrolldisgiio de piezas mecanicas, el
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laboratorio dispone un bafio de Zse dispone de un sistema audiovisual.

Se colocara detectores de movimiento para el maeajoto y automatico del control
de luz, detectores de humo para seguridad contendios. Se utilizaran para la
iluminacién lamparas fluorescentes empotrables @& Bn un namero total de 12
unidades y en el bafio hay un punto de luz para feadra 10 tomacorrientes de 120 V

gue alimentaran las cargas.

Laboratorio de Metalografia. Este laboratorio cuenta con un total de 1§@m el cual
se realizara ensayos y analisis de microestrugtdeadiferentes metales, se divide en 2
areas sin la existencia de paredes intermedids, @ral se distribuiran los equipos para
la preparacion de muestras, medicion de durezalisenmetalografico. El otro espacio

es destinado para la ensefianza tedrica, en l&xigtita un sistema audiovisual.

Adicionalmente dispone de una oficina y su respediiafio para el personal docente y

una bodega para el almacenaje de materiales #ls=dos.

En el laboratorio se instalara detectores de mavitoipara el control de la iluminacion
y detectores de humo para seguridad contra incendin la presente estancia se
dispone de una salida de emergencia, que sirve cataode evacuacion en caso de

emergencia.

Se distribuira un total de 17 lamparas fluoresede17W para la iluminacion, 15 a lo
largo del laboratorio y 2 en oficina, adicional dispone de 3 puntos de luz para
instalacion de focos, 1 por el ingreso principakriel bafio y 1 en la bodega. Con
respecto a tomacorrientes tendra 8 tomas de 12D t¥ma de 220 V monofésica, 3
tomas 220 V trifasica.

EscalerasComo es de suponer, las escaleras son las quesnogifan el acceso entre
los diferentes niveles y estaran ubicadas en diracele cada planta, estas escaleras
estaran distribuidas entre los tres pisos que covdo el edificio, ademas cabe recalcar
que esta constituida por 20 escalones entre pharpéanta. Para la asistencia de
iluminacion se va a disponer de detectores de mewim que controlaran las lamparas

fluorescentes de 32 W.
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AscensorSegun los planos el ascensor se encuentra junéecalso secundario del
edificio, es un recurso indispensable para el acondiel usuario al momento de
trasladarse de una planta a otra, como punto imperse destaca el afan de sustituir la
rampa para personas discapacitadas, beneficianttorda directa en cuanto al acceso

de este bien a los mismos.

3.2.2 Descripcidn primera planta alt&n la presente planta se detallan los siguientes

ambientes:

Laboratorio de Quimica. El area de este laboratorio es de 130 adicionalmente el
laboratorio dispone un espacio de flsuorrespondiente a la oficina del docente y una
bodega para almacenamiento de materiales de’1Emel espacio del laboratorio se
distribuira mesones para las practicas respectiwasequipos inherentes a la catedra y

va a disponer de un sistema audiovisual.

En la presente estancia se colocara detectoreodienianto para el manejo remoto y
automatico de la iluminacion, detectores de hum@ peguridad contra incendios,
tomacorrientes inteligentes que controlaran el pasoerre de fluido eléctrico bajo

cierto horario a los equipos o dispositivos a irdeg

Los elementos que se utilizardn para la iluminacsénan lamparas fluorescentes
empotrables de 17W en un numero total de 14 ungjaden la oficina y 12 en el
laboratorio, en la bodega se dispone de 2 lamghraescentes de 32W, tendra 20
tomacorrientes de pared de 120 V que alimentardgasacomo computadoras
proyector, equipos de laboratorios, etc., y 7 tamn@ntes de 120 V de piso cercanos a
cada puesto de trabajo.

Laboratorio de Tratamientos Térmicos El area de este laboratorio es de €1 se
dispone de un sistema audiovisual. Se colocaréctdeés de movimiento para el
manejo remoto y automético del control de luz, ctetes de humo para seguridad
contra incendios, tomacorrientes inteligentes qudrolaran el paso o cierre de fluido
eléctrico bajo cierto horario a los equipos.

Se utilizaran para la iluminacion lamparas fluoestes empotrables de 17W en un
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numero total de 9 unidades, tendra 4 tomacorriedeek?0 V, 3 tomacorrientes de 220

V monofasico y 5 tomas 220 V trifasica.

Laboratorios de END. Este laboratorio cuenta con un total de 40es un espacio
destinado para la ensefianza tedrica-practica, emalaexistird un sistema audiovisual.
Adicionalmente dispone de un cuarto oscuro dé. 7 el laboratorio se instalara
sensores de movimiento para el control de la ilagion y sensores de humo para
seguridad contra incendios, tomacorrientes inteteg que controlaran el paso o cierre
de fluido eléctrico bajo cierto horario a los eqgse distribuira un total de 6 lamparas
fluorescentes de 17W para la iluminacion, y un puid luz que abastece a 1 ojo de
buey y 2 puntos adicionales para colocacion dest@mn respecto a tomacorrientes
tendra 5 tomas de 120 V, 2 toma de 220 V monofaditamas 220 V trifasico.

Laboratorio de Automatizacion. El area de este laboratorio es de 55 se
desarrollara actividades académicas teorico-pesstiadicionalmente el laboratorio
dispone un espacio de 7morrespondiente a la oficina del docente y unagadara

almacenamiento de equipos de % ambién va a disponer de un sistema audiovisual.

Se colocara detectores de movimiento para la geddla iluminacion, detectores de
humo para seguridad contra incendios, tomacorgemtieligentes que controlaran el

paso o cierre de fluido eléctrico bajo cierto himrarlos equipos del laboratorio.

Los elementos que se utilizaran para la iluminacé@nan lamparas fluorescentes
empotrables de 17W en un namero total de 10 ungjdden la oficina y 9 distribuidas
en el laboratorio, para la bodega se dispone dantopde luz para foco, tendra 14
tomacorrientes de 120V que alimentaran cargas ceomputadoras, proyector,

motores, etc.

Baflos Se ha contemplado la ubicacion de baterias sasitan la primera planta alta
debido a la concentracion del mayor numero de igsigror ser la planta con la
mayoria de laboratorios, los bafios se encuentramadds al fondo del pasillo, consta
de un &rea total aproximada de 2behbafio de hombres y 18 @l bafio para mujeres.

La gestidn de la iluminacion estard a cargo dectistes de movimiento, instalados

adecuadamente y sensores de agua para controlalepdagas, este espacio dispondra
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de un total de 4 ldmparas fluorescentes de 34 &, & bafio de mujeres y 2 en el bafio
de hombres, 4 tomacorrientes de 120 V, 3 tomad baf® de mujeres y 1 toma en el

bafio de hombres.

3.2.3 Descripcion segunda planta alt&n la segunda planta alta se desarrollaran
actividades administrativas y cuenta con los sigeeambientes:

Decanato Es la unidad responsable de planificar, coordiaaaluar y supervisar las
labores relacionadas con los diferentes procesosnaldrativos de la Facultad de
Mecénica, esta area estd compuesta de: oficinaicarérea de 25 Inbafio de 3m
secretarfa con una area de 8 bafio 2 M, cuarto de archivo de 5%y la sala de espera
de 14 .

Se colocara un dispositivo para el control de axcasla oficina, detectores de
movimiento en todas las dependencias para el doatimmatico o remoto de la
iluminacion, detectores de humo para seguridad aso @e incendios, control de

persianas y monitorizacion mediante camaras.

Para iluminacion dispondra de un total de 4 langpé#umrescentes de 17W, ubicados 3
en la oficina, 1 lampara en la secretaria y pud®osuz en la sala de espera, bafios y
archivo, 1 respectivamente, 15 tomacorrientes @evlén total, 6 tomas en la oficina, 3
tomas en la secretaria, 1 en cada bafio, 2 erela@saspera y 2en archivo.

Vicedecanato Esta oficina constara de una area de 2para oficina, un bafio junto a
la misma de 3f) secretaria con una area de % bafio de 2 ) cuarto de archivo de 5
m’ y sala de espera de 12.8e contemplara para el ingreso un control de acces
inteligente, detectores de movimiento para el cbnautomatico o remoto de la
iluminacion, detectores de humo para seguridad aso @e incendios, control de

persianas y monitorizacion mediante camaras.

Para iluminacion dispondra de un total de 6 langp#wmrescentes de 17W, ubicados 3
en la oficina, 1 en la secretaria y 2 en la salaesjgera, puntos de luz en bafios y
archivo, 1 respectivamente, 15 tomacorrientes @eV1len total, 6 tomas en la oficina, 2

tomas en la secretaria, 1 en cada bafio, 3 tonlassala de espera y 2 en archivo.
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Biblioteca. Es el lugar que serda utilizado por los estudsmgtasuarios en general para
realizar sus tareas e investigaciones, estaranomoafios por varios escritorios,
archiveros y computadoras con espacio suficienta paitar molestias a los demas
usuarios, dispone de un area de 56 eharea de archivo tiene un area de 56yran
bafio de 3 i)

Para la biblioteca se va a disponer de detect@amalimiento para el control de la
iluminacién, un computador para busqueda virtualaras de video y un detalle
importante la disposicion de detectores de humes @e trata de un area que puede
facilmente extenderse el fuego por la cantidad ajgepexistente, ademas del control

remoto de persianas.

Los puntos de luz existentes en la biblioteca sistnardn energia a un total de 17
lamparas fluorescentes de 17 W, hay un punto d@dua foco en el bafio y 3 puntos
que alimentan a 3 ojos de buey al ingreso a laestaDispone de 19 tomacorrientes de

120V, 12 en el area de lectura y 7 en el areaateéva.

Aula 1. Es una estancia académica de 56va a instalarse un sistema audiovisual para
la facilidad de ensefianza a los alumnos, el cual s®nejado de forma inteligente
desde un control remoto o del sistema centralesi@n de iluminacién estara a cargo
de detectores de movimiento, y detectores de huindaran la seguridad en cuanto a
riesgo de incendios. Este espacio dispone de 7ai@sme 17 W, 7 tomacorrientes de
120 V.

Sala de reunionesEsta sala dispuesta en la segunda planta al&ie area de 554n
en la presente estancia se colocara detectoredenianto para el manejo remoto y

automatico de la iluminacion, detectores de hunma paguridad contra incendios.

Los elementos que se utilizardn para la iluminacsénan lamparas fluorescentes
empotrables de 17W en un nimero de 4 unidadespgpdstiuz de 120 V que abastecen
a los ojos de buey que estaran distribuidos entmmero total de 5 unidades, tendra 7
tomacorrientes de 120 V que alimentan cargas campuatadoras, proyector, etc.

3.2.4 Planos
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Figura 12.Plano planta baja edificio de laboratorios de la

Facultad de Mecanica
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Figura 13.Plano primera planta alta edificio de laboratodeda
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Figura 14.Plano segunda planta alta edificio de laborataieta
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3.3 Consideraciones
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3.3.1

Consideraciones eléctricas

Para la proteccién de los dispositivos domoéticosnesesario considerar el

correcto dimensionamiento de la puesta a tierra.

Segun recomendacion de la norma Ecuatoriana detrgocién, el cuadro
eléctrico de distribucion del edificio debe tener protector de sobretensiones
transitorias de la red eléctrica para evitar daéoslos equipos eléctricos y

electrénicos de la instalacion.

En caso de que existan instalaciones eléctridasitras, serd preciso la inclusion
de un acoplador de fase para garantizar la conuiditade los dispositivos

domaticos entre si.

En los sistemas basados en tecnologia por cosi@oitadoras puede ser preciso
prever la colocaciébn de un filtro en el cuadro wiéo, para eliminar las
interferencias que puedan provocar otros equipad edificio, como contempla
la recomendacion de la norma AENOR 0026:2006,leation de filtros reduce

la sobrecargas, sobrecalentamientos y pérdidascasm

Prever en el cuadro eléctrico el espacio suficiepdea la colocacion de

protecciones adicionales y contactores.

Asimismo, para asegurar una continuidad de la exfida energética de la
conexion es necesario tomar las medidas necespees evitar esfuerzos
mecanicos, tales como tensiones o torsiones eroloductores, que conduzcan a

un deterioro de la conductividad de la conexion.

Adecuacion de las secciones de los conductorestulaconsumo eléctrico, una
mayor seccion del conductor reduce la resistengiaiccuito, disminuyendo las
pérdidas por efecto Joule.

Optimizacion del trazado de las canalizaciones: adlecuado disefio y
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planificacién del trazado de las canalizacionesfuercion de los previsibles
puntos de utilizacion de la energia permite unaugeidn en la longitud de
conductor utilizado y, de forma implicita, la cangente reduccion de resistencia

en el circuito y, por tanto, de pérdidas por efdctole

Consideraciones estructurales

Predisponer de los espacios idéneos para un amalaeleicuado de trabajo para

las actividades a cumplirse por el usuario.

Planificar los espacios necesarios para instatadispositivos ypoder realizar las
conexiones, previendo todas las funciones que iseagquimplementar tanto en el
presente como en el futuro para no tener la neadsid romper muros y elevar

gastos innecesarios.

Un adecuado dimensionamiento de las ventanas pao&ezhar al maximo un
recurso natural como es la luz vy asi tener unraldel consumo energéticoen el

servicio de iluminacion.

Garantizar el acceso a todos los lugares del eddigersonas con discapacidad,
y en particular a las zonas de entrada, salidauee#n y transito, asi como los
servicios higiénicos deberan estar acondicionadwa gue puedan ser también
directamente beneficiados de las aplicaciones @serdpefnara el sistema del

proyecto domoético.

Se debe considerar un espacio para la implementdeidn equipo de generacion
eléctrica, con el fin de satisfacer la continuid#el la operacion del sistema

domotico en caso de un corte eléctrico.
Todo sistema de operacion necesita un espacio deadeuede controlar,

monitorear y operar las distintas aplicacioneseleadificio, por el cual se debe

disponer de un area y ubicacién segura y apropiada
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CAPITULO IV

4. DISENO DEL SISTEMA DOMOTICO

4.1 Sistema a utilizar

El sistema a utilizar se va a encargar del contn@gulacion de los dispositivos de la
edificacion en las diferentes aplicaciones comafar, seguridad, gestion de energia

eléctrica y comunicacion.

El protocolo de comunicaciones que se ha seleadtmpara este proyecto es el X-10,
para transmitir sefiales de control entre equiptstekes en la edificaciéon en formato
digital. EI mismo no requiere de instalaciones wstaicciones adicionales yaque utiliza

la linea eléctrica dispuesta en el edificio.

El Sistema X-10 es una de las tecnologias mas rddadas a nivel mundial con
muchos fabricantes de sus dispositivos, con unaotsta sencilla y accesible. Se ha

tomado en consideracion las siguientes ventaj@staetecnologia:

Es un sistema descentralizado

. De facil instalacion

. Flexible y ampliable

. No necesita una linea nueva de cableado paralalced

. Disponibilidad de dispositivos en el mercado

. Facilidad de interconexion de dispositivos, indefpemntemente de su marca

. Dispositivos de bajo costo con relacion a otrasdbagias
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Para la gestion, control y monitoreo remoto dedispositivos a utilizarse en el presente
proyecto sera necesario el uso de un software distgaon la tecnologia X-10, se ha
elegido el software ALHENA entre varios softwarsminibles en el mercado, debido
al sistema amigable, la didactica que presenta pharasuario y la facilidad de
programacion de los dispositivos inteligentes.

4.2 Funciones a realizar por el edificio domaotico

. Automatizacion del sistema de iluminacion, tomanei® consideracion la

presencia de personas.

. Tener un programa horario que desempefie ciereastaspecificas

. Sistema automatico de apertura de persianas

. Gestionar mediante software el control remoto ymdtico de todo el sistema
domadtico.

. Ingreso a oficinas mediante tarjeta electronica

. Deteccion de fugas de agua y cierre de electroladvu

. Monitoreo del edificio, interior y exteriormenterpmedio de un circuito cerrado

de camaras de video instalado en lugares estragegitla edificacion

4.3 Servicios en el edificio

4.3.1 Confort. Esta aplicacion busca especificamente el biengdtacomodidad de
las personas que utilicen las instalaciones. Rarglir con este objetivo de aplicacion
se ha considerado la automatizacion de las funsicomo:

. Control de puerta
Apertura y cierre
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. Control de persianas

Apertura, cierre y regulacion

. Control de iluminacién

Encendido, apagado y regulacion

Figura 15.Animacion control de apertura/cierre persianas

Fuente: Autores

4.3.2 Seguridad.Dentro de los sistemas de aplicacién en la domatiwa de las
aplicaciones mas importantes esta el sistema deidad en la cual se ha considerado

para nuestro criterio emplear las siguientes fureso
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. Control de acceso inteligente
Monitoreo y ejecucion

. Alarmas anti intrusién
Monitoreo y ejecucion

. Sistema de vigilancia (circuito cerrado de camaraideo)
Monitoreo y ejecucion

. Alarmas contra incendios
Monitoreo y ejecucion

. Alarmas para deteccion de fugas de agua
Monitoreo y ejecucion

. Simulacién de presencia

Ejecucion

. Alimentacion alterna en caso de corte de suming@otrico (UPS)
Ejecucion

Figura 16.Animacion camara ascensor primer piso

Fuente: Autores
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Figura 17.Animacion camara exterior entrada principal

Fuente: Autores

Figura 18.Animacion computador central, control de camaras

Fuente: Autores

Figura 19.Animacion control de acceso electronico

Fuente: Autores
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4.3.3 Gestion de energia eléctricda gestion de energia nos permite manejar
eficazmente y de manera Optima el consumo eneogéédas instalaciones eléctricas,
lo que contribuye a la proteccion del medio amlgient permite reducir

significativamente el consumo energético.
Dentro de las funciones de esta aplicacion coresides las siguientes funciones:

. Control de iluminacién

Ejecucién y regulacién

. Control de flujo de energia eléctrica

Ejecucién

4.3.4 Comunicacionetos elementos de campo (detectores, transmisoiEngores),

transmitiran las sefiales a una unidad centraligetgie que tratara y elaborara la
informacion recibida. En funcion de dicha inforntaciy de una determinada
programacion, la unidad central actuara sobre m@tados dispositivos relacionados
con las sefales recogidas por los elementos sendereampo correspondientes. El
edificio también tendra una red wi-fi que estatisposicion de estudiantes y docentes.

Las funciones de esta aplicacion esta dada por:

. Emision de sefial (sensores)

Monitoreo

. Transmisién de sefial (corrientes portadoras)

Trasmision

. Procesamiento (unidad central)

Procesamiento

. Recepcion de sefal (actuadores)
Ejecucion
. Red Wi-Fi
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Transmision - recepcion

4.4 Ubicaciéon de elementos

4.4.1 Distribucion de elementdsa ubicacion de los elementos ha sido asignada
segun recomendaciones de las normas AENOR EA 0026:2 de algunas de las

empresas pioneras en instalaciones de sistemadidosn6

Los sensores se encuentran instalados en cada ainlasdestancias, como los

laboratorios, aulas, oficinas y pasillos.

Sensor de humoEIl sensor de humo estaréa instalado en el techdopgeneral en el

centro de la estancia odependiendo del area enela@ quiera implementar, donde el
humo sube y permanece en esta zona. Al situartettde de humo en la parte alta
garantiza con esta ubicacion correcta un posibigoade alarma con mayor rapidez,

para asi ejecutar las medidas correspondientes.

Sensor de movimientdstos dispositivos seran ubicados en una esquéeraly parte
superior aproximadamente al, 80 m del suelo, c@enanentacion correcta, logrando
una cobertura de 90 grados y alejada de fuentesmlde externos, para evitar asi las

lectura erroneas emitidos por los dispositivos.

Sensor de agu&l sensor de agua se ubican muy cerca del sueldedexistan zonas

que presenten humedad en lugares con riesgo de degagua.

Médulo direccional. Estaran ubicados antes de los actuadores, squéose encargan
de direccionar la sefial X-10 emitida a su actuamwrespondiente, de acuerdo al
codigo asignado, éstos comprenden modulos de |z, pdrsianas, sirenas,

electrovalvulas.

ActuadoresCada actuador estara dispuesto en su lugar denaomitespondiente, son
los que ejecutaran las ordenes emitidas por laalesefX-10, entre éstos estan los
actuadores de persianas, luces, sirenas,electuas)wamaras.

442 Planos
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Figura 20.Distribucién de sensores de humo planta baja

Fuente: Autores

Simbologia:

@ Sensor de humo

DescripcionEl plano corresponde a la disposicion de los sesste humo en la planta
baja, el nimero de dispositivos distribuidos es 1de unidades, que segun las
recomendaciones para la instalacion de los sendereamo, cada dispositivo debe ser
colocado en una area de 30mn la cual en algunas estancias se han dispuedmse
una, por la extension que representa.

Figura 21.Distribucién de sensores de presencia planta baja
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Fuente: Autores

Simbologia:

Sensor de movimiento

DescripcionEstaran distribuidos en cada una de las estaneidsroha estratégica en

un namero total de 22 dispositivos que transmitesesial por radio frecuencia, segun
las recomendaciones para la instalacion de loossde movimiento, cada dispositivo
debe ser colocado para un alcance maximo de 6magukrdo al angulo de vision por
lo cual en algunas estancias se han dispuestodenas.

Figura 22.Distribucion de sensor de agua planta baja
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Fuente: Autores

Simbologia:

Sensor de agua

DescripciénLos sensores de agua se los ha dispuesto solaneentestancias
especificas, en este caso en los bafios puesaesaide mayor riesgo donde se provoca
con frecuencia las fugas de agua, que podria afedss estancias adjuntas, la cantidad

de estos dispositivos suman 3 unidades en est@plan



Figura 23.Distribucién de tomacorrientes X-10 planta baja
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Fuente: Autores

Simbologia:

,ﬁ, Tomacorriente X-10 120 V & Tomacorriente X240 V

DescripcionLos tomacorrientes X-10 se han dispuesto en ci@bmgatorios con el fin
de controlar el flujo de corriente eléctrica halbia equipos con el fin de evitar el
consumo pasivo de dispositivos electronicos, ldidad de dispositivos en esta planta
es de 34 tomas de 120 V y 1 toma de 220 V, de dowela programacion en la central

la energia sera habilitada en horas clase.
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Figura 24 Distribucién de camaras de video planta baja

Fuente: Autores

Simbologia:

Camara de video

DescripcionLas camaras de video han sido ubicadas interioxtgriermente, en
lugares estratégicos para poder tener una visuglizaadecuada de las personas que
ingresen o salgan del edificio. Suman un total @@rBaras, 1 exterior dispuesta en la

fachada principal y 2 interiores, 1 en el accesuacppal y 1 en el acceso posterior.
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Figura 25.Distribucién de sensores de humo primera planga alt
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Fuente: Autores

Simbologia:

@ Sensor de humo

DescripcionEl presente plano corresponde a la disposiciémsisénsores de humo en
la primera planta alta, el nUmero de dispositivigribuidos en la misma es de 18
unidades, segun las recomendaciones para la ridtalde los sensores de humo, cada
dispositivo debe ser colocado en una area de’,3@mla cual en algunas estancias se
han dispuestos mas de una, por la extension queseya.
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Figura 26.Distribucién de sensores de presencia primeraakta
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Fuente: Autores

Simbologia:

Sensor de movimiento

DescripcionEn este plano se representa la disposicion deeltsoses de movimiento,
los cuales estan distribuidos en cada una de tasoiss de forma estratégica en un
namero total de 13 dispositivos que transmitenesialspor radio frecuencia, segun las
recomendaciones para la instalacion de los semsom@®vimiento, cada dispositivo
debe ser colocado para un alcance maximo de 6fa,cm@l en algunas estancias se han

dispuestos mas de una.
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Figura 27 Distribucién de sensores de agua primera plaraa alt
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Fuente: Autores

Simbologia:

@ Sensor de agua

DescripcionLos sensores de agua se los ha dispuesto solaneentestancias
especificas, en este caso en los bafios puesaesaide mayor riesgo donde se provoca
con frecuencia las fugas de agua, que podria afedss estancias adjuntas, la cantidad

de estos dispositivos suman 2 unidades en estiplan
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Figura 28.Distribucién de tomacorrientes X-10 primera plaaita

g B
b -
\ #
J-L_H_ J-LV-J-L ] 6JﬁJ6J6J|&_ & =
- — Dt
—— (5 G ] 6|68
F BAND DE HOMERER
— -

Fuente: Autores

Simbologia:

,ﬁ, Tomacorriente X-10 120 V & Tomacorriente X240 V

DescripcidonLos tomacorrientes X-10 se han dispuesto en ci@bmgatorios con el fin
de controlar el flujo de corriente eléctrica halba equipos con el fin de evitar el
consumo pasivo de dispositivos electronicos, ldidad de dispositivos en esta planta
es de 31 tomas de 120 V y 5 toma de 220 V, de dowela programacion en la central

la energia sera habilitada en horas clase.
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Figura 29.Distribucién de camaras primera planta alta
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Fuente: Autores

Simbologia:

Camara de video

DescripcidnLas camaras de video han sido ubicadas solamentel amterior, en
lugares estratégicos para poder tener una visudlizaadecuada de las personas que
ingresen o salgan de la primera planta alta. Swmatotal de 3 camaras, 1 dispuesta

frente al acceso del ascensor, 1 en el accesopestalones y 1 en el pasillo.
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Figura 30.Distribucién de sensores de humo segunda plarsa alt

1

Fuente: Autores

Simbologia:

@ Sensor de humo

DescripcionEl presente plano corresponde a la disposiciémmsisénsores de humo en
la segunda planta alta, el nimero de dispositivesiltlidos en la misma es de 19
unidades, segun las recomendaciones para la ridtalde los sensores de humo, cada
dispositivo debe ser colocado en una area de’,3@mla cual en algunas estancias se

han dispuestos mas de una, por la extension queseya.
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Figura 31.Distribucién de sensores de presencia segundaamitat

B .

Fuente: Autores

Simbologia:

Sensor de movimiento

DescripcionEn este plano se representa la disposicion deeltsoses de movimiento,

los cuales estan distribuidos en cada una de lésnctss de acuerdo a las
recomendaciones para la instalacion de estos &sem el cual sugiere que cada
dispositivo debe ser colocado para un alcance nwaxien6m, estaran un total de 20

dispositivos, en algunas estancias se han dispuesis de una.
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Figura 32.Distribucién de sensores de agua segunda plaata alt
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Fuente: Autores

Simbologia:

@ Sensor de agua

DescripcionLos sensores de agua se los ha dispuesto solaneentestancias
especificas, en este caso en los bafios puesaesaide mayor riesgo donde se provoca

con frecuencia las fugas de agua, que podria afedss estancias adjuntas, la cantidad
de estos dispositivos suman 5 unidades en esti@plan
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Figura 33.Distribucién de camaras segunda planta alta

1—

Fuente: Autores

Simbologia:

Camara de video

DescripciénLas camaras de video han sido ubicadas al interidugares estratégicos
para poder tener una visualizacién adecuada deelasnas que ingresen o salgan de la
segunda planta alta y al exterior para tener urzg@m panoramica del perimetro de la

edificacion. Suman un total de 12 camaras, 4 exesiy 8 interiores.
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Figura 34 Distribucién de actuadores planta baja

Fuente: Autores

Simbologia:
ML Modulo de luz S Sirena
Motor persiana Ev Electrovalvula

MPA  \Viotor puerta de acceso
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Figura 35.Distribucién de actuadores primera planta alta
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Fuente: Autores
Simbologia:
ML  Modulo de luz S Sirena
Motor persiana v Electrovalvula

MPA \otor puerta de acceso
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Figura 36.Distribucién de actuadores segunda planta alta

Fuente: Autores

Simbologia:
ML  Modulo de luz S Sirena
Motor persiana Ev Electrovéalvula

MPA \otor puerta de acceso

E[lTarjeta electrénica



Tabla 2. Detalle de nimero de dispositivos para proyectoGimm

Dispositivos Plahta Primera Segunda Cantidad
baja planta alta planta alta total
Detector movimiento 22 13 20 55
Detector humo 17 18 19 54
Detector agua 3 2 5 10
Mdodulo para iluminacion 19 19 26 64
Mddulo persiana 12 9 8 29
Mddulo electrovalvula 1 2 0 3
Mdodulo para sirena 0 0 2 2
Tomacorrientes X-10 (120 34 31 0 65
\'I{c))macorrientes X-10 (220 1 5 0 6
X)cceso electrénico 0 0 2 2
Actuador puerta 1 0 0 1
Actuador persiana 12 9 8 29
Actuador electrovalvula 1 2 0 3
Actuador sirena 0 0 2 2
Camara internas 2 3 7 12
Camaras externas 1 0 5 6
UPS 0 0 1 1
Total de dispositivos 344

Fuente: Autores

4.4.3 Descripcion de elementos utilizadde.aspecto muy importante a considerar al
momento de elegir los dispositivos domoticos delypcto es que en el Ecuador la
venta de equipos domoticos aun es limitada y legibuidores no manejan una sola
marca para poder diferenciar precios, mas biemegic encontrarse con distribuidores
que ofrecen sus propios equipos domaoticos y nosaeeenente son compatibles al

momento de montarlos en una red por ser de difsgsenarcas y tecnologia.

De igual forma se ha evaluado a productos de famies X-10 como “powerhouse”,
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“activehome” e “insteon (compatible con X-10)" y ba llegado a la conclusién de
recomendar estas marcas por ser las mas difundaddaalmente en esta tecnologia y

son las que mas prestaciones ofrecen.

A continuacién se describiran generalidades scdwla tipo de dispositivos utilizados.

Detector de movimiento MS16AEs un dispositivo de la firma “activehome” es un
sensor de movimiento por radio frecuencia de akaigion que funciona con cualquier
sistema de seguridad X-10. Se utiliza para detacd& cualquier movimiento que se
produzca en el interior de una estancia, al detecenvia una sefial por radio
frecuencia al sistema de alarma X-10 para accionarsirena, luces, o activar cualquier

mecanismo que tengamos programado.
Tiene un rango de alcance de 6 metros y esta dadadan interruptor con dos
posiciones para ajustar la sensibilidad del setieme la caracteristica de avisar cuando

no funciona correctamente, cuando no transmitergue la bateria esta baja.

Figura 37.Sensor de movimiento MS16A

Fuente: www.amazon.com

Especificaciones técnicas.

. Modo de funcionamiento: Por radiofrecuencia.
. Dos niveles de sensibilidad
. Alcance de deteccién: 6 m

«  Angulo de deteccién: 90
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. Dimensiones: (6,5 x 6,5)cm
. Requiere 2 baterias AAA
. Peso: 859

Sensor de humo SD18&Il sensor de humo se conecta a la red eléctrieavédr sefiales
de radiofrecuencia a un transceptor, las sefialés sanitidas de forma inmediata al
detectar humo o calor, tiene un alcance de 30 sigireede inmediatamente activar una
alarma inalambrica X10.

Figura 38.Sensor de humo SD18

Fuente: www.ebay.com

Especificaciones técnicas.

. Modo de funcionamiento: Por radiofrecuencia
. Temperatura de operacién: (-10 — 50) °C

. Alarma: 85 decibeles

. Requiere 2 baterias AAA

. Peso: 2709

Sensor de agua WD13As un sensor de inundaciones inalambrico que seaact
cuando se produce un escape de agua o una inumdd€idésensor funciona

autbnomamente con una bateria de 3 voltios, pguéosu instalacion resulta sencilla.
En caso de detectar fugas el sensor envia un selse a la central y manda a cerrar

una electrovalvula.
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Figura 39.Sensor de agua WD13A

—

Fuente: http://tienda.ciris.cl/tienda/

Especificaciones técnicas.

. Modo de funcionamiento: Por radiofrecuencia
. Alimentacion: Bateria 3 V
. Alarma: 85 decibeles

. Peso: 90g

Filtro de sefial 1626-1Podria llegar a suceder que los modulos X-10 lackba en la
edificacion no funcionen de manera adecuada delidmterferencias internas,
producidas por otros dispositivos, o puede ocque sean susceptibles a recibir sefiales
originadas en edificios contiguas, este dispositgta especialmente disefiado para
evitar todo tipo de interferencias. Se instala eruadro eléctrico principal de la
vivienda, a continuacion del diferencial principdd, esta forma garantiza el aislamiento

de todo el circuito de la vivienda y perturbacioagternas.

Figura 40.Filtro insteon 1626-10

Fuente: http://www.smarthome.com/1626-10/
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Especificaciones técnicas

. Alimentacion: 120 V
. Dimensiones: (10,80 x 6,30 x 3,80)cm
. Peso: 275 ¢

Transceptor V572AEIl transceptor es capaz de receptar todas las @hbicaciones
X-10 posibles, su alcance de recepcion es muy su@rgque ofrecen otros dispositivos
similares, gracias a que puede receptar todosddgas se puede reemplazar varios
dispositivos en uno solo, éste es el encargadedieir las sefales de radiofrecuencia e
introducirlas en la linea eléctrica para poder mpaar los diferentes dispositivos

Figura 41.Transceptor V572A

-

Fuente: http://www.smarthomeusa.com/V572A/

Especificaciones técnicas

. Recibe todas las 256 combinaciones
. Alimentacion: 7 - 12V

. Antena opcional

. Dimensiones: (10,00 x 6,00 x 2,50)cm
. Peso: 136 g

Interfaz 2413U Este dispositivo permite la comunicacion entreéstema domotico y el
software informatico, el mismo es capaz de enyiaecibir comandos de la linea

eléctrica o por radio frecuencia.
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Figura 42.Interfaz INSTEON 2413U

Fuente: http://www.insteon.com/2413U.html|

Especificaciones técnicas:

. Alimentacion: 120 V

. Rango RF: 30 m

. Dimensiones: (6,70 x 11,3 x 4,5) cm

. Peso: 180 g

Moédulos de luz X-10Son moédulos de tipo plug & play para iluminaciorargp
instalaciones eléctricas en general, su funciérsisteren el encendido y apagado de
uno o un grupo de luces, gradda también la intedsiiminica acuerdo a las
necesidades del usuario. Pueden ser manejadosatdigtancia, a través de 6rdenes X-
10 emitidas por mandos de RF, por teclados e ioghas teléfono, conducidas por la
linea eléctrica llega al mddulo respondiendo adedenes “ON”, “OFF”. Permite

manejar hasta 500 W de potencia.

Figura 43.M6dulo LM465 para luminarias
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Fuente: http://www.ebay.com/X10-LM465-Lamp-Modulenh
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Especificaciones técnicas:

. Sistema plug& play

. Alimentacion 110 V

. Dispone de tomacorriente de salida
. Controla desde 40 hasta 500 W

Céamara XX16A.Es una camara inalambrica que transmite en vivacglar se puede

conectar sin inconveniente a un Pc o un televieare un alcance de 30 metros.

Figura 44.Camara X-10 modelo XX16A

Fuente: http://www.amazon.com/X10-XCam2-InstantON

Especificaciones técnicas

. Transmision de sefal a color
. Se enciende y apaga remotamente
. Posible para uso interior o exterior

. Rango: 30 m

Modulo controlador X10 RF16Es un mando de seguridad y control X-10, el cual
permite controlar hasta 16 modulos X-10 por radimiencia. Entre sus opciones se
encuentra, encender, apagar y regular la lumindsit#alas luces y el recorrido de

persianas. Es de medidas reducidas por lo quepsetie manipular facilmente.
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Figura 45.Controlador remoto RF16
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Fuente: www.ebay.com/controller+x10
Especificaciones técnicas:

. Controla hasta 16 médulos X-10

. Envia sefales de radiofrecuencia a dispositivo§ X-1
. Alimentacion: 4 baterias AAA (1,5V)

. Rango de RF: 30 m

. Dimensiones: (11,4 x 7,00 x 2)cm

Tomacorriente X-10 SR227El dispositivo es ideal para ambientes visiblesquanto
son empotrables, pareciendo una toma tradicioima& para controlar diferentes cargas
con funciones como encendido y apagado, es deninijgeel paso o interrumpe el
fluido eléctrico, de acuerdo a las 6rdenes der#rakeo un mando remoto.

Figura 46.Tomacorriente X-10 SR227

Fuente: http://www.ebay.com/itm/181302702848
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Motor para puerta de acceso OA3-SEste tipo de motor tiene la caracteristica de
utilizar sus baterias de reserva en caso de cersaiginistro eléctrico, con sensores de

seguridad que se activan y detienen el recorrida gaeerta en caso de obstaculizacion.

Figura 47 Motor para puerta de acceso

Fuente: http://es.made-in-china.com/co_ahousecginautomatic-Sliding-Door

Especificaciones técnicas:

. Alimentacién 110/220 V
. Operacion motor 24V CC
. Tipo deslizante

. Paro de seguridad

Motor para persianasERODSNG8EI motor de persianas se puede controlar a traves

de control remoto con un alcance de hasta 7 metros.

Figura 48 Motor para persianas

. 80

Fuente: http://www.amazon.com/BEME-InternationadesOpening-Telescoping
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Especificaciones técnicas:

Laboratorio de Metalografia

. Alimentacion bateria
. Mando a distancia por infrarrojos (con 3 pilas AAA)

. Alcance 7 metros

4.5 Codificacion

Como se ha sefialado el protocolo X-10 trabaja méglia red eléctrica y para manejar
los dispositivos necesita una ruta, la cual ssilgna con un “cédigo letra” y un “codigo
namero”, en la siguiente tabla se detalla la coddién asignada a cada aplicacion de

cada una de las estancias.

Tabla 3. Asignacién de codigos ruta de la planta baja

Estancias Cadigo Cadigo
letra numerico
Laboratorio de Resistencia de Materiales
lluminacion area académica A 1
lluminacion oficina A 2
lluminacion bodega A 3
lluminacion bafo A 4
Persiana area académica A 5
Persiana 1 oficina A 6
Persiana 2 oficina A 7
Audiovisuales A 8
Tomacorriente X-10 A 9
Laboratorio CAD CAM
lluminacion area académica A 10
lluminacion bafo A 11
Persiana area académica A 12
Audiovisuales A 13
Tomacorriente X-10 A 14

-80-



Tabla 3.

lluminacién area académica A 15
lluminacién oficina A 16
lluminacién bodega B 1
lluminacién bafio B 2
Persiana 1 area académica B 3
Persiana 2 area académica B 4
Persiana 3 area académica B 5
Persiana oficina B 6
Persiana bodega B 7
Audiovisuales B 8
Tomacorriente X — 10 B 9
Sala de reuniones
lluminacion B 10
Persiana 1 B 11
Persiana 2 B 12
Audiovisual B 13
Centro de copiado
lluminacion B 14
Persiana B 15
Acceso principal
lluminacion B 16
Cémara interior C 1
Cémara exterior C
Control de puerta C 3
Acceso secundario
lluminacion C
Camara C

(Continuacion)
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Tabla 3. (Continuacién)

Estancias para equipos auxiliares

lluminacion area equipo 1

lluminacién area equipo 2

Escaleras
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[luminacion C 8

Fuente: Autores

Tabla 4. Asignacion de codigos ruta de la primera planta alt

Estancias Cadigo Cadigo
letra numeérico
Laboratorio de Ensayos no Destructivos
lluminacion area académica C 9
Persiana area académica C 10
Audiovisuales C 11
Tomacorriente X-10 C 12
Laboratorio de Tratamientos Térmicos
lluminacion area académica C 13
Persiana area académica C 14
Audiovisuales C 15
Tomacorriente X-10 C 16
Laboratorio de Automatizacion
lluminacion area académica D 1
lluminacion oficina D 4
lluminacion bodega D 3
Persiana area académica D 4
Persiana oficina D 5
Persiana bodega D 6
Audiovisuales D 7
Tomacorriente X-10 D 8

Tabla 4. (Continuacion)

Laboratorio de Quimica
lluminacion area académica D 9
lluminacion oficina D 10
lluminacion bodega D 11
Persiana area académica D 12
Persiana oficina D 13
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Persiana 1 bodega D 14

Persiana 2 bodega D 15

Audiovisuales D 16

Tomacorriente x10 E 1
Pasillo

lluminacion pasillo 1 E 2

lluminacion pasillo 2 E 3

Camara pasillo 1 E 4

Camara pasillo 2 E 5

Céamara hall E 6
Bafios

lluminacién bafio hombres E

lluminacién bafio mujeres E

Electrovalvula bafio hombre E

Electrovalvula bafio mujeres E 10

Escaleras
lluminacion E 11

Fuente: Autores

Tabla 5. Asignaciéon de cddigos ruta de la segunda plarda alt

, Cadigo Cadigo
Estancias .
letra numeérico

Direccion Decanato

Tabla 5. (Continuacion)

lluminacidn oficina E 12
lluminacidn bafio oficina E 13
lluminacidn secretaria E 14
lluminacién sala de espera E 15
lluminacidn archivero E 16
lluminacién bafio archivero F 1
Persiana oficina F

Persiana secretaria F
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Persiana sala de espera
Camara oficina
Camara sala de espera
Direccion Vicedecanato
lluminacion oficina F
lluminacion bafio oficina F
lluminacion secretaria F
lluminacion sala de espera F 10
lluminacion archivero F 11
lluminacion bafio archivero F 12
Persiana 1 oficina F 13
Persiana 2 oficina F 14
Persianas secretaria F 15
Persianas sala de espera F 16
Camara oficina G 1
Camara sala de espera G 2
Sala de Reuniones
lluminacion G
Persiana G
Audiovisuales G
Aula 1
Tabla 5. (Continuacion)
lluminacion G 6
Persiana G
Audiovisuales G
Biblioteca
lluminacién area de lectura G 9
lluminacion area de archivo G 10
lluminacion bafio G 11
Persiana 1 area de lectura G 12
Persiana 2 area de lectura G 13
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Persiana area de archivo G 14
Cémara érea de lectura G 15
Cémara érea de archivo G 16
Pasillos
lluminacién pasillol H
lluminacién pasillo2 H
Camara pasillo-hall H 3
Escaleras
lluminacion H 4
Cémaras exteriores
Cémara frontal H 5
Cémara posterior H 6
Camara 1 lateral izquierdo H 7
Camara 2 lateral izquierdo H 8
Céamara lateral derecho H 9
Sirenas exteriores
Sirena frontal H 10
Sirena posterior H 11
Fuente: Autores
4.6 Programacion de aplicaciones en el software ALHENA

El software ALHENA presenta una interesante faadidie programacion al utilizar un
lenguaje grafico y un didactico método de operaciuel sistema inteligente,
presentando una gran ventaja para el administrademcargado del edificio que no

necesitara un profundo conocimiento del sistema.

En este punto se desarrollard una aplicacion cofjempdo para la correcta

programacion y operacion del software.

Aplicacion simulacién de presencia.Como primer paso ejecutamos el software
ALHENA, tomamos en consideracion que este softwasadizard la basqueda de un
emisor X-10 que se ejecuta por defecto y que seahzm en una ventana y al no

-86-



encontrar este dispositivo aparecera un “textbort Figura 50) en el cual formulard
una pregunta si desea continuar o no con el prayamo encontrar un emisor X10,

presionamos “si” para poder ejecutar el software.

Figura 49 Ejecucion de software ALHENA

Buscando emisor X10

WatchHome-S

Fuente: Alhena domatica insteon
Figura 50.Textbox no tiene emisor conectado

Mo tiene conectado el ermisor X100,
;Desea continuar?

5 No | I

Fuente: Alnena domética insteon

Al ejecutarse el programa aparecera un nuevo “beXtfver Figura 51) sefialando que
“la base de datos esta vacia” aceptamos y a caefiunos mostrara una ventana en la

cual debemos afadir uno o varios planos o ambientesse desee manipular con su
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respectivo nombre (ver Figura 52), tomando en euenke deben ser archivos JPG,
BMP o GIF.

Figura 51.Textbox la base de datos esta vacia

rlrrfunna'cién @

La base de datos estd vacia.
Empiece por afiadir un plano.

Cancelar |

Fuente: Alnena domética insteon

Figura 52.Asignar plano y nombre

r R em— =5
"B Alta planta

MNombre planta: PLANTA BAJA
& Plana " CamaralP dss

Plano

Localizacin: |\P\anns\perspeclvapism ipa Buscar |

Opacidad: i | >| 0

Inicial: IS_
Afiadic Waolver

Fuente: Autores
Al afiadir el o los ambientes deseados se visualizaimagen en la ventana principal
del software (ver Figura 53).

Figura 53.Pantalla principal software Alhena

Archivor Pontalls Edter FotoComposicion Insertar  Programaciones lconos  Configurarvoz _ Media Center Programacion X10 Camares Ayuda

LYY

¢

VIV VINYT.




Fuente: Autores

Para la representacion de los elementos domotistes seftware utiliza iconos (ver

Figura 54) los cuales los utilizaremos en la prograon.

Figura 54 .Representacion iconos

Wt /) "l_,

ARARA EC'JEILLA al-ait
Encendada Transparente Trancparente
Bajada Subsda

) : =
DOWNLIGHT DOWNLIGHT

Apagade Encendide Esraft 5uh|d¢ ESTOR Subido
Naranga Verds

= - [l E: i i
FAROL al aire FAROL Apagade = u

Encendido PERSLANA PERSIANA

Fuente: Alhena domaotica insteon
Es necesario diferenciar entre médulos y macrogjugala programacion utiliza estas

denominaciones para realizar distintas operaciones.

Se podria decir por modulos a funciones individuaemo por ejemplo encender o
apagar una luz remotamente y se entiende por madtoiones compuestas, es decir
puede manipular varios médulos en conjunto como gp@mplo una simulacion de

presencia, en donde las luces van a encendefsmggarae en intervalos de tiempos de

forma temporizada.

Procedemos a la programacion de un moddulo, paudd hacemos click sobre la
pestafia “editar” que esta dispuesta en el menUisupel software y seleccionamos la
opcion “moédulos — macros” y nos aparecera una wendg registro (ver Figura 55) en

la cual debemos elegir una opcion afadir médulofiadia macro, en este caso
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escogemos la opcion afiadir modulo.

Figura 55.Ventana de registro de modulos/macros

iR ~ LS A Al

| Buseoa |

Homdur: [Caa. | Médds | TpoMidds | A | lcono Apagedo [ lcono encendida

m Adiacd Macio | Wishetst

""l-n__________,..-ﬂ""

Fuente: Alhena domética insteon

En la nueva ventana se debe asignar al médulo urbmep codigo (ruta), tipo de
modulo (regulable o de enclavamiento), y repres@émiagrafica, la misma que sera un
icono para representar el encendido y otro icoma pgpresentar el apagado (ver Figura
56), seleccionamos “afiadir’ y luego hacemos clitkwlver”, para llegar a la ventana
de registro.

Figura 56.Configurar modulo
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(% Atta Madulo [

Mombre: [ILUMINACION
Cadigo de caza: !D v; Cddigo elementa: in} vi
Tipo Madulo:
|conn Apagado; - |zono encendida:
Afadir Walver |
LL 2l

Fuente: Autores

En la ventana de registro ya se puede observaigedso de datos de un médulo (ver
Figura 57), se necesitara configurar y afiadir ehend de mddulos que requiera cierta
aplicacion, para lo cual es necesario realizar dasos anteriores enla ventana de
registro (ver Figura 58).

Figura 57 Ventana de registro de modulos/macros

. Mantenimiento Modul
|
| .
Duscar ||
Mombre: ! Ciadi... I M ddulo: I Tipo Madula: ! A ! |cono Apagada: | |cono encendida:
ILUMINACICON 1 5] 04 Genérico Weoonos\LICES g ENCHUFES ... MeonostLUCES v ENCHUFRES. .
Afiadir madulo Afiadir Macro | Walver

Fuente: Autores

Figura 58.Ventana de registro de modulos para aplicacidénlaician de presencia
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Buzcar Il

MNombre: | cadi.. ! Médulo: | Tipa Madulo: ! A J leono Apagado: [ Icona encendida: -
ILUMINACIONTO B 0 Genérico YeonoshLUCES w ENCHUFES . MeonoshLUICES y ENCHIFE!
ILUMIMACIONTI B 02 Genérico MeonoshLUCES w ENCHUFES...  MeonoshlLUCES w ENCHUFE!
ILUMINACIONTZ B 03 Genérico MeonoshLUCES y ENCHUFES...  MeonoshLUCES y ENCHUFEY |
ILUMINACIONT3 B 04 Genérico YeonoshLUCES w ENCHUFES . MeonoshLUCES y ENCHUFES
ILUMINACIONT 4 B 05 Gendrico SeonoshLUCES w ENCHUFES..  MeonoshlLUCES w ENCHUFE! =
ILUMINACIONTS B 06 Genérico “loonostLUCES y EMCHUFES...  MeonoshLUCES y EMCHUFEY
ILUMINACIONTE B 07 Genérico MeonoshLUCES y ENCHUFES...  MeanoshLUCES w ENCHLUFEY
ILLUMINACIONT? B 02 Gencrico MeonoshLUCES w ENCHUFES...  MeconoshLUCES w ENCHUFES
ILUMIMACIONTS B 03 Genérico MeonoshLUCES w ENCHUFES...  MeconoshLUCES w ENCHUFE!
ILUMINACIONTS B 1 Genérico MeonoshLUCES w ENCHUFES . MeonoshLUCES y ENCHIFE!
ILUMINACIONZ0 B 11 Genérico YeonoshLUCES w ENCHUFES . MeonoshLUCES y ENCHIFE!
ILUIMIMACIONZ1 B 12 Genérico MeonoshLUCES w ENCHUFES...  MconoshLUCES w ENCHUFE!
ILUMINACIONZZ B 13 Genérico YeoonoshLUCES w ENCHUFES . MeoonoshLUCES y ENCHIUFES
PERSIANAST D 0 Regulador_Pe... YeonoshFERSIANAS w CORT..  Meonos\PERSIANAS w CORT
PFlFlF;IANhFi? n n2 Realadnr Pe MennnsPERSIANAS u CORT MennnshPERSIANAS v EART T,
] m ]
Afiadit madulo Afiadic Macro I Wolver

Ahora configuraremos un macro, recordemos que éstdzan funciones compuestas,

Fuente: Autores

empezamos por hacer click en “afladir macro” (vgufa 59)

Figura 59.Ventana de registro de modulos para aplicacionlaiin de presencia

[ Mombre [Cod | Modde | TeoMidis | A | lcono Apagads [ icong ercendido .

|ILUH|N.P|DEIN'IU B 1] Gendrico Meones'\LUCES 9 ENCHUFES . Meonos\LUCES y ENCHUFE!
ILLIMIMACIDNTT B 1%, Geririco Mconop'LUCES y ENCHUFES...  Mconos\LUICES y ENCHUFE!
ILLIMIMACIONT2 B ie] Genérco Woopon'\LUCES y ENCHUFES,..  Meonor\LUCES y ENCHLUFE!

| ILLMINACIONTS i "} (ansnics Yoonoe\LUICES y ENCHUFES . Moonas\LUCES y ENCHLIFE!

i ILLIMIMACION TS B 5 Genéticn Meonas'LUCES y ENCHUFES . Meoras\LUCES y ENCHUFE® 5
ILUMIMACIONTS B & Gerbiico Yeoras\LUCES w ENCHUFES . \Peorsat\LUCES p EMCHLUFES
ILUIMIMACIONTE B a7 Gendrico Woores\LUCES y ENCHUFES. . Mconos\LUCES y ENCHUFE!
ILUMIMACIDNTF B 1] Genérico \oonos'LUCES 9 ENCHUFES . Mconos\LUCES y ENCHUFE!
ILUMIMACIONTS B 1] Gendiico Yeoro'LUCES y ENCHUFES \oonoshLLICES v ENCHLIFE!
ILLIMIMALIONTS ] b1} Gensnco Woonat\LUCES y ENCHUFES . Meonas\LUICES y ENCHUFE!
ILLIMIMACI DN 30 B n Genticn Meonst\LUCES v ENCHUFES...  Meonas\LUCES y ENCHUFE!
ILLIMIMACION 2 ] 12 Genarico Weomes'\LUCES v ENCHUFES...  Meonos\LUCES y ENCHUFE!
ILLIMINALION 22 B 13 Gendiico Yonog'\LUCES y ENCHUFES . Meonos\LUCES y ENCHUFE!
PERSLAMAS] D 1] Fregulador_Fe Veonos\PERSIANAS y CORT.,  ‘conos\PERSIAMAS w CORT
PEASLAMASS n 1 Aemisdor P Urnon PERSIANAS wIMET  Wenoos'PEREIAHAS o FTIET
& nr L]

Al meddulo Afiade Macio Wiahved

Fuente: Autores

Configuramos el macro ingresando un nombre, cégliga) y su respectivo icono,
mantenemos la condicion “on” que viene por def¢etw Figura 60) y presionamos en

la opcion “afiadir’” y nos dirige a la ventana pamacbnfiguracion de cada modulo
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(verFigura 61).

Figura 60.Configurar macros

"My Alta Macro e

i ISIMULACION DE PRESENCIA

Coggodecata (& =|  Coidoo slemanty ﬁ' =] Ackvacin {ON =

Fuente: Autores

Figura 61.Programacion de un macro

) Atas/Actualizaciones médulos de macro. B e T
Mscio:  AGION  SIMULACION DE PRESENCIA
Medlo rusvaalia |
BOl  ILUMINACIONID. =] [0 <] Retads [0 Segundos:
Activecé:  [Siempe 5
Cusdo  [AO5ON  ILUMINACIONZE | v
[ Meédulo: [HA:
ansar |
Codigo. | Desctiprion | Modo: | Retardo: | Tpe D [ Actvacion |
801 ILUMINACIONTD oN 0 0 Serpre
801 ILUMINACION1D oF = 0 Siempre
802 ILUMINACIONTT ON 0 0 Siemere
B2 ILUMINACIONT1 oFF 10 0 Siempie
803 ILUMINACIONI2 oN 0 0 Siemore
803 ILUMINACIONT2 OFF 10 0 Siergre
807 ILUMINACIONTE ON 5 0 Senore
807 ILUMINACIONTE oFF 20 ] Siemere
803 ILUMINACION1S ON 5 0 Siemore
805 ILUMINACION1S oFF 15 0 Siempre
812 ILUMINACIONZ] ON 5 0 Siemre
812 ILUMINACION2! OFF 15 0 Sempre
vebves |

Fuente: Autores

Elegimos el moédulo a ser programado, con la coadi¢on — off” de acuerdo a lo

requerido, el tiempo de retardo activa o desadbisalispositivos.

Una vez configurados todos los dispositivos pai@pl&cacion, es necesario insertar 1os
iconos en el plano o ambiente que se seleccionai@b. Escogemos la pestafa

“insertar” que esta dispuesta en la parte supdeda pantalla principal del software y
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se muestran la lista de dispositivos ya configusggier Figura 62).

Figura 62 Lista de dispositivos X-10 configurados

B s Warchtone s TN R - e R W i . | C) i

Bl
802
803
Bt
805
87
L
B
B2
Hol

R e T

Fuente: Autores

Al seleccionar cada uno de estos aparecera en fderiaono los dispositivos, ahora
hay que distribuirlos los mismos de acuerdo a $taalon en el plano (ver Figura 63).

Figura 63 Distribucion completa de iconos en el plano

Ny

Yiva ViNYid &

Fuente: Autores

Los dispositivos ya estan programados, es decitoakctar el emisor X-10 a los
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diferentes dispositivos el software serd capazdéalar remotamente los mismos pero
solamente de forma manual es decir lo realizaopedador del sistema.

Para que el software administre de forma automdtisaaplicaciones del sistema
inteligente, es necesario programar los macrosoemaf temporizada, para lo cual
debemos seleccionar la pestafia “programacion” guensuentra en el menu superior
del software y damos click sobre “crear o modifigaaparecera una ventana en la cual
se puede fijar la hora en que cada macro comeizajécutarse (ver Figura 64), hay
qgue considerar que la referencia del horario ydeddl software, esta en funcién del

computador central.

Figura 64.Ventana de temporizacion de macros

L

Médula: Tipo programacidr: ]D\aria hd

Fecha: [21/0172014 Migrcoles 21 de Enero de 2014
: o000 — .
e 214 68110112 14]16]18 20 22|

- Opciones horario
1~ Ubizacidn geogréfica
Ciudad: Yalencia, 5pain
Latiud:  03%:28:14 M Longitud.  000:22:40 o Altura: 6

&« Momal
7 Al salr el sol
™ Al ponerse el zol

Aceptar
Para modificacion o anulacion, pulse sobre la linea de programacion que desee.
Idenlificador:i Madulo: 1 FechaHora: I Tipao: ] E stado: | Haorario: | Minutos:
100001 AO0TON 2200 Diaria Activado Exacto 1]
100002 A0Z0ON 0E: 00 Diaria Activado Exacto 0

Walher

Fuente: Autores

Con esto se ha dado los pasos necesarios paranf@gucacion correcta de una
aplicacién domdtica en el software ALHENA. El prdioeiento para la programacion
de nuevas aplicaciones es similar a lo ya sefi@agmuntos anteriores.

4.7 Operacion del sistema
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4.7.1 Sistema de seguridadEsta aplicaciéon se va encontrar en dos zonas bien
diferenciadas: el interior, donde el grado de ddgdrdebe ser maximo, y el exterior, en
donde se permite un grado de seguridad menor.drisoees de movimiento situados en
zonas estratégicas del edificio monitorearan lagnems de las diferentes zonas del
edificio, donde permitirdn conocer una posibleusibn.

Se han ubicado camaras de video en zonas estestétgntro y fuera del edificio donde
nos permitira conocer en tiempo real lo que ocamrestas zonas. Una vez detectada la
intrusion el sistema sera capaz de generar unaalsonora para que puedan tomar las

acciones correspondientes.

Los dispositivos de control a través de tarjetagméticas ubicados en las puertas de
ingreso de las diferentes estancias, donde pe&mititidar o invalidar el acceso en

zonas restringidas o en horarios prefijados.

Los sensores de humo permitiran alertar al persemzdrgado del control del edificio,
al presenciar un posible incendio en las diferendpess del edificio.

Los sensores de agua se encargaran de lanzareutzasalinora al momento de detectar

una fuga de agua.

El edificio al tener un corte de energia eléctrugeedara vulnerable ante cualquier
intrusion por lo cual se ha visto necesario colagatJPS de respaldo para el sistema
domatico, el cual va a tener encendido el equipotrak cuando esto ocurra,

inmediatamente encendera un generador para abradéeerergia eléctrica al edificio.

4.7.2 Sistema de control de gestion energétieloencendido y apagado de las luces

se lleva a cabo mediante la programacion de harartmn sensores de movimiento.

Estos sensores permiten un considerable ahorroetgia ya que logran que las zonas
menos frecuentadas como escaleras, bafios o pgsdfasanezcan sin luz si no se

detectan el movimiento de personas.
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Con la utilizacién de los tomacorrientes X-10 emliboratorios permite administrar de
mejor forma el abastecimiento de energia puesnsialial uso en horas de clase o
cuando el usuario lo requiera, el mismo se mangja lorarios 0 mediante el control

remoto desde la central domética.

4.7.3 Sistema de comunicacidinos mddulos se comunican a través de la instalacion
eléctrica del edificio, sin precisar ningin cabkeaddicional, teniendo como
consecuencia directa el ahorro al evitar realinar instalacion secundaria o cambios en

la estructura del edificio.

El sistema central domoético podra ser controladmagés del internet mediante un
software remoto instalado en el equipo, la red WHel instalarda en areas especificas,
donde el usuario pueda ser uso del servicio, pocual para la instalacion del

dispositivo de comunicacion se consideré algunpeass tales como:

Alcance del dispositivo

. Configuracion del dispositivo

. Costos

. NUmero de usuarios

Por lo que una vez identificada la necesidad sepaoan caracteristicas de los

dispositivos llegando a la conclusion que el ACCPESBNT TP-LINK TL-WA901ND

cumple los requerimientos necesarios.

4.8 Mantenimiento del sistema domatico

Las actividades de mantenimiento a aplicar ensétrsia domético han sido elaboradas
en base a recomendaciones de los fabricantes dbsjossitivos. En la siguiente tabla

se observa las diferentes actividades con la réspdecuencia recomendada.
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Tabla 6. Actividades de mantenimiento en el sistema domaético

Tareas de mantenimiento

Trimestral

Semestr

al Anual

Limpieza de los equipos de la instalacion y acéesor X

Comprobar si los equipos y accesorios tienen

deformaciones o golpes.

Comprobar conexiones y continuidad de cables,
conectores, regletas, entre otros, tanto de alam@nmt

eléctrica como de comunicaciones.

Inspeccion de los elementos de proteccion, mando

control.

Ajuste de los elementos de proteccion, mando yral

nt

Probar la funcionalidad de sensores y actuadores

(presencia, motores)

Inspeccion de lparametrizacion de los dispositivos

sistema.

Revision y cambio de baterias de los dispositides

sistema domético.

Testeo del sistema informatico (hardware, software

etc.)

Testeo del sistema de iluminacion (sensores y

actuadores)

Testeo del sistema de persianas (sensores, madu

actuadores)

0s

Testeo del sistema contra incendio (sensoresmme,h

modulos y actuadores)

y actuadore:

Testeo del sistema de fugas de agua (sensores|asp

Testeo del sistema de vigilancia

Fuente: Autores

4.9 Costos del proyecto
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4.9.1 Costos de elementos domoti@es.ha decidido hacer el presupuesto de los
dispositivos dométicos en base a precios de tieetlxstronicas como “amazon” o
“ebay” la principal razén es que los mismos disipass aqui en el Ecuador llegan

facilmente a superar del 50al 80% en promedio delku original.

En la siguiente tabla se sefiala la lista completalod dispositivos domdéticos a

utilizarse con su respectivo modelo, su valor uinitg total.

Tabla 7. Costo dispositivos dométicos X-10

Cant Dispositivos X-10 Modelo PVPund. | Subtotal
(USD) (USD)

55 Sensor de movimiento MS16A 18,99 1044,45

54 | Sensor de humo SD18 71,04 3836,16

10 Sensor de agua WD13A 26,32 263,2

1 Filtro de sefial 1626-10 29,99 29,99

1 Transceptor V572A 71,27 71,27

1 Interfaz 2413U 79,99 79,99

64 | Moddulo de iluminacion LM465 17,99 1151,36

29 Médulo de persianas AM466 17,99 521,11

3 Maodulo de electrovalvulas AM466 17,99 53,97

2 Moédulo de sirenas AM466 17,99 35,98

1 Adaptador USB monitoreo VA1llA 15,99 15,99

65 | Tomacorrientes X-10 120 V SR227 22,99 1494,35

6 Tomacorrientes X-10 220 V SR227 22,99 137,94

1 UPS little smart 1000 Icd 173,99 173,99

1 Control de acceso ZD2F20 211,79 211,79
Total (USD) | 9122,14

Fuente: www.amazon.com

Tabla 8. Costo camaras X-10
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Cant Camaras X-10 Modelo PVPund. | Subtotal
(USD) (USD)
12 Camaras internas XX16A 29.99 359,88
6 Camaras externas XX16A 29.99 179,94
Total (USD) 539,82
Fuente: www.ebay.com
Tabla 9. Costo actuadores
Cant Actuadores Modelo PVPund. | Subtotal
(USD) (USD)
29 Motor puertas persianas ERODSNGS8 109.66 3180,14
1 Motor puertas de acceso OA3-S 450.00 450,00
3 Electrovalvulas 2WO04008KN 43.31 129,98
Sirena YZ-619 24.00 48
Total (USD) | 3808,07
Fuente: Autores
Tabla 10. Equipo informatico para proyecto domético
Cant Equipos Modelo PVP und. Subtotal
(USD) (USD)
1 Computador dell optiplex 7010 959,99 959,99
1 Software ALHENA - 60,92 60,92
1 Access point TP-LIN WA901IND 57,25 57,25
Total (USD) | 1078,16
Fuente: www.mercadolibre.com.ec
4.9.2 Costos de instalacion y mano de obka. siguiente tabla describe los costos

correspondientes al personal humano que estaréuamnado en la instalacion y puesta

en marcha del proyecto, incluye también pequefiaasobiviles y construccién de

tableros que esto implique.

Se ha considerado que participaran en la instalagidotal de 4 personas, 2 técnicos y

2 asistentes técnicos los cuales trabajaran 8 hbrta por 10 dias.



Tabla 11. Detalle costos de instalacién

Cant Personal técnico Costo/dia Dias Subtotal(USD)
2 Técnicos 50 10 1000,00
2 Asistente técnico 30 10 600,00
Total (USD) 1600,00

4.9.3 Costos de mantenimiental costo de mantenimiento corresponde al personal

humano que interviene en las inspecciones y difese@areas a realizar sobre el sistema

Fuente: Autores

domodtico esto conlleva soporte técnico hasta camdielementos, el tiempo promedio

anual de trabajo para las actividades de mantenimes de 11 dias

Tabla 12. Detalle costos de mantenimiento

Cant Personal técnico Costo/dia Dias Subtotal (USD)
1 Técnicos 50 11 550,00
Total (USD) 550,00
Fuente: Autores
Tabla 13. Detalle prepuesto total sistema domaotico
Detalle Subtotal (USD)
Costo dispositivos domaticos X-10 9122,14
Costo camaras X-10 539,82
Costo actuadores 3808,07
Equipo informético para proyecto domotico 1078,16
Detalle costos de instalacion 1600,00
Detalle costos de mantenimiento 550,00
Total (USD) 16698,19
Fuente: Autores
4.10  Nivel de domotizacion del edificio
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Tabla 14. Evaluaciéon de nivel de domotizaciéon

Aplicacion domética Dispositivos Puntuacign
Detectores de presencia 3
Tarjeta electronica 1
Alarma de intrusién S|’rena 1
Camaras 3
Sistema conectable con central de alarmas 3

Suma parcial alarma intrusion 11
Detectores de inundacion 1
Alarmas técnicas Electrovalvula de corte de agua 1
Detector de incendios 2
Suma parcial alarmas técnicas 4
Relacionada con los 2

Simulacion de presencia puntos de Iuz

Suma parcial simulacion de presencia 2

Control de persianas Motorizacion y control de persianas 2
Suma parcial control de persianas 2

Regulacion luminica 3
Conexion/desconexiéon 2
de iluminacién
Control de puntos de luz y tomas de 3
corriente

Control de iluminacion

Suma parcial Control de iluminacion 8

Programaciones horarias sobre los equipps 2

Programaciones controlados
Gestor energético 2

Suma parcial programaciones 4

N

Computador
Interfaz de usuario Equipo para control a través de Internet 3

Suma parcial interfaz de usuario 5
Red multimedia Punto de acceso inalambrico(Wi-Fi) 1
Suma parcial red multimedia 1
Suma total 37
Numero de aplicaciones domoticas cubiertas 4

Fuente: Autores

La instalacion domoética de este proyecto constaurtee puntuacion de 37, con un
namero de aplicaciones dométicas de 4, en la qodaseel confort, seguridad, gestién

-102-



energética y comunicaciones, segun las norma AER@I:2006 el edificio posee un
nivel de inteligencia de Grado 2.

4.11  Beneficios del proyecto

Los beneficios que aporta esta implantacion, supam@ buena inversion. Ademas, el
desarrollo de las tecnologias y las telecomunic&sgrovocan que estos sistemas sean

cada dia mas economicos. Los beneficios que senelotison:

. Ahorro de energia por la administracion inteligethé sistema de iluminacion,el
edificio inteligente controla de forma 6ptima ebwde la energia, provocando un
ahorro econdmico considerable. Ademas, contribuyegrateger el medio

ambiente.

. Ahorro de tiempo y dinero por la gestion remotdadeequipos,disponiendo de un
acceso a Internet, desde cualquier rincon se poexlgolar y variar cualquier

parametro del sistema.

. Aumenta el confort, un edificio inteligente propora a los ocupantes del mismo
un ambiente mas confortable, lo que provoca mejooesliciones de trabajo y

favorece la produccion del usuario.

. Mayor seguridad en el edificio, debido al sistemtagrado de camaras y control
de accesos, una de las areas a la que mas impartknan sistema domotico es
la seguridad. Generalmente el edificio contar4d @muipamiento y con
informacion que deberan ser protegidos ante imnes y alarmas técnicas

(inundaciones, incendios, etc.).

. Buena impresion, la introduccion de tecnologia eificios provoca buena

imagen ante los clientes, ya que no es comun segdificaciones tradicionales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se ha demostrado que el proyecto domaético delcamlifie laboratorios de la Facultad
de Mecanica beneficiard a sus usuarios, por elcheehrealizar tareas con mayor
facilidad y el control de dispositivos a distanbianda un escenario adecuado incluso a

personas con algun tipo de discapacidad.

Se realizé un andlisis de las condiciones del diskefila edificacion a ser intervenida, la
cual resulté apta para incorporar un sistema damoéti 10, integrando los sistemas de
iluminacion, persianas y circuito cerrado de casiaga una solucién centralizada,

permitiendo al usuario monitorizar y controlar fistemas desde una misma aplicacion,

cuya interfaz es de facil manejo.

Se ha estudiado y disefiado el presente proyectofgemera una gran flexibilidad para
poder expandir el sistema con aplicaciones futysass la facilidad que presenta el
trabajar con el cableado eléctrico permite intedigpositivos a la red sin la necesidad

de efectuar trabajos adicionales que afecten déti@sidel inmueble.

Se han analizado y aplicado el disefio del sistesn@dtico siguiendo recomendaciones
de la norma espafiola AENOR EA 0026:2006 y de fahtes de dispositivos
domaticos, pues al no disponer en el pais de damemto sobre el tema se ha buscado

soluciones en otros paises pioneros en este campo.

52 Recomendaciones

Impulsar proyectos dométicos por parte de autoadaygl gestores de proyectos pero
envista a la implementacion, la domética en el Houaactualmente es muy poco
difundida pero esta en crecimiento, especialmentedificaciones en las ciudades
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principalespues se conoce los beneficios que paas@ste tipo de proyectos, tanto en

el campo cientifico como tecnoldégico.

Promover temas de investigacion similares al ptesgroyecto, dadas las ventajas que
representaria la implementacion del sistema domatidemas de estar a la vanguardia
y avanzar a la par de edificaciones modernas coda# tanto en el sector privado y

publico.
Incorporar el presente proyecto como referencia paejorar los servicios de los

edificios ya existentes de la institucion, ya gusistema X-10 en su implementacién no

requiere mayor intervencion en su estructura fisica
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ANEXO A
Tabla de calificacion de grado de nivel domotico
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