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Resumen

El trabajo de titulacién trata sobre el Estudio y disefio eléctrico de
equipos inteligentes para el confort, seguridad y eficiencia energética en una
residencia del canton Samborondon de la provincia del Guayas. Se ha
analizado los fundamentos tedricos de las instalaciones eléctricas
residenciales y los sistemas con domatica, los protocolos, dispositivos, entre
otros. Se propone una mejora en el disefio eléctrico existente de la residencia,
implementando un sistema de domdética con equipos robustos y alta
tecnologia que brindan las marcas HDL y Nest. Se consideran casi todas las
areas de la residencia, pero se analiza las principales como los cuatro
dormitorios, las tres salas y el &rea exterior. Con lo cual se comparé con el
disefio inicial y se determiné que, realizando la ejecucién del mismo, se tendria
un hogar confortable, controlado por los usuarios dentro y fuera de casa,
teniendo una amplia programacién de escenas las cuales facilitarian el
encendido y apagado de luces y equipos como cortinas, televisores, sistema
de audio, se tendria mayor seguridad con el sistema de alarmas y camaras

controladas, y a su vez el consumo energético disminuiria.

Palabras claves: DOMOTICA, CONFORT, SEGURIDAD, ELECTRICO,
CONTROL, AHORRO.
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Capitulo 1: Descripcién General del Trabajo de Titulacién

1.1. Introduccion.

Las residencias comunmente cuentan con iluminacion, aires
acondicionados, y electrodomésticos para el uso de la vida diaria de sus
habitantes, pero qué sucede, si a la parte comun le agrega comodidad, se le
incorpora seguridad, o se considera ahorro en las planillas de electricidad. En
Ecuador, en la provincia del Guayas en el cantdn Samborondon existe un gran
potencial para la implementacion de domotica debido al continuo crecimiento
urbanistico. Pero, el desconocimiento sobre el real beneficio de la instalacién
de equipos inteligentes en una residencia lleva a muchos residentes a

construir sus hogares con instalaciones eléctricas estandares.

Pues, el alcance de su implementacion puede ir de lo més basico como
controlar el encendido y apagado de luminarias hasta sistemas mas
avanzados que integran distintos escenarios de audio e iluminacién, control
de electrodomésticos como aires acondicionados y controles de seguridad.
Se ha tomado el proyecto de una residencia en la Urb. El Rio, donde sus
duefios consideraban a la domética como simplemente a la accidon de prender
0 apagar luces desde su celular. Por consiguiente, tenian considerado para
su nueva residencia un disefio eléctrico estandar, al cual se le integrara
equipos inteligentes para controlar iluminacién, cortinas, control de
encendidos de equipos, sistema de alarma, cdmaras de seguridad, y se

obtendra un estudio de ahorro de energia.

1.2. Antecedentes.

Con el paso de los afios y con los avances de la tecnologia, la domética
ha ganado terreno a nivel mundial en el campo de la construccién debido que
los costos de implementacién han bajado, ya que se pueden adquirir los
equipos directamente de la fabrica gracias a los avances del comercio

electronico.

La implementacion de la domética en una residencia se la puede

observar en la instalacion de iluminarias en una sala, en la cual los residentes



pueden tener distintos disefios de tumbados, donde tengan iluminacion
indirecta interior, indirecta exterior, iluminacion directa con paneles led,
lamparas centrales, dicroicos para iluminacién de cuadros y adornos entre
otros y que necesariamente impliquen un sin niumeros de interruptores para
controlarlos, personas que quieren controlar si sus equipos de climatizacion
se encuentran apagados cuando salieron de su residencia y control de

seguridad de sus hogares.

El reto del disefiador eléctrico estd en complacer al residente cumpliendo
con los estandares técnicos de construccion y aumentar el confort,
manteniendo la estética del lugar, lo que origina que la investigacion de los
sistemas automatizados residenciales con equipos inteligentes, cumpliran los
requerimientos de los clientes en residencias como en el canton

Samborondon.

1.3. Definicion del Problema.
¢ Como contribuye el disefio de un sistema de automatizacién en el
confort, seguridad y control de una residencia en la Urbanizacién El Rio en el

cantébn Samborondon de la provincia del Guayas actualmente?

1.4. Justificacion del Problema.

Este trabajo de titulacion permitird que los residentes de las casas en
Samboronddn consideren en sus disefios eléctricos la implementacion de
nuevas tecnologias. Ya que pueden obtener beneficios de la domética, como
mejorar la comodidad y estar tranquilos de tener un hogar seguro y con
adelantos tecnolégicos. Ademas, en el ambito social, se facilitaria el control

de seguridad urbanistico.

Se entrega un estudio y disefio eléctrico con domética como referente
para los estudiantes con la finalidad de poder convencer a los residentes y a
los constructores a implementar nuevas tendencias tecnoldgicas en sus

hogares.



1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Estudiar y realizar el disefio eléctrico con domaética por medio de una
investigacion de las necesidades de confort, seguridad y ahorro de energia en

una residencia en el canton Samborondoén de la provincia del Guayas.

1.5.2. Objetivos Especificos.

1. Describir la fundamentacion tedrica de instalaciones eléctricas
residenciales y domdtica.

2. lIdentificar y analizar el sitio geografico y la distribucion de la residencia
a realizar el estudio y disefio.

3. Describir la situacién actual del disefio de la residencia en estudio y las
propuestas a considerar para el nuevo disefio con domatica.

4. Caracterizar los elementos que componen los equipos inteligentes.
Disefar el sistema automatizado integrando el sistema eléctrico con los
equipos inteligentes y equipos de seguridad.

6. Comparar el sistema disefiado propuesto con el disefio actual de la
residencia

7. Elaborar un presupuesto referencial del disefio con domoética de la

residencia en la Urb. El Rio en el cantén Samborondén.

1.6. Hipotesis.

El presente disefio por medio de este sistema inteligente que se propone
facilitara las actividades diarias y dara seguridad a la residencia en estudio,
brindara el confort por medio de la automatizacion a sus habitantes y ahorro

de energia eléctrica en su consumo mensual.

1.7. Metodologia de Investigacion.

En la investigacion se aplicara el método deductivo y es de tipo
descriptivo. Ademas, es una investigacion explicativa en la cual se indicara el
como se va a realizar cada cambio y el funcionamiento del sistema. El disefio

de la investigacidn es de tipo cuantitativo.



Capitulo 2: Fundamentacion Tedrica de las Instalaciones Eléctricas
Residenciales

2.1. Sintesis histérica de la electricidad.

A finales del siglo XIX habia tres actores principales en la industria de la
generacion y transmision de electricidad. Thomas Edison, famoso por su
invencion de la bombilla eléctrica, fue el principal defensor de la transmision
de corriente continua (CC) o DC (Direct Current). George Westinghouse y
Nikola Tesla fueron los principales defensores de la transmision de la corriente
alterna (CA) o AC (Alterna Current). La historia documenta este periodo
formativo en el desarrollo de la generacion y transmisién eléctrica como la

"Guerra de las Corrientes".

Edison ha sido descrito como el incansable inventor que presenté mas
de 1.000 solicitudes de patentes en la Oficina de patentes de Estados Unidos.
Como era mas un inventor que un matematico o fisico, no era muy receptivo
a las complejidades analiticas de la corriente alterna. Tesla, por el contrario,
desarroll6 muchas teorias sobre los sistemas monofasicos y polifasicos.

Westinghouse era un inventor como Edison, pero también era un ingeniero.

La bibliografia sefiala que Edison hizo todo lo posible por desacreditar la
corriente alterna y su caracter inseguro. Llevo a cabo muchas campafias de
relaciones publicas electrocutando animales con corriente alterna. Al final, el
desarrollo del transformador por parte de Westinghouse permitié que la
corriente alterna fuera la opcion correcta para la generacién y transmision de
energia. (Vidal, 2011)

2.2. Conceptos y definiciones béasicas de la teoria de circuitos.

Un circuito eléctrico estd formado una vez que se crea una ruta
conductora que va a permitir que la carga eléctrica se transporte
continuamente. Este movimiento continuo de la carga eléctrica a través de los
conductores de un circuito se denomina corriente, y a menudo se denomina
“flujo”, al igual que el flujo de un liquido a través de una tuberia hueca. Se

conoce como voltaje a la fuerza que empuja a los transportadores de carga a



“fluir" en un circuito. Pues es la medida de energia potencial que siempre es

relativa entre dos puntos.

Cuando se habla de una cierta cantidad de tension presente en un
circuito, se refiere a la medida de cuanta energia potencial existe para mover
portadores de carga desde un punto concreto de ese circuito a otro punto
concreto. Tendria que existir dos puntos concretos, para que el término
"tension” tenga sentido. A través de los conductores, existe un grado de
friccion en el que la corriente tienda a moverse. Esta friccion es la resistencia.
(Glisson, 2011)

2.2.1. Ley de Ohm.

En 1826 Georg Simon Ohm descubrié que para los conductores
metalicos existe una relacion sustancialmente constante de la diferencia de
potencial entre los extremos del conductor. La Ley de Ohm establece que la
corriente que fluye en un circuito eléctrico es directamente proporcional a la
tension aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del material. La
férmula para los célculos de la ley de Ohm es: (Watkins & Kitcher, 2006)

V =1IR

Donde,
» V es el voltaje y es considerada como la presion en el circuito
» | esla corriente, es decir, es el flujo de electrones
» R es la resistencia, es decir, cualquier cosa que resista el flujo de la
corriente (resistencia del cable, resistencia de la carga o un valor

especifico de resistencia afiadido a un circuito por cualquier razén).

I R

Figura 2. 1: Triangulo de la Ley de Ohm
Fuente: (Tenny & Keenaghan, 2021)



2.2.2. Corriente Alterna y Corriente Continua.

Cada vez que se arranca un vehiculo, se hace funcionar un taladro
inalambrico o se utiliza cualquier tipo de equipo electrénico, se esta utilizando
corriente continua. La bateria del vehiculo utiliza energia quimica para separar
la carga positiva de la negativa, desarrollando asi una diferencia de potencial
entre sus terminales para producir 12 Vcc para arrancar el motor. La bateria
de un taladro inaldmbrico utiliza un mecanismo similar para alimentar el motor
de este. Los equipos electronicos que utiliza a diario, excepto los
computadores portétiles, convierten la alimentacion de CA en CC mediante un
proceso conocido como rectificacion. La figura 2.2 es un ejemplo de una forma
de onda constante que representa a una corriente continua (CC). (Vidal, 2011)
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Figura 2. 2: Gréfico de una onda de Corriente Continua constante
Fuente: (Hayt et al., 2012)

Las luces de una oficina, los tomacorrientes en los que se enchufa
dispositivos dentro de una casa y los grandes motores de una planta de
fabricacion son ejemplos de equipos que utilizan CA. La corriente alterna se
genera y distribuye en Ecuador a una frecuencia de 60 Hz. La forma de onda
de CA varia en el tiempo y utiliza una funcién sinusoidal para modelar su
comportamiento. La figura 2.3 ilustra una forma de onda de CA. (Vidal, 2011)
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Figura 2. 3: Gréfico de una onda de Corriente Alterna Sinusoidal.
Fuente: (Hayt et al., 2012)




2.2.3. Resistencia, capacitancia, e inductancia.

Entre las propiedades eléctricas que hay que introducir en la teoria de
circuitos para ayudar al analisis. Son la resistencia, la capacitancia, la
inductancia, la reactancia y la impedancia. Una resistencia se utiliza para
reducir la cantidad de corriente (i) en un sistema eléctrico, de la misma manera
que una Vvalvula puede reducir la cantidad de flujo de agua a través de una
tuberia. Esta reduccion puede denominarse resistencia (R), impedancia/

admitancia (Z) o atenuacion (a).

Las resistencias se miden en ohmios (Q). Un condensador es un
componente eléctrico formado por dos o mas placas conductoras separadas
por un aislamiento y utilizado para almacenar energia en un campo
electrostéatico. Esto significa que se almacena una carga eléctrica en un
campo eléctrico en el volumen entre dos terminales. Esta determinado por la
distancia entre los terminales: cuanto mayor sea la distancia, mayor sera la
energia potencial que se puede almacenar. Este potencial para almacenar

tension se llama capacitancia (C) y se mide en faradios (F).

Un inductor es un componente que almacena energia eléctrica (q) dentro
de un campo electromagnético que se produce cuando una corriente fluye a
través de un cable enrollado alrededor de un iman. Un inductor se opone a los
cambios en la direccion del flujo de la corriente. Este campo magnético se
mide en Henrios (H). Los condensadores y los inductores también tienen
impedancia, que suele estar especificada en la hoja de datos del fabricante.
Los valores de estos componentes, y como estan configurados determinan el
funcionamiento de un circuito Resistencia-Inductor-Capacitor (RLC). (Elton,
2017)

2.2.4. Ley de Kirchhoff

Gustav Robert Kirchhoff, fisico aleman que desarrollé las leyes de
Kirchhoff, las cuales cuantifican la corriente y la tension en los circuitos
eléctricos. Se debe tener claro los conceptos de nodos y mallas antes de

referirse sobre las leyes.



Los nodos o uniones en un circuito eléctrico son el punto de encuentro
donde se conectan dos 0 mas cables. En la figura 2.4 se ilustra un circuito
eléctrico con dos uniones, Ay B, donde se conectan todos los componentes.
Mientras que la malla es cualquier trayectoria cerrada por la que circula la
corriente. La figura 2.5 se muestra lineas discontinuas que representan las

tres mallas posibles para el circuito: M1, M2 y M3. (Urbano, 2019)

3A
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Figura 2. 4: Nodos, Ay B.
Fuente: (Urbano, 2019)

Figura 2. 5: Tres mallas M1, M2 y M3.
Fuente: (Urbano, 2019)

La primera ley de Kirchhoff, también conocida como ley de la corriente
de Kirchhoff (KCL), postula que, en cualquier unién de un circuito, la suma de
las corrientes que llegan a la union es igual a la suma de las corrientes que

salen de la misma union. Lo que es lo mismo que, para cada union de un



circuito, la suma algebraica de la corriente de inyeccion de todas las ramas
conectadas es igual a cero.

La segunda ley de Kirchhoff, también conocida como ley de Kirchhoff de
la malla/lazo, ley de Kirchhoff de la tension, o simplemente KVL, establece
que, en cualquier red de lazo cerrado, la fuerza electromotriz total alrededor
del bucle es igual a la suma de todas las caidas de fuerza electromotriz dentro
del mismo bucle, lo que equivale a que, para cada bucle de un circuito, la
suma algebraica de la caida de tension de todas las ramas del bucle es igual
a cero. (Zhaoxia Jing & Fushuan Wen, 2005)

0

n
ZVIC:V1+V2+V3+"'+VTL
k=1

n
ZVk = 0
k=1

2.3. Principios generales para el Disefio de Instalaciones Eléctricas
Residenciales
Toda instalacién eléctrica, ya sea en areas residenciales, comerciales o
industriales, va precedida de un cuidadoso plan o disefio. El disefio de las
instalaciones de una residencia implica varios célculos basados en varios
factores, entre los que se incluyen el tipo de vivienda, la finalidad del mismo y
los pardmetros fisicos. Existen varias normas y organismos reguladores, que

regulan el disefio del servicio eléctrico.

El disefio eléctrico es el proceso que implica la planificacion y creacion
para la instalacion de equipos eléctricos de acuerdo con las normas
aprobadas, el disefio incluye el trazado de la iluminacién, de los circuitos de
tomacorrientes, de la distribucion de energia como el sistema de aires
acondicionados, el trazado del circuito cerrado de television y de las
comunicaciones de voz y datos, basados en un disefio arquitecténico
aprobado por el duefio del proyecto residencial. (Najeem O. Adelakun et al.,
2020)
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2.3.1. Codigos y normas nacionales e internacionales.

A través de la guia del Cdodigo Eléctrico Nacional en la Norma

Ecuatoriana de Construccion (NEC) (Iza et al., 2018), se puede cumplir con la

necesidad de realizar disefios eléctricos seguros de baja tension. Este trabajo

de titulacidén se centrara en un disefio de baja tension y monofésico (600 V o

menos). Por lo que seré de utilidad la tabla 2.1 de las normas usadas en

Ecuador.
Tabla 2. 1: Normas y estandares nacionales e internacionales.
copIGo NORMA
NFPA 70 Cédigo Eléctrico Nacional 2011
CPE INEN 019 Codigo Eléctrico de Ecuador
IEC 60617 Simbolos graficos para los diagramas
NT3EOIEL\18EN Voltaje normalizado
NTE INEN . . o
2345 Alambres y cables con aislamiento termoplastico

Fuente: (Iza et al., 2018)

2.3.2. Estudio de demanda y factor de demanda.

Los siguientes parametros deben tenerse en cuenta en los célculos de

disefo:

Para lamparas: se considera una carga maxima de 100 vatios (W) para
cada salida de lampara.

Para el enchufe: se considera una carga de 200 W por enchufe.

Para cargas especiales: Estos enchufes se consideran para
electrodomeésticos con potencia superior a 1500W, como calentadores
eléctricos, vehiculos eléctricos, sistemas de calefaccion, aires
acondicionados, duchas eléctricas. En equipos hidraulicos y neumaticos,
ascensores, equipos médicos, calentadores de agua eléctricos,

especialmente

Se debe considerar en el disefio, la capacidad de placa de cada equipo

y la cantidad de equipo utilizado. En la tabla 2.2 se muestran los factores de

demanda que deben considerarse para los sistemas de iluminacion y

enchufes universales, segun el tipo de vivienda.
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Tabla 2. 2: Factores de demanda.

VIVIENDA TIPO FD iluminacion | FD tomacorrientes
Pequefia - mediana 0,70 0,50
Mediana grande - grande 0,55 0,40
Especial 0,53 0,30

Fuente: (Iza et al., 2018)

Para calcular la carga de instalacion de la vivienda propuesta, es
necesario considerar el alcance de la placa de carga especial ademas de las
cargas de iluminacion y multiples enchufes. Los valores que se muestran en
la Tabla 3 solo se pueden considerar si no hay valores especificos. Calcule la
carga de instalacién residencial recomendada, asi como la carga para
iluminacion y enchufes. Se debe tener en cuenta el uso general,
especialmente la potencia nominal de cargas especiales. Los valores
indicados en la Tabla 3 solo se pueden considerar si no se dispone de valores

especificos.

2.3.3. Circuitos eléctricos.

No importa cuan simple o complejo sea, cualquier circuito eléctrico
practico requiere de los elementos basicos como una fuente de energia
eléctrica, la misma que puede forzar a los electrones (corriente) a fluir a través
de una parte del circuito, un conductor el cual lleva el flujo de electrones a lo
largo del circuito, también una carga que puede ser un dispositivo de
suministro de energia eléctrica, ademas un dispositivo de control, el que va a
permitir la conexion o desconexion de los circuitos eléctricos. En la Figura 2.6
se muestra un diagrama de bloques con los elementos basicos de un circuito

eléctrico residencial. (Enriquez Harper, 2013)

Apagador (switch)
Jr/c_

Fuente de 3 Carga
voltaje Conductores $ (resistencia)
(cd)

Figura 2. 6: Elementos basicos de un circuito eléctrico residencial.
Fuente: (Enriquez Harper, 2013)
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2.3.4. Panel de entrada de servicio

El panel eléctrico, la caja de disyuntores, la caja de fusibles, el centro de
carga o el panel de entrada de servicio, tiene la funcion de distribuir la energia
en toda la casa. Proporciona el medio principal para que el propietario
desconecte la energia que proviene de la alimentacion proporcionada por su
compafia eléctrica. También proporciona proteccion a los circuitos derivados
gue componen un sistema de cableado eléctrico residencial. La energia llega
desde las lineas de alimentacion al disyuntor principal, normalmente el
disyuntor mas alto del panel, que suele tener una potencia de 100 o 200
amperios. A partir de ahi, los disyuntores o breakers individuales distribuyen
la energia y proporcionan proteccion contra sobrecargas para cada uno de los

circuitos individuales (circuitos derivados) que se extienden por toda la casa.

Los disyuntores del panel de entrada de servicio tienen potencias que
van de 15 a 100 amperios. Los circuitos de iluminacién suelen ser de 15
amperios, los circuitos de receptaculos de 20 amperios y un circuito de
subpanel que suministre energia a un garaje o cobertizo de herramientas
suele ser de 60 o 100 amperios. El disyuntor principal esta en serie con los
disyuntores de los circuitos derivados. Por lo tanto, si se desconecta la
alimentacion del disyuntor principal, se impide el suministro de energia a todos

los disyuntores de los circuitos derivados. (Jawed, 2014).

2.3.5. Disyuntor o breaker de panel

Un disyuntor es un interruptor eléctrico de accionamiento automatico
disefiado para proteger un circuito eléctrico de los dafios causados por una
sobrecarga o un cortocircuito. A diferencia de un fusible que funciona una vez
y luego tiene que ser reemplazado, un disyuntor puede ser restablecido (ya
sea manual o automaticamente) para reanudar el funcionamiento normal. Los
disyuntores se fabrican en de diferentes tamafios, desde pequefos
dispositivos que protegen un aparato domeéstico individual hasta grandes
aparatos diseflados para proteger los circuitos de alta tension que alimentan
a toda una ciudad. (Tawfeeq, 2004)
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Los disyuntores magnéticos se implementan utilizando un solenoide
(electroiméan) cuya fuerza de traccion aumenta con la corriente. Los contactos
del disyuntor se mantienen cerrados por un pestillo y, a medida que la
corriente en el solenoide aumenta por encima de la capacidad del disyuntor,
la fuerza de traccion del solenoide libera el pestillo, lo que permite que los

contactos se abran por accion del muelle.

Los disyuntores térmicos utilizan una tira bimetalica, que se calientay se
dobla con el aumento de la corriente, y estd dispuesta de forma similar para
liberar el pestillo. Este tipo se utiliza habitualmente en los circuitos de control
de motores. Los disyuntores térmicos suelen tener un elemento de
compensacion para reducir el efecto de la temperatura ambiente en la

clasificacion del dispositivo.

Los disyuntores termomagnéticos son el tipo que se encuentra en la
mayoria de los tableros de distribucion, como el que se muestra en la figura
2.7, incorporan ambas técnicas con el interruptor electromagnético. de
distribucién, incorporan ambas técnicas con el electroiman respondiendo
instantaneamente a grandes picos de corriente (cortocircuitos) y la banda
bimetalica responde a condiciones de sobrecorriente menos extremas, pero

de mas larga duracion. (Tawfeeq, 2004)

T
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L

Figura 2. 7: Vista de la palanca de un interruptor termomagnético.
Fuente: (Enriquez Harper, 2013)
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Capitulo 3: Generalidades de la Domoética

3.1. Estado del Arte
En esta seccidon se va a analizar el estado del arte relacionado a las
residencias inteligentes utilizando dispositivos de tecnologias con

comunicacién Wireless.

3.2. Android.

Android es un sistema operativo, impulsado por Google, para
dispositivos méviles como tabletas, teléfonos inteligentes y asistente digital
personal (Personal Digital Assistants, PDA). Inicialmente fue desarrollado por
Android Incorporated, pero luego fue adquirido por Google. Android es una
plataforma de desarrollo abierta, lo que significa que los fabricantes de
teléfonos pueden usar la plataforma y personalizarla para que se ajuste a sus

propios requisitos.

Para el momento en que se desarroll6 este trabajo de titulacion se estima
que hay méas de 300 millones de dispositivos Android activados en el mundo
y Android estd instalado en el 56% aproximadamente de los dispositivos en
todo el mundo. Con respecto a la arquitectura, Android se compone de cinco
capas: Kernel de Linux, entorno de ejecucion de Android, bibliotecas, marco
de aplicaciéon y capa de aplicacién. La figura 3.1 ilustra la arquitectura de
Android.

Segun el software mévil sirve a la funcionalidad individual de los usuarios
que pueden utilizar la plataforma Android y se denominan aplicaciones de
Android, generalmente conocidas como “"aplicaciones”. Recientemente, ha
habido muchos intentos para disefiar aplicaciones de Android que ayuden a
estudiantes y profesores, como asistir a los estudiantes usando un teléfono
movil, infraestructura de laboratorio virtualizada para diferentes cursos de
computacion e ingenieria, practicar y aprender a desarrollar software a través

del mundo virtual, etc.
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APPLICATIONS

| Home I l Contacts | [ Phone ] [ Browser J

\

N

APPLICATION FRAMEWORK

[ Activity Manager I[ Window Manager I[ Content Provider J[ View System J

Package Manager ][ Telephony Manager [ Resource manager ]{ Location manager

/ LIBRARIES ANDROID RUNTIME \
[ Surface manager ][ Media Framework ][ SQLite ] l Core Libraries I
l Open GL/GS J l Free Type ] l Webkit J
DVM
s6L ] [ ssL J | libc J
\ Y
'/ LINUX KERNEL \
[ Displaydriver I [ Camera driver ] [ Flashmemory ] [ IPC driver ]
[ Keypad driver ] [ Wifi driver ] [ Audio driver ] [ Power manager ]
- A
Figura 3. 1: Arquitectura Android
Fuente: (Devi et al., 2019)
3.3. Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electrénicos de codigo abierto.
Se afirma que se basa en un hardware y un software flexibles y faciles de
usar. Ademas, estd pensado para artistas, disefiadores, aficionados y
cualquier persona interesada en crear objetos o entornos interactivos. Un
Arduino puede percibir el entorno recibiendo datos de diversos sensores y
también puede afectar a su entorno controlando luces, motores y otros
actuadores. Pues, utiliza un hardware llamado placa de circuito Arduino UNO

y un programa de software (C++ simplificado) para programar la placa.

Arduino se utiliza mucho en la programacion de microcontroladores,
entre otras cosas, debido a su facilidad de uso. Esta plataforma en si, es una
placa de circuito con un chip que se puede programar para realizar un gran

namero de tareas, ya que puede ayudar a leer la informacién de los
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dispositivos de entrada como, por ejemplo sensores, antena, potenciémetro,
entre otros y también puede enviar informacion a dispositivos de salida como
LED, altavoces, pantalla LCD, motor DC, etc. (Badamasi, 2014)

La expansion del uso de Arduino surgi6 en Italia, para construir hardware
de bajo costo para comunicar el disefio. EI Arduino UNO es una excelente
opcion para cualquier disefio de aplicaciones IoT (Internet of Things) y, uno
mismo puede esperar y tallar los programas de acuerdo con las necesidades.
La placa Arduino actia como unidad de control de procesamiento tal como se
ilustra en la figura 3.2. (Wadhwani et al., 2018)

~ FLUX SENSOR
| — 5
FIRE —
SENSOR | 7 é
- ACCELEROMETER J_ y <
DOOR SENSOR J )
WI-FI
‘mopute | ——/ —J \/‘ \/‘
’j ~ RELAY J‘_ nsqu
5VDC ‘
CPOWERSUPPLY | | J“‘;‘/ J

Figura 3. 2: Diagrama de un bloque experimental con Arduino.
Fuente: (Wadhwani et al., 2018)

3.4. Amarino.

Amarino es un software que incluye dos partes principales: una
aplicacion Android y una biblioteca Arduino. Este, habilita los canales de
comunicacién para enviar y recibir datos a través de Bluetooth entre un
dispositivo basado en Arduino y un teléfono Android, tal como se ilustra en la
figura 3.3. Se realiza mediante una comunicacion estandar basada en

eventos. El Arduino proporciona un mecanismo de devolucion de llamada para
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los eventos entrantes, por lo que un desarrollador puede registrar
devoluciones de llamada especificas para cada evento. Luego, el

microcontrolador permite extraer los datos relativos al evento.

tangible devices

wearables

) )) Sensors

Android Arduino
App Library
Amarino toolkit

Figura 3. 3: Amarino.
Fuente: (Kaufmann & Buechley, 2010)

La aplicacién Android de Amarinos tiene una interfaz grafica de usuario
para conectarse facilmente a varias placas, puede crear eventos especificos
y supervisar el flujo de datos. La aplicacion también es capaz de utilizar los
sensores del teléfono y enviar informacién al Arduino sobre la informacion
recibida. Puede crear colecciones de eventos asociados a determinados
Arduinos; supervisar los datos que se envian desde el teléfono; y gestionar

conexiones Bluetooth.

En su modo mas avanzado, Amarino puede también recibir datos y
pasarlos a otras aplicaciones Android. En cuanto a Arduino, la biblioteca
MeetAndroid permite a los desarrolladores asociar funciones de Arduino con
eventos de Android y extraer datos adjuntos a los eventos. Para los proyectos
que requieren una comunicacion bidireccional, MeetAndroid también
proporciona funciones para enviar datos desde los microcontroladores a los

teléfonos. (Kaufmann & Buechley, 2010)

Amarino también es conocido como un framework que proporciona a los
desarrolladores métodos y herramientas que simplifican las comunicaciones
entre Android y Arduino a través de una conexion Bluetooth. En el lado de
Android, Amarino proporciona un servicio de fondo basado en las interfaces
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de programacion de aplicaciones (Application Programming Interfaces, APIS)
nativas de Bluetooth. En el lado de la placa, hay una "biblioteca Amarino" que
permite al microcontrolador Arduino reconocer los eventos entrantes de

Android y enviar datos de vuelta si es necesario.

Una aplicacién personalizada basada en Amarino puede apoyarse en
una libreria Java que contiene un conjunto de métodos para establecer y
gestionar la comunicacién con una placa Arduino, siempre que el servicio
Amarino en segundo plano funcione correctamente. La figura 3.4 muestra de
forma esquemética como Amarino y Arduino estan involucrados en el
desarrollo de un prototipo; cada vez que un determinado patrén de puntos
necesita ser "activado", la aplicacion Android envia una sefal al
microcontrolador Arduino correspondiente a la configuracion adecuada de

puntos para ser encendidos o apagados. (Buzzi et al., 2013)

|

BTModule

BTG
Aneliofel BOOOOO

Figura 3. 4: Los componentes de software y hardware que intervienen en un
prototipo y sus conexiones.
Fuente: (Buzzi et al., 2013)

3.5. Lahistoria de la domoética

Aunque la domadtica ha estado disponible para el consumidor medio
durante casi 35 afios, el concepto de domdética desarrollado ha sido
ampliamente explorado en los siglos 20y 21. En 1975, una empresa llamada
Pico Electronics desarrollé y patento la tecnologia X10 portadora de linea

eléctrica. La empresa ya habia probado nueve enfoques sin éxito, pero al
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desarrollar el sistema por décima vez finalmente lograron tener éxito, por lo
que decidieron llamar a la tecnologia X10. La idea detras de X10 era transmitir
una sefial de 120 kHz en la linea de energia eléctrica. Cada sefial se codificd
especificamente con un codigo de casa y unidad. La transmisién se hizo
reutilizando las lineas eléctricas existentes, pues era relativamente barato
porgue no se necesitd cableado adicional.

Tabla 3. 1: Contribucién histérica de la domoética.

AMOD AUTOR CONTRIBUCION

1975 |Pico Electronics Inv encidn y patente de la tecnologia portadora de linea eléctrica X10

1978 |Pico Electronics Presentacidn al piblico de los primeros productos X10.

1933 |Masashi Murata et. al. Propuesta japonesa de un protocolo estandariz ado llamado HBS

1983 |Christos Douligeris et.al. Propuesta americana de un protocolo estandariz ado llarmado CEBUS

1984 |David MacFady en Introduccidn del concepto de casa inteligente

1985 |Masahira Inoue et. al Primer sistema desarrollado basado en HBS

1986 |Ryuji Hamabe et al. Los japoneses renuevan la propuesta de HBS

1988 |Christos Douligeris et. al. Publicacidn del proyecto de norma de trabajo CEBUS

1938 |IEC and 130 Organizacion de un comité conjunto denominado HES

1992 |Christos Douligeris et. al. Finalizacion y publicacion de CEBLUS

1993 | Smart House Inc. Comercializacidn de la casa inteligente

1996 |Peter M. Corcoran et. al Demostracion del acceso a CEBUS a través de la WWW

2000 |Renato J. € Munes et a Propuesta de una aplicacifm_ de !nternet para el control de la casa
inteligante

2002 |N. Sriskanthan et al Propuesta de un sisterma de automatizacion del hogar basado en
Bluetoaoth

2002 |Europeans Decisidn de hacer un protocolo estandar

2004 |A. Alheraish Propuesta de un sistema basado en M2M através de GSM

2005 |A. R AI-AlL et al. Propuesta de un HAS basado en Java

2005 | SmartLabs Lanzamiento de Insteon

2005 | ZigBee Alliance Liberacion de ZigBee

2005 |ZenSy s Liberacion de Z-Wave

2008 |Arduino Desarrollo de Arduino

2008 |Mattia Lipreri Introduccidn de Domotica en Residencias

2011 |Google Introduccidn de Android en residencias

Fuente: (Rares, 2016)

Los hogares inteligentes constituyen una rama de la informatica ubicua
gue consiste en incorporar la inteligencia a las viviendas para confort, atencion
sanitaria, seguridad, proteccién y conservacion de la energia. Los sistemas de
monitorizacion remota son componentes habituales de los hogares
inteligentes que utilizan tecnologias de telecomunicacion y web para
proporcionar un control remoto del hogar y apoyar a los pacientes a distancia

desde centros de asistencia especializados. (Alam et al., 2012)
3.6. Domotica

La domatica es la adopcidon de un sistema para controlar la iluminacion,

las condiciones atmosféricas, los sistemas de entretenimiento, los sistemas
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de vigilancia y los electrodomésticos. Permite conectar los dispositivos del
hogar a una red controlable a distancia. Esta tecnologia facilita la vida del
usuario y ahorra energia al utilizar los dispositivos con mayor prioridad e
importancia. Los controles pueden ser tan sencillos como apagar las luces con
un mando a distancia o tan complejos como crear una red de elementos que
puedan programar un controlador a través de los teléfonos inteligentes desde
cualquier parte del mundo. Permite que los dispositivos del hogar se conecten

a una red controlable a distancia. (Sowah et al., 2020)

Las casas inteligentes actuales como en la figura 3.5, tienen mas que
ver con la seguridad y la vida mas ecoldgica. Los patrones actuales de
mecanizacion del hogar incorporan el control versatil a distancia, las luces
computarizadas, la modificacion robotizada del regulador interior, las
maquinas de reserva, los avisos portatiles/de correo electronico/de contenido,
y los sensores de observacion de video a distancia son los ojos y los oidos
del sistema del hogar. Hay sensores para una amplia variedad de usos, por
ejemplo, para medir la temperatura, la humedad, la luz, los fluidos y los gases
y para reconocer el desarrollo o la conmocion. (Katre & Rojatkar, 2017)

Smart Home

Figura 3. 5: Casa Inteligente.
Fuente: (Sathesh & Hamdan, 2021)

3.6.1. Protocolos de control
Las tecnologias utilizadas en la domética, como los dispositivos |0T que

se conectan a internet o entre si, son los protocolos de control. Por ejemplo,

21



si el dispositivo de 10T es un ser humano, piense en el protocolo como un
lenguaje comun, pues en la tierra, existen varios lenguajes o protocolos que

los dispositivos necesitan, incluido WiFi.

El Bluetooth, que es un remoto estandar que tiene un lugar con la familia
convencional. Funciona en la banda de 2,4 GHz dividida en 79 subcanales
con 1MHz de separacion. Por otro lado, Wi-Fi es probablemente la tecnologia
inalambrica mas explotada en la actualidad. Pertenece a la familia de las redes
(W) LAN, pero con las ultimas modificaciones también podria pertenecer a la
familia (W) MAN. A diferencia de Bluetooth, el rango de Wi-Fi esta dividido en
s6lo 13 subcanales superpuestos a medias, cada uno de los cuales implica la
banda de 22MHz. En cambio, ZigBee es un estandar de correspondencia de
radio. El organizador de ZigBee se encarga de crear y mantener el sistema.
Cada aparato electrénico (por ejemplo, una lavadora, un televisor, una
lampara, etc.) del marco es un aparato ZigBee supervisado por el organizador.
Toda la correspondencia entre los aparatos se transmite a través del

facilitador al aparato objetivo. (Alam et al., 2012)

La idea remota de ZigBee derrota el problema de establecimiento de
intromisién con los actuales marcos de mecanizacion del hogar reconocidos
antes. Las redes ZigBee pueden ser establecidas por un coordinador
solamente. Tras la configuracion correcta de los pardmetros PAN, otros
dispositivos pueden unirse a la red, formando una de las siguientes
topologias. (Katre & Rojatkar, 2017). X10 es un protocolo de comunicacion
popular utilizado en los hogares inteligentes. Utiliza una linea eléctrica para
transmitir sefiales. Su velocidad de transmision de datos es de 20 bits/s y

puede dirigir hasta 256 aparatos domeésticos. (Alam et al., 2012)

3.7. Infraestructura de un hogar con domética

La infraestructura general de los hogares inteligentes consta de centros
de control para satisfacer el confort, gestion de energia como el ahorro de
consumo eléctrico, sistema de comunicaciones y un sistema de seguridad,

como se muestra en la figura 3.6.
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Smart window

Air conditioner

!

Wind & rain sensor

Light switch

Video door
iphone system
Door magnet sensor

Wireless IR detector
= TV set
Home server

Figura 3. 6: Infraestructura de domotica en una residencia.
Fuente: (Yang et al., 2018)

3.7.1. Centros de control
El centro de control proporciona a los usuarios domeésticos unidades

adecuadas para supervisar y controlar los diferentes electrodomésticos y

areas de la vivienda. Todos los datos en tiempo real son recogidos por el

sistema de domotica para optimizar la coordinacion demanda/generacion y

verificar los objetivos predefinidos. Las principales funciones del centro de

control pueden resumirse como sigue: (El-Azab, 2021)

e Recoger los datos de los diferentes contadores, de los comandos de los
propietarios de las viviendas y de la red eléctrica a través de un sistema
de comunicacién adecuado.

e Proporcionar una supervision y un andlisis adecuados del consumo
energético de los propietarios de las viviendas.

e Coordinar entre los diferentes aparatos y recursos para satisfacer la

solucion 6ptima para los objetivos predefinidos. objetivos predefinidos.
3.7.2. Gestion de energia

Hoy en dia, los sistemas de gestion de la energia se utilizan en edificios

residenciales, viviendas, centros comerciales, administrativos e industriales;
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representan una necesidad esencial que sea fiable y eficiente. En el caso de
residencias, el control de la energia debe hacer frente a los comportamientos
variables e inciertos de la carga segun los deseos y requisitos de los

ocupantes de la vivienda. (EI-Azab, 2021)

3.7.3. Sistema de comunicaciones

Se utilizan esquemas de comunicacion tanto alambricos como
inalambricos, lo que se conoce como red de area doméstica (HAN), para cubrir
las sefiales de control remoto como las de los ocupantes del hogar. La
comunicacion alambrica se basa en utilizar lineas de datos que proporcionan
una comunicacion rapida con una baja interferencia. Por otro lado, el Wi-Fi es
una técnica de comunicacion inalambrica que proporciona una transferencia
de datos de alta velocidad y es compatible con muchos dispositivos basados
en la informacién, como ordenadores, portétiles, etc. (El-Azab, 2021)

3.7.4. Sistema de seguridad del hogar

El sistema de seguridad doméstica engloba mecanismos de control de
sensores de movimiento, contactos magnéticos para cerraduras de puertas y
ventanas, control de acceso, sensores infrarrojos, etc. Ademas, este sistema
incluye mecanismos de notificacion como las alarmas antirrobo que permiten

una reaccion inmediata. (Lazakidou et al., 2011)

En las Ultimas décadas, las camaras de vigilancia de circuito cerrado de
television (CCTV) han pasado a ocupar un papel central en la prevencion de
la delincuencia contemporanea y en la vigilancia policial en todo el mundo.
Asimismo, pueden formar parte del sistema de seguridad doméstica para la

supervision en una casa inteligente. (Thomas et al., 2021)

3.8. Equipos de sistema de automatizacion

Los dispositivos inteligentes son los verdaderos caballos de batalla de
un sistema domestico inteligente. Son las partes que realmente implementan
los comandos. Algunos ejemplos de los diferentes tipos de dispositivos
inteligentes que se pueden afadir a un sistema de domdética son los

siguientes:
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3.8.1. Dispositivos de control de acceso y seguridad

Los dispositivos de control de acceso y seguridad incluyen cdmaras de
seguridad, cerraduras inteligentes y sensores de movimiento. La deteccion de
intrusos se utiliza para alertar al usuario a través de correo electronico y
mensajes de texto. La aplicacion de deteccion de intrusién también puede
enviar un informe detallado con imagenes o clips de audio/video al usuario. El
objetivo principal de esta aplicacion es supervisar actividad sospechosa en el
hogar inteligente y alertar al usuario y tomar las medidas necesarias para la
seguridad. (Malche & Maheshwary, 2017)

3.8.2. Electrodomésticos Inteligentes

Casi cualquier electrodoméstico podria formar parte de su sistema de
domdtica en los proximos afios. Ya existen frigorificos, lavadoras, lavavajillas
y hornos inteligentes. Los electrodomésticos mas pequefios, como las
cafeteras conectadas y las ollas de coccion lenta, también existen desde hace
tiempo. Los electrodomésticos inteligentes como se muestra en figura 3.7, se
utilizan para recopilar informacion sobre el estado de los aparatos y para
controlar facilmente desde la habitacion o a distancia. También se utilizan para
programar tareas a una hora predefinida y para la integracion en tiempo de
ejecucion entre los aparatos. Los electrodomeésticos inteligentes ahorran

energia y tiempo. (Prasmitha, 2020)

SMART HOUSE

Figura 3. 7: Electrodomésticos inteligentes
Fuente: (Product Specialist, 2017)

3.8.3. Controles climaticos:
Los servicios de climatizacidén suelen encajar con los sistemas de gestion

de la energia. Los termostatos inteligentes son el ejemplo mas popular de los
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controladores climéticos. El objetivo de controlar las temperaturas interiores
es mantener el confort térmico y ahorrar costes energéticos. El sistema de
termostatos ofrece la ventaja de acceder y controlar la temperatura interior en
cualguier momento y desde cualquier lugar mediante una aplicacion en un
teléfono mévil, como se presenta en la figura 3.8, la posibilidad de controlar y
ajustar por separado la temperatura en habitaciones individuales. (Stolojescu-
Crisan et al., 2021)

Figura 3. 8: Control de la temperatura interior mediante una aplicacién.
Fuente: (Stolojescu-Crisan et al., 2021)

3.8.4. Gestores de recursos:

Los dispositivos inteligentes de gestion de la energia incluyen los
controles remotos de los aspersores y los dispositivos de supervision de la
energia. Los interruptores y regletas inteligentes también entran en esta
categoria. El sistema doméstico inteligente es capaz de detectar su entorno
y, en consecuencia, enviar alertas al usuario en el dispositivo o la cuenta
registrada. La alerta consiste en informacion relacionada con los datos
ambientales. Esta informacion puede incluir el nivel de diferentes gases en el
ambiente, la temperatura, la humedad, la intensidad de la luz, etc. La alerta
puede ser enviada al usuario de forma regular a una hora predefinida. La
alerta puede enviarse por correo electronico, como mensaje de texto a través

de tweets o de cualquier otro medio social. (Malche & Maheshwary, 2017)

3.8.5. Piezas de entretenimiento:
El entretenimiento incluye televisores inteligentes, altavoces

inalambricos y proyectores de peliculas. Se trata basicamente de un televisor
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similar a la television tradicional con servicio de Internet, tecnologia cambiada
de ordenador, y soportes para el navegador web interactivo que transmite
audio y video. El entorno basico del Smart TV se muestra en la Fig. 3.9.
(Prasmitha, 2020)

Figura 3. 9: El entorno de un Smart TV.
Fuente: (Andreas, 2021)

3.8.6. Controles de iluminacion:

La iluminacion inteligente se utiliza para el ahorro de energia, que puede
conseguirse adaptando la iluminacién a las condiciones ambientales y
encendiendo/apagando o atenuando las luces segun las necesidades del
usuario, reduciendo asi el uso innecesario de energia. El ahorro de energia
también ayuda a reducir los costes. La iluminacion inteligente puede
implementarse con luces de estado sélido (LED) o con luces habilitadas para
IP (controladas por Internet o de forma inalambrica). La iluminacion inteligente
funciona detectando la ocupacion, la temperatura/humedad y el nivel de LUX

en el entorno. (Malche & Maheshwary, 2017)

Ademas, aunque técnicamente no forman parte del sistema de
automatizacion del hogar, la conexion a Internet, el médem y el router suelen
desempenfar papeles fundamentales. Un plan de Internet de alta velocidad
garantiza una conectividad fluida y un rendimiento fiable entre los dispositivos
con Wi-Fi.

3.9. Principales componentes de la Domotica.

Para hacer posible todas las actividades con los equipos descritos y la

gestion de los datos, el sistema se compone de los siguientes elementos:
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Sensores: Sirven para recoger datos internos y externos del hogar y medir
las condiciones de este. Estan conectados a la propia vivienda y a los
dispositivos conectados a ella. No se trata de sensores del 10T, que se
conectan a los electrodomeésticos. Los datos de los sensores se recogen y
se transfieren continuamente a través de la red local, al servidor de la casa
inteligente.

Procesadores: para realizar acciones locales e integradas. También
puede conectarse a la nube para las aplicaciones que requieren recursos
ampliados. Los datos de los sensores son procesados por los procesos del
servidor local.

Actuadores: Sirven para aprovisionar y ejecutar comandos en el servidor
u otros dispositivos de control. Traduce la actividad requerida a la sintaxis
del comando; el dispositivo puede ejecutar. Durante el procesamiento de
los datos de los sensores recibidos, la tarea comprueba si alguna regla se
ha hecho realidad. En tal caso, el sistema puede lanzar un comando al
procesador del dispositivo adecuado.

Interfaces: Las situaciones se modelan mediante una interfaz de
modelado facil de usar para las reglas activadas por eventos. Cuando es
necesario, las descompone en elementos sencillos y comprensibles. El
modelo propuesto puede integrarse sin problemas en la plataforma de
procesamiento de eventos distribuida y orientada a los servicios.

Base de datos: para almacenar los datos procesados recogidos de los
sensores. También se utilizard para el andlisis, la presentacion y la
visualizacion de los datos. Los datos procesados se guardan en la base

de datos adjunta para su uso futuro. (Domb, 2019)
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Capitulo 4: Disefio, Implementacién y resultados

En este capitulo se va a desarrollar todos los objetivos secundarios
planteados en la primera propuesta para la finalizacion satisfactoria del
proyecto. La residencia a estudiar queda en el cantén Samborondén, el cual
se encuentra ubicado en la provincia del Guayas, en la parte baja del rio
Guayas. Esta separado de Guayaquil por el rio Daule y de Duran por el rio

Babahoyo. Con 252 kildmetros cuadrados de superficie cuenta con mas de

100.000 habitantes.

4.1. Descripcion del sitio geogréafico y la distribucion de la residencia a
disefar.

El lugar donde se construira la vivienda que se va analizar es la
Urbanizacion El Rio, Km. 1.5 via Samborondén de la provincia del Guayas.
Teniendo como referencia las coordenadas del sistema cartografico UTM de
los puntos marcados en la figura 4.1 se tiene (9763837,46N - 626527,18E),
(9763841,06N - 626469,48E), (9763881,00N - 626472,00E), (9763878,06N -

626522, 1E).

1 M Urbanizacién "El Rio"
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Figura 4. 1: Vista panoramica del terreno de la vivienda en Urb. El Rio
Elaborado por: Autor. (Google Maps)

El disefio arquitectdnico de la vivienda ilustra la Unica planta que cuenta

con 1.154,25 metros cuadrados, los mismos que se distribuyen en varias
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areas, como cuatro dormitorios con sus propios bafios y walking closet, dos
lavanderias, dos dormitorios de servicio, cocina, comedor principal, comedor
de diario, sala familiar, sala de musica y sala principal lo que sera denominado
como AA, y el resto de las areas exteriores que se muestran en el plano de la
figura 4.2. Los metros cuadrados respectivos se detallan en la tabla 4.1.

Tabla 4. 1: Cuadro de areas de la residencia

Dormitorio Master 106,17 m2
Dormitorio #2 46,77 m?
Sala Familiar 35,86 m?
Dormitorio #3 27,39 m?
Dormitorio #4 34,23 m?
Gimnasio 19,6 m?
Sala Principal 72,27 m?
Comedor-Comedor Diario 44,03 m?
Sala de Musica 44,99 m?
Cocina 30,36 m?
Garaje 120,91 m2
Terraza Master 16,02 m2
Terraza Principal 48,36 m?
Terraza Familiar 15,28 m2
Porche 51,30 m?
Pérgola 33,00 m2
Bodegas y bafio de piscina 60,89 m?
Pérgola de piscina 30,77 m?
Patio interior 24,99 m?
Total | 1.154,25m?

Elaborado por: Autor.

4.2. Descripcion de la situacion actual del disefio de la residencia en
estudio y las propuestas a considerar para el nuevo disefio con
domética.

Los residentes cuenta con un disefio eléctrico (ver figura 4.3, 4.4 y 4.5)
en el cual se considera instalaciones eléctricas estandares para este tipo de
vivienda, es decir multiples puntos de alumbrados con luces directas e
indirectas y un sin nimero de interruptores para controlarlas, puntos de

tomacorrientes 120 voltios y 220 voltios, los tomacorrientes especiales como
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para los puntos de calentadores de agua y bombas, puntos de TV y teléfono,
puntos para aires acondicionados, ya sean consolas de Split o centrales de

aire.

Se propone disefar instalaciones que pueden ser controladas dentro y
fuera de casa, que al ser controladas se pueda reducir consumo energético,
gue no se vean muchas cajas de interruptores en las paredes, y sobretodo
tener un hogar seguro, que al salir de la casa se pueda monitorear donde sea
si esta la alarma activada, observar las areas internas y externas, ver si quedo

alguna luz encendida o un aire acondicionado encendido.

El enfoque para cubrir el confort sera controlando la iluminacién, por
ejemplo, en un dormitorio de nifios se podra programar la atenuacion de las
luces con el horario de dormir, o podran encender/apagar las luces estando
fuera de casa. Se crearan escenas para uso de los residentes en momentos
especiales, como para una fiesta, para reuniones familiares, de cena
romantica, o de relajacién. Se podréa controlar la bomba de riego, la bomba de
agua de los dormitorios y el calentador de agua de la piscina. Los
electrodomésticos Smart que tengan, podran ser controlados con el mismo

sistema, ademas de los televisores, aires acondicionados y sistema de audio.

Para la seguridad se considerara un sistema de alarma e intrusion,
considerando contactos magnéticos para puertas y ventanas, sensores de
movimiento en todas las areas internas de la residencia y sensores de
infrarrojo para las areas externas. Si se activa la alarma se escuchara el
sonido de la sirena, alertando al personal de seguridad de la urbanizacion y al
celular de los residentes llegara la notificacion del suceso, indicando la zona
alarmada y pudiendo desactivarla desde donde esté. Ademas de un sistema
de camaras de seguridad o CCTV para monitorear las areas externas e

internas criticas, controladas desde una aplicacion en el celular.

El ahorro energético se gestionara al programar escenas como apagar
automaticamente un aire acondicionado cuando sense una temperatura de

22° centigrados y de igual manera, encenderlo si se tiene una temperatura de
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24° C. Otro escenario puede ser, en un dormitorio si se sensa luz solar las
luces de la habitacidén estaran apagadas, si se sensa una menor intensidad
de luz solar las luces se regularan a un porcentaje de luminosidad y asi, ir&
aumentando ese porcentaje hasta ya no registrar luz solar y tener en su
totalidad la luz encendida. Habra otros escenarios mas que se pueden realizar
al momento de la instalacion y programacioén del sistema, los cuales ayudaran

al control de consumo de energia eléctrica del hogar.
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Figura 4. 2: Plano arquitectonico de la vivienda

Elaborado por: Autor.
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Figura 4. 3: Plano eléctrico de alumbrado de la vivienda
Elaborado por: Autor.
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4.3. Caracterizacion de los equipos inteligentes a utilizar en la
propuesta de disefio con domatica.

Con esta propuesta de disefio de instalaciones eléctricas con domoética,
se quiere lograr que el residente pueda tener a su mano el control de su hogar,
se proponen equipos de marca HDL. Smart High Definition Living (HDL) es
una empresa de nacionalidad china, especializada en la fabricacion y venta
de dispositivos domoticos para entornos inteligentes como hogares, edificios,

hoteles y universidades.

La tecnologia SMART BUS de HDL incorpora una variedad de
dispositivos de iluminacion, control de persianas, sistema de audio y video,
ahorro de energia, seguridad y control, que se comunican entre si a través de
un medio fisico. Esto permite realizar automaticamente las tareas que

comunmente se realizan manualmente.

Para la parte de sistema de seguridad se combinara el equipo de
seguridad de HDL para el sistema de intrusion y alarma con camaras de
seguridad inaldmbricas marca Nest de Google. Las que seran consideradas

en la parte interior y exterior de la residencia.

4.3.1. HDL Buspro

Buspro es un sistema inteligente para viviendas, edificios comerciales y
hoteles. Es capaz de integrar la iluminacion, el aire acondicionado o la
calefaccién, la muasica ambiental, la seguridad y mas funciones vy
caracteristicas. Permite a los usuarios controlar todo en una aplicacion mavil,
programa de PC o panel de pared. Ademas, con sensores Yy ajustes légicos,
las tareas pueden ser automaticamente por el sistema. Se trata de un sistema
cableado desarrollado por HDL y que funciona con su propio protocolo de
comunicacién. Por ello, también se conoce como HDL Buspro, y en la figura
4.6 se muestra todas las integraciones que se pueden controlar desde este

sistema inteligente.

Buspro se compone de software, paneles de control, controladores (o,

actuadores), sensores, puerta de enlace (Gateway), dispositivos de audio y
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dispositivos de infraestructura. Estos dispositivos forman una combinacion
que sirve para un determinado proyecto, lo que se conoce como “solucion”.
Un controlador (por ejemplo, un moédulo de relés) se conecta con el objetivo
de controlar (por ejemplo, una bombilla) a través de cables eléctricos, por un

lado, y se conecta con el sistema a través de cables Buspro por el otro.

.
Lighting
U S o Residential e, A
Security - -« Buildings - 5 "
f N S . T - . %, shading
i EWE - buspro : | ﬁ ;
Hospitality ., 4
. Buldings  *
1 . §
oA - Wll Panel  APP
= e fitioning

Heating ™™~

Figura 4. 6: Esquema de integracion del HDL Buspro
Elaborado por: (HDL, 2021)

Para una solucion minima, como se muestra e la figura 4.7, se necesita
un mddulo de alimentacion que proporcione a la solucién una alimentacion de
24V DC. Se requiere un Gateway IP Buspro para conectar el sistema a
Internet, de modo que los usuarios puedan controlar el sistema con un teléfono
o un PC. Se pueden afadir mas dispositivos a la solucion para obtener mas

funciones, como un panel de pared, un sensor, un modulo l6gico, etc.

U
[ ml
AC Power Supply Relay

Wall Panel

Phone

AC Buspra

Figura 4. 7: Topologia de una solucion Buspro minima.
Elaborado por: (HDL, 2021)
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4.3.1.1. Herramienta de configuracion de HDL Buspro

HDL Buspro Setup Tool (HBST) es la aplicacion de configuracion de HDL
Buspro. Se la instala en un PC con Windows, y esta disefiada para poder
configurar las direcciones IP, los parametros, las condiciones logicas,
examinar posibles problemas, probar un dispositivo y otros temas de una

solucién.

4.3.1.2. HDL ON

HDL ON es la aplicacion mdévil oficial para proyectos de casas
inteligentes ofrecida por HDL. Primero se configura la solucién en HBST y
luego se importa el proyecto a la aplicacion. A partir de ese momento, esta

listo para los usuarios finales, asi, como se muestra en la figura 4.8.

Figura 4. 8: Uso de la aplicacion HDL ON.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.2. Controlador/ Actuador

Con un sistema inteligente instalado, los usuarios pueden controlar todos
los dispositivos y aparatos conectados, como lamparas, cortinas, aire
acondicionado, etc. Para integrar estos dispositivos en un sistema inteligente,

se necesitan controladores.

En los sistemas cableados, los controladores se instalan en una caja de
distribucion en la mayoria de los casos, los cables de alimentacion de los
objetivos de control se insertan en los controladores, estos se conectan con
otros dispositivos del sistema, por ejemplo, un panel de pared, mediante
cables de datos. Los relés, los reguladores de intensidad, los controladores
de cortinas, las unidades de aires acondicionados y los modulos Iégicos son
controladores que se utilizaran en el disefio de este proyecto.
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4.3.2.1. Dimmer de 6 canales

Para controlar la atenuacion o intensidad de las luces, ya sean

regulables LED, incandescentes o halégenas se considerara el modulo

dimmer de 6 canales, el cual se muestra en la figura 4.9, y cuenta con una

capacidad para 12 escenas en cada canal, tiene proteccién contra

sobrecalentamiento y cortocircuito. Sus funciones son:

Soporta hasta 6 &reas separadas, maximo 12 escenas en cada area.
Cada area tiene 1 secuencia, cada secuencia tiene 12 pasos, el tiempo de
ejecucion de cada paso es de 60 minutos, la secuencia tiene 4 modos de
ejecucion: "adelante", "atras", "adelante y atras", "aleatorio".

Umbral bajo, alto y maximo para cada canal, adecuado para para
diferentes cargas.

Boton de derivacion para el control manual disponible para cada canal.
Es un ajuste opcional de elegir una escena designada o volver a la escena
anterior cuando se enciende de nuevo después de apagado.

Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecorriente disponible.

Corriente maxima en cada canal: 5A

Salida de voltaje constante PWM.

Soporta una facil programacion.

Soporta la actualizacién en linea de HDL-Buspro.

Parametros eléctricos:
Tension de trabajo del bus DC15~30V
Consumo de energia del bus 40mA/DC24V
Canal de salida del LED 6CH/5A
Tension de entrada del LED DC12~30V

Figura 4. 9: Dimmer de 6Ch de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)
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4.3.2.2. Mbdulo de Relé de 12 canales

En el disefio se utilizara el HDL-MR1216.433, como se muestra en la

figura 4.10, que es un modulo de Relé Inteligente que dispone de un relé de

lanzamiento de 50A, de consumo nulo y alta fiabilidad. Y sus funciones se

detallan a continuacion:

Unidad de salida de relé de 12 canales.

Funcion de controlador de escenas disponible.

Hasta 12 areas separadas. Cada &rea tiene 24 escenas con una duracion
méaxima de 60 minutos.

Cada area tiene 2 secuencias, cada secuencia tiene 12 pasos.

Cada canal tiene retardo de proteccion de luz (0-60 minutos).

Cada canal tiene retardo de encendido por lotes (0-25 segundos).

Cada canal tiene control manual para la unidad de relé.

Puede seleccionar la escena especificada o la escena antes del apagado
cuando el dispositivo se reinicia.

Soporta la actualizacion en linea de HDL Buspro.

Comunicacion: HDL Buspro.

Parametros eléctricos:
Potencia de trabajo DC15~30V Clase 2
Consumo de energia estatica 10mA/DC24V
Consumo de energia dinamica 35mA/DC24V
Canal de salida 12CH/16A
Relé 50A Relé de enclavamiento magnético
Corriente maxima en cada canal 16A
Tiempo de vida electrénico del relé >60000 (carga de resistencia)

Proteccion Conecte un disyuntor en cada canal

Figura 4. 10: Médulo de relé de 12 canales de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)
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4.3.2.3. Moddulo Logico

El médulo l6gico de HDL, el cual se muestra en la figura 4.11, tiene 960
bloques logicos, y la condicion de las entradas de la l6gica puede establecer
el estado de la escena, el estado del canal, la fecha, hora, valor de la entrada
externa, estado del estado de la entrada externa, etc. Mediante el uso de
diferentes relaciones logicas para establecer diferentes objetivos de control.
Hay 4 relaciones légicas disponibles para cada bloque légico: AND, OR,
NAND, NOR

Sus funciones son:

e Ajustes de eventos para cada dia.

e Se pueden configurar un maximo de 12 grupos légicos ; cada grupo légico
tiene 20 bloques logicos. La conexion entre cada bloque légico esta
disponible, esto significa que la salida de una tabla l6gica puede ser la
entrada de otra tabla ldgica.

e Cada tabla légica tiene 4 Pines de entrada y 20 objetivos de control de
salida.

e Tipos de Pin de Entrada de la Tabla Logica : Afio, fecha, semana, hora,
interruptor universal, valor de entrada externa, estado de la escena, estado
de la secuencia, interruptor universal externo, estado del canal, estado del
panel, seguridad, etc.

¢ Relaciones logicas : AND, OR, NAND, NOR.

e Reloj en tiempo real incorporado.

e Se puede actualizar en linea desde Buspro.

Figura 4. 11: Mddulo Légico de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Parametros eléctricos:

e Tension de trabajo del bus DC15~30V
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Consumo de energia del bus 15mA/DC24V

4.3.2.4. Emisor IR de 4 canales

El Emisor IR (infrarrojo) de 4 canales, como se ve en la figura 4.12, es

capaz de descargar codigos guardados en el software de programacion

Buspro. El HDL-MIRCO04.40 puede transmitir los codigos IR para controlar

dispositivos IR, tales como aire acondicionado, TV, ventilador, proyector,

decodificador, DVD, entre otros. También soporta la deteccion de corriente

para los dispositivos. Sus funciones son las siguientes:

Deteccion de corriente: Detecta si el dispositivo esta encendido o apagado.
Accionar el tubo emisor directamente.

4 canales de emision IR.

Soporta 24 dispositivos y 100 cddigos IR.

La biblioteca de cddigos IR incorporada contiene los cédigos IR de los
fabricantes de aparatos mas comunes.

Los cddigos que no estan presentes en la biblioteca de IR se pueden
cargar a través del aprendiz de IR.

Funcidn de secuencia, para llamar la secuencia por interruptor universal,
el nimero de interruptor UV es 201-208.

Soporta hasta 99 interruptores UV.

Soporta una facil programacion.

Soporta actualizaciones de firmware a través del software HDL Buspro.
Distancia de control IR 6m (El tubo de emisién de IR suele estar conectado

al receptor del aire acondicionado).

Parametros eléctricos:
Tension de trabajo del bus DC12-30V
Consumo de energia del bus 30mA/DC24V
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Figura 4. 12: M6édulo emisor IR de 4 canales, su tubo emisor y aprendiz IR de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.2.5. Modulo de Cortinas

El mddulo de cortinas HDL-MW02.431 (ver figura 4.13) es un controlador
profesional de dos cortinas (persianas). El médulo de la cortina sélo puede
controlar la cortina por el motor de CA (ver figura 4.14). Cada cortina puede
establecer el tiempo de funcionamiento para el cierre de la energia de CA si
el interruptor de limite de la cortina se falla. HDL Buspro puede controlar la

cortina desde el iPad, iPhone local e Internet.

e | o O e U B

CABUSN
FWD RE\

Figura 4. 13: Médulo de cortina de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Parametros eléctricos:
e Tension de trabajo DC15~30V Clase 2
e Consumo de energia del bus 35mA/DC24V
e Corriente maxima por CH 5A
e Tiempo de vida del relé 60000 veces

e Tipo de motor AC Condensador monofasico
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Funciones:
e 2 canales para el control de la cortina.
¢ El enclavamiento por hardware/software protege el motor.
e Tiempo de funcionamiento de la cortina configurable.
e Control de entrada para la coordenada de la persiana.
e Admite una programacién sencilla y la actualizacién en linea de HDL

Buspro.

El motor de cortina HDL-MWM®65B.20, que se muestra en la figura 4.14,
soporta ser controlado con apertura/cierre/parada y porcentaje.
Funcionalidades:
e Abrir (totalmente o hasta cierto punto), cerrar o parar la cortina.
e Soporta tirar de la cortina para arrancar el motor.
e Soporta la configuracion de rango automatico y posicion de limitacion de
interruptor.
¢ Visualizacion del rango de extension maxima de la cortina.
e Comunicacién HDL Buspro.
e Admite la actualizacién en linea.
e Alimentacion a través de motor de corriente continua, version de
adaptador.

e Aplicable a todo tipo de cortina lineal o arqueada de tamafio medio.

e ‘”.

« HDL

»
®
+

Figura 4. 14: Motor de cortina de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.2.6. Modulo de seguridad
El médulo de seguridad SB-DN-SEC250K, como se muestra en la figura
4.15, puede monitorear y alarmar inmediatamente a partir del estado de los

sensores y de la implementacion de la I6gica, por una situacion anormal.
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Sus funciones:

e Puede proteger 8 areas diferentes

e Multiples modos de seguridad: fuera, vacaciones, noche, dia, horario, etc.

e Multiples modos de alarma: invasion, incendio, temperatura, emergencia,
entre otras.

e Proteccion de seguridad multinivel.

e Configure la proteccion de seguridad para 8 zonas a la vez.

e Comprueba el historial de alarmas.

¢ Envia un mensaje SMS o llama a la persona especificada para pedir ayuda
o hacer sonar la alarma si hay un problema de seguridad.

e La actualizacién en linea esta disponible.

MSM.431
C€ RoHS

Figura 4. 15: Médulo de seguridad de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Parametros eléctricos:
e Tension de trabajo del bus DC15-30V
e Consumo de energia del bus 15mA/DC24V

4.3.3. Sensores

Los sensores son como los sentidos, que ayudan a adquirir la
informacion del mundo exterior. Pues estos detectan lo que ocurre en el
entorno y traducen la informacion al lenguaje (o protocolo) que habla el
sistema. El sistema recibe esta informacion y vera lo que tiene que hacer de

acuerdo con su configuracion logica.

Los sensores se pueden clasificar segun la tecnologia que utilizan,

puede haber sensores ultrasonicos, sensores Doppler, sensores PIR,
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sensores de luz y otros. Como por ejemplo los sensores de movimiento, que
se utilizan para detectar movimientos humanos. Pero tanto un sensor PIR, un
sensor Doppler o sensor ultrasonico puede servir para detectar el movimiento.
Por lo tanto, el sensor 8 en 1 es el que se utilizara en el disefio de la residencia

en estudio.

4.3.3.1. Sensor8en1HDL

El sensor HDL-MSP0O8M.4C 8 en 1 que se muestra e la figura 4.16,
incluye un sensor de movimiento PIR, sensor LUX, contacto seco, etc. Puede
satisfacer diferentes requisitos segun las diferentes logicas y puede soportar
el modo de seguridad HDL. Sus funciones se las detalla a continuacion:

e Sensor PIR (detector pasivo infrarrojo) incorporado, sensor de luminosidad
(LUX sensor) y contacto seco.

e Las entradas logicas incluyen sensor LUX, sensor PIR, dos entradas de
contacto seco, condiciones externas.

e Dos relaciones légicas: OR, AND.

e Sensibilidad de movimiento infrarrojo ajustable, el rango es 1-10.

e Tiene 20 bloques légicos. El rango del nimero de interruptor universal en
la l6gica es 201-240, cada logica tiene 2 numeros de interruptor universal.
El interruptor universal tiene funcién de auto-apagado, el tiempo de retardo
es de 1-3600s.

e Tanto la l6gica verdadera como la falsa pueden activar los objetivos
respectivamente. Hasta 10 bloques l6gicos para disparar el objetivo de
control.

e Hasta 240 objetivos de control de envio de IR, el nUmero de interruptor
universal es 1-240.Puede cargar multiples codigos IR.

e Apoyar la actualizacion en linea de HDL Buspro.

e Funcion de LUX constante.

e El de cobertura es de 4.8 metros de radio con una altura de 3.4 metros

como se muestra en la figura 4.17.
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Figura 4. 16: Sensor 8 en 1 de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Rango para el sensor de movimiento

Figura 4. 17: Rango de cobertura del Sensor 8 en 1 de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.3.2. Sensor de exteriores

El sensor Doppler para exteriores HDL-MSOUT.4W (ver figura 4.18)
incluye sensor LUX, sensor de microondas, sensor de humedad, sensor de
temperatura, contacto seco, interruptor universal. Puede satisfacer diferentes

requisitos segun diferentes logicas.

Figura 4. 18: Sensor para exteriores de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.4. Gateway
Una puerta de enlace o mas conocido como Gateway, es el traductor
entre diferentes protocolos de comunicacion. Es necesario cuando un sistema

o dispositivo habla con otro que habla un idioma diferente. Por ejemplo, un
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Gateway de Buspro debe existir si se quiere conectar el HDL Buspro con
Internet, para que un usuario pueda acceder al sistema con un teléfono movil.
En este caso, el IP Gateway traduce el Buspro al IP que habla Internet. La
mayoria de las veces, los Gateway se utilizan para integrar diferentes
tecnologias en un sistema o proyecto, como los Gateway para conectar
cerraduras inteligentes, para afadir sistemas de aire acondicionado
centralizados, etc. Pero a veces, puede que no se tenga una para traducir la
seflal de un determinado dispositivo, es cuando se utiliza un médulo de

contacto seco para conectar con ese dispositivo.

4.3.4.1. IP Gateway
La interfaz IP HDL-MBUSO01IP.431 de 1 puerto, el cual se muestra en la
figura 4.19, es el enlace entre el sistema HDL Buspro y la conexion a Ethernet,
el cual permitira el control, programacion o configuracion del sistema en
cualquier parte desde cualquier dispositivo con internet. Tiene las siguientes
funciones:
¢ Intercambio de datos bidireccional entre HDL Buspro y Ethernet.
e Soporta el control local, control p2p, control remoto (control local por
defecto), red local.
e Permite dispositivos para conectar a este médulo para el control remoto,
como iPad, iPhone, Touchlife, software HDL Buspro y asi sucesivamente.
e Intercambio de datos inteligente, minimizar el trafico de datos.

e Comunicacion: HDL Buspro, red IP.

Figura 4. 19: IP Gateway de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.5. Dispositivo de Audio
El reproductor de red HomePlay el cual se muestra en la figura 4.20,

permite transmitir un sonido cristalino a varias habitaciones de un edificio o
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residencia. Controlado a través de una aplicacion iOS / Android, o de una
interfaz de usuario HDL de pared, HomePlay permite gestionar la totalidad de
una coleccion de audio desde un solo punto, y transmitir audio directamente
desde los proveedores online favoritos. Tiene la capacidad de reproducir
directamente archivos desde dispositivos de almacenamiento red (NAS), el
puerto USB vy dispositivos conectados iOS y Android, en MP3, WMA, AAC,
AAC+, ALAC, FLAC, APE, y WAV.

Figura 4. 20: HomePlay Music Box de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Sus Funciones:
e Soporte multiformato.
e Transmision de audio de alta fidelidad.
e Streaming simultdneo de multiples fuentes y salas.
e Totalmente compatible con escenas y secuencias de salas HDL.
e Admite la reproduccion de musica mediante la conexion de dispositivos de

audio externos.

Se lo puede conectar via alambrica con cable de datos al router o via
inalambrica, compatible y controlado por el sistema HDL y controlado por la
interfaz y aplicacion HDL ON como se detalla en la figura 4.21.

HOL ON APP
(t P
\j\«} {( L)})

Router

!

HomePlay ‘ HomePlay ’

' ‘ S .‘ -

Figura 4. 21: HomePlay Music Box de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Router

NOL ON APP

LAN Cable
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4.3.6. Paneles de control

En la mayoria de los casos, las personas pueden utilizar una aplicacion
movil para controlar todo lo que esta conectado a un sistema inteligente. Sin
embargo, los paneles de control son esenciales para un proyecto de
automatizacion. Las razones son evidentes, ya que un panel de pared es un
respaldo que le garantiza seguir teniendo sus dispositivos bajo control cuando
no pueda utilizar el modo mavil. Por ejemplo, en el caso cuando se pierda el
teléfono movil.

En el disefio de la residencia en estudio se va a utilizar los paneles de

controles que se muestran en las siguientes figuras:

Figura 4. 22: Panel Enviro de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)
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Figura 4. 23: Panel DLP de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)
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Figura 4. 24: Panel Touch de HDL.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Para completar el control de los paneles se requiere de la interfaz de
alimentacion del panel, que se indica en la figura 4.25, y que es una base de
acoplamiento que proporciona alimentacion de CC y sefial de comunicacion

para esta nueva generacion de interruptores de panel de pared.

Panel Power interface US wall box
( MPLPI.46-A )

Figura 4. 25: Interfaz de alimentacion HDL-MPLPI.46-A.
Elaborado por: (HDL, 2021)

4.3.7. Fuente de poder

Es un dispositivo de infraestructura que proporciona la energia necesaria
para alimentar el sistema de HDL (ver figura 4.26), se tiene que utilizar en el
proyecto independientemente de las caracteristicas o funciones que se quiera
emplear, ya que no tiene nada que ver con la iluminacion, el control de las
cortinas o cualquier otra funcionalidad. Cuando se tiene muchos dispositivos
en el sistema, y la fuente obtenida ya no es suficiente, se puede conectar dos
o mas fuentes de alimentacion en paralelo y va a depender de la corriente

requerida por todo el sistema HDL.

La fuente de poder idonea para el disefio en estudio es la HDL-
MSP1200.431, ya que puede suministrar 1200mA al sistema, y se necesita
911mA como se muestra en la tabla 4.2. y se tendria capacidad para futuros

equipos.
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Figura 4. 26: Fuente de poder de HDL.
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Elaborado por: (HDL, 2021)

Tabla 4. 2: Calculo de consumo de energia del Bus

CONSUMO DE
DISPOSITIVOS DE UBICACION REFERENNCIA | ooc i1 bEL
SISTEMA HDL EN DISENO
BUS

SENSOR 8 EN 1 DORMITORIO MASTER 4 30 mA
SENSOR 8 EN 1 SALA DE MUSICA 16 30 mA
SENSOR 8 EN 1 DORMITORIO #3 8 30 mA
SENSOR 8 EN 1 SALA FAMILIAR 7 30 mA
SENSOR 8 EN 1 DORMITORIO #4 3 30 mA
SENSOR 8 EN 1 DORMITORIO #2 5 30 mA
SENSOR 8 EN 1 COCINA 21 30 mA
SENSOR EXTERIORES PERGOLA 23 31 mA
PANEL DLP SALA FAMILIAR 3 45 mA
PANEL TOUCH DORMITORIO MASTER 26 20 mA
PANEL DLP SALA DE MUSICA 29 45 mA
PAEL ENVIRO SALA PRINCIPAL 2 85 mA
PANEL TOUCH DORMITORIO #4 28 20 mA
PANEL TOUCH BANO DE VISITA 20 20 mA
PANEL TOUCH DORMITORIO #3 27 20 mA
PANEL TOUCH DORMITORIO #2 25 20 mA
PANEL DLP DORMITORIO MASTER 1 45 mA
MODULO LOGICO GABINETE HDL 9 15 mA
MODULO DIMMER &CH GABINETE HDL 14 40 mA
MODULO CORTINA GABINETE HDL 10 35 mA
MODULO CORTINA GABINETE HDL 11 35 mA
MODULO CORTINA GABINETE HDL 12 35 mA
MODULO CORTINA GABINETE HDL 13 35 mA
MODULO EMISOR IR GABINETE HDL 15 30 mA
MODULO RELE 12CH GABINETE HDL 17 35 mA
MODULO RELE 12CH GABINETE HDL 22 35 mA
MODULO SEGURIDAD GABINETE HDL 18 15 mA
IP GATEWAY GABINETE HDL 19 40 mA
mA
TOTAL: 911 mA

Elaborado por: Autor.
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4.3.8. Equipos Nest

Para el monitoreo y control con video vigilancia se considerara los
equipos Nest, los cuales no requieren de NVR o DVR, ya que toda la
informacion es enviada a la nube del usuario (Nest Aware), y monitoreada por
dispositivos méviles como celulares o tabletas. Con conexién inalambrica, Wi-
Fi 802.11a/b/ g/ n (2,4 GHz / 5 GHz), Bluetooth de baja energia (BLE) y
compatible con cifrado WEP, WPA, WPA2, WPAS3.

4.3.8.1. Camaras Nest

Las camaras cuentan con sensores de 1/ 2.8 pulgadas y 2 megapixeles.
Pueden diferenciar entre un objeto y una persona ya que tiene un sensor de
movimiento Unico con un campo de visién horizontal de 110°, hasta 25 pies
(7,5 m). Tienen visualizacion en vivo 24 horas al dia, 7 dias a la semana, hasta
1080p a 30 FPS, ademas vision nocturna con HDR. Cuentan con audio
bidireccional full-duplex con cancelacion de ruido, un altavoz y micréfono de
alta calidad. Funcionan en modo para interior y modo para exterior, como se

muestra en la figura 4.27.

&

‘ .-
Figura 4. 27: Cadmaras Nest.
Elaborado por: (Nest by Google, 2021)

4.3.9. Video portero Nest

El Nest Doorbell (ver figura 4.28), permite saber mediante video HD e
imagenes brillantes y nitidas, incluso de noche, todo lo que sucede en el
portdn de la vivienda. Muestra a las personas de pies a cabeza o paquetes
en el suelo con un campo de vision de 160°. Con transmision de 24 horas al
dia, los 7 dias de la semana, se puede registrar cualquier momento,

chequeando el historial se puede retroceder y mirar lo que ha pasado por 3
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horas. Envia alertas de movimiento, sonido y tiene la capacidad de reconocer

rostros familiares.

Figura 4. 28: Video portero, Nest Doorbell.
Elaborado por: (HDL, 2021)

Las camaras y el portero inteligente se nombraron y ubicaron en el
disefio, como se detalla en la tabla 4.3.

Tabla 4. 3: Detalle de equipos Nest con su ubicacion.

EQUIPOS DE SEGURIDAD NEST| NOMENCLATURA UBICACION
VIDEO PORTERO/DOORBELL N1 PORCH

CAMARA EN MODO EXTERIOR N2 PORCH

CAMARA EN MODO INTERIOR N3 GARAIJE

CAMARA EN MODO INTERIOR N4 CORREDOR SERVICIO
CAMARA EN MODO INTERIOR N5 HALL

CAMARA EN MODO INTERIOR N6 COCINA

CAMARA EN MODO INTERIOR N7 SALA PRINCIPAL
CAMARA EN MODO INTERIOR N8 TERRAZA PRINCIPAL
CAMARA EN MODO INTERIOR N9 SALA DE MUSICA
CAMARA EN MODO INTERIOR N10 CORREDOR DORMITORIOS
CAMARA EN MODO INTERIOR N11 SALA FAMILIAR
CAMARA EN MODO INTERIOR N12 TERRAZA FAMILIAR
CAMARA EN MODO EXTERIOR N13 PERGOLA

Elaborado por: Autor.

4.4. Disefiar el sistema automatizado integrando el sistema eléctrico
con los equipos inteligentes y equipos de seguridad.
El objetivo de este trabajo es presentar a los duefios de la residencia de
la Urb. El Rio, un disefio eléctrico con domatica que cubra las necesidades

gue van a tener en su hogar, obteniendo una vivienda confortable, inteligente,
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segura y sin elevar consumos de energia. Y asi, consideren este disefio para

la construccion.

4.4.1. Consideraciones del disefio

Tomando en cuenta el disefio eléctrico existente, en la parte de
alumbrado (figura 4.3) donde se considera varios tipos de iluminacion con sus
respectivos encendidos, se designa a la mayoria de los circuitos el control de
encendido y apagado, y los circuitos que seran regulados con el dimmer, tal
como se muestra en el plano de la figura 4.30. Ademas, de poder controlar
desde dispositivos moviles, se considera paneles de control en area
especificas como el dormitorio master, la sala familiar, la sala de musica y la
sala principal, donde se podra controlar todas las escenas y acciones de toda
la residencia. En la figura 4.31 se observa la ubicacién de los equipos de
seguridad y audio, mientras que en la figura 4.32 se tiene los circuitos de

tomacorrientes y aire acondicionados.

En el diagrama de la figura 4.29 se muestra la distribucion del bus de
datos de los equipos HDL que se consideran en el disefio, se detalla el
cableado a utilizar y a donde se dirige. Las areas seleccionadas para
considerar el automatismo de las luminarias, equipos electronicos, instalaciéon
de camaras y dispositivos de seguridad son el dormitorio master, dormitorios
secundarios, la sala familiar, la sala de musica, la sala principal y el area

exterior de piscina.

4.41.1. Dormitorio Master

Se considera un sensor 8 en 1, como se muestra en la figura 4.32, el
cual censaria el movimiento de una persona, ya sea para un on/off o regular
las luminarias o activacién de la alarma de seguridad, para detectar la
luminosidad de la habitacion y asi subir o bajar las persianas, para el
encendido, regulacion o apagado del aire acondicionado, y con médulo IR del
mismo sensor se podra controlar el televisor, equipo de cine en casa, de
sonido, o equipo Smart que se tenga en la habitacion. En las ventanas se tiene

contactos magnéticos que se conectaran al modulo de seguridad.
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Figura 4. 29: Diagrama de equipos en el Bus de HDL.
Elaborado por: Autor
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Elaborado por: Autor
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También se tiene un panel DLP cerca de la cama, donde podran
controlar todo el sistema de toda la casa, y un panel touch de 6 controles al
ingreso, para encender 3 golpes de iluminacion, el encendido o apagado del

ventilador, aire acondicionado y queda 1 para eleccion del duefio.
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Figura 4. 33: Detalle de dormitorio master con domotica.
Elaborado por: Autor

4.4.1.2. Dormitorios secundarios

Para el dormitorio 2,3 y 4 se considera lo mismo, ya que tienen la misma
iluminacion y son dormitorios para nifios. Un sensor 8 en 1 el cual censaria el
movimiento de una persona 0 cosa, ya sea para un on/off o regular las
luminarias o activacion de la alarma de seguridad, para detectar la
luminosidad de la habitacion y asi subir o bajar las persianas, para el
encendido, regulacién o apagado del aire acondicionado, y con modulo IR del
mismo sensor se podra controlar el televisor, equipo de cine en casa, de
sonido, o equipo Smart que se tenga en la habitacion. En las ventanas se tiene
contactos magnéticos que se conectaran al modulo de seguridad. A diferencia
del dormitorio master, solo cuenta con un panel touch de 6 controles al
ingreso, para encender 3 golpes de iluminacion, el encendido o apagado del

ventilador, aire acondicionado y queda 1 para eleccién del duefio.
4.4.1.3. Salafamiliar y sala de musica

En ambas salas se puede tener televisién, equipos de sonido, cine en
casa, Yy equipos electronicos que se pueden controlar, los mismos que con el
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sensor 8 en 1 pueden ser censados y controlados. De igual manera, las
cortinas, las luces y el aire acondicionado, mediante sensor de movimiento,
de luminosidad, de temperatura junto con los médulos de seguridad, relé,
cortinas, dimmer y el HomePlay. Se tiene un panel DLP para monitoreo de
toda la residencia. La camara Nest tiene ubicacidn estratégica de cobertura

para cubrir estas areas importantes de monitorear.

) ’”_
A
-

Figura 4. 34: Detalle de sala de musica con domotica.
Elaborado por: Autor

4.4.1.4. Salaprincipal y area de piscina

Las luces directas e indirectas de la sala principal, del comedor, de la
fachada, hall y de la parte de la piscina son claves para realizar escenas con
el mddulo l6gico, ya sea de uso diario, de reuniones y fiestas, hora de dormir
o de modo vacaciones. Se tiene camaras de seguridad y parlantes
controlados. En el area de la piscina, a parte de controlar las luces se puede
manejar el encendido y apagado del calentador de agua de la piscina y de la
bomba de riego, con el médulo de relé y la capacidad de maniobrar del médulo

l6gico, ingresando fecha, hora, etc. Para el debido on/off de dichos equipos.

4415. Escenas
Con los equipos considerados como propuesta, se puede tener varias
escenas que desee el residente, pues los médulos HDL tienen la capacidad y

la tecnologia para realizarlas. Las escenas que se proponen para cumplir un
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porcentaje alto de confort, seguridad y ahorro de energia se detallan en la
tabla 4.4.

Tabla 4. 4: Propuesta de escenas en varias areas de la residencia
ESCEMA AREAS EQUIPDS MODD
DORMITORKD MASTER
- AL CENSAR LUZ EM LA HARITACKIN, EN HORARIC DE | DORMITORIOS SECUNDARICS Mr.?g;bfucg:' :::L"és
EAK A GPAA, ARRIR LAS CORTIMAS, DEPEMDIEMDO DE LA SALA FAMILIAR MODULD BER | Lse Dlasi
IMTENSIDAD DF LA LUE 5E PUEDE REGULAR LA ALTURS Lala DE Ml.;l'.sll;ﬁ SESOR B EN 1
DE LA PERSIANA. COMEDDR
oA MOCULO LOGICD
DORMITORKD MASTER
- AL CENSAR UMA TEMPERATURA MAYDR DE 24°C ¥ mnm;iﬂu;s;ﬁ;mmm SENSOR BEN 1
TEMER MOVIMIENTO DE PERSOMAS, ENCENDER EL AIRE SHLA D MAISICA MOOULD DE RELE | WSO DIARID
ACONMCIONADD, C AL PRINCIFAL MADULD LAGID
COMEDDR
DORMITORED MASTER
DORMITORIOS SECUNDARICS
AL CENSAR UNA TENMPERATURA MENOR DE 22°C SALA FAMILIAR M‘;Eﬁ'::‘: ;E:sllr L Bl
APAGAR EL AIRE ACONDICIOMNADD, SALA DE MUSICA MATULD LAGHD
SALA PRIMCIFAL
COMEDOR
DO MITORKY MASTER
- AL CENSAR LUMINDSIDAD, REGULAR ALTURA DE DORMITORIOS SECUNDARIDS M,,?g:bf;g: ::L‘ES
CORTINA ¥ ENCENDICSD DE LUCES. MIENTRAS MENOS SALA FAMILIAR MODULD CiMER | 156 DlaRIo
LLIZ SE DETECTE SE BAIE LA CORTINA Y SE V& SALA DE MI.]S;ICA SESOR B EN 1
EMCENDENDO LAS LUCES DESDE L 300 Y ASCENDIENDD. COMEDDR .
MOCULO LOGICD
COIMA
DORMITORED MASTER
DORMITORIOS SECUNDARIOS
SALA FAMILAR SENSOR BEN 1
;&tﬂ:r:gﬂg:'m:gﬂ DE PERSCINAS, SON MAS SALA DE MUSICA MOCULO DE RELE | USO DIARIO
: SALA PRINCIPAL MODULD LAGICD
COMEDDR
COTIMA
- ENNCENDIDOD DE BOMEA DE RIEGO LOS MARTES, FACHADA MODULD DE RELE | | o0
JUEVES ¥ SABADD DE BAM A B:20AM, 6:30PM & B45FM AREA DE PISCING MEDULD LOGICD )
MODULD CORTINAS
- TEMER LUCES INDIRECTAS (n] EM UN B0%, LAS OTRAS ST:E:E“:;;;‘ n:"g;‘:g;;::é: ——
APAGADAS, AIRE ENCEMDIDO EN 23°C, CORTINAS ABAID MG
SESOR SEN 1
MGDULE LAGIED
HALL MADULO DE
LUCES ENCENDIDAS, AIRE ACORMDMIONADRD FACHADM MADULE DE RELE VISITAS
EMCENDNDD, LUCES DEL COMEDDA EN UN 70% SALA PRINCIFAL MGDULD CIMMER
TERRAZA PRINCIPAL MODULO LOGICO
HALL
JLLICES ENCENDIDAS, AIRE ACONDICIGN A FACHADA Ma";iﬁ‘;'fm
ENCENDIDD, LAS LUCES DE PERGOLA CON VARIADON DE SALA PRIMCIEAL FIESTA
MGDULD CIMMER
TONALIDAD. TERRAZA PRINCIPAL MEDULD LAGKD
AREA DE PISCINA
- ENCEMDER CALENTADDR DE AGLUA DE PISCINA 51 50N
LAS BAK A 12PK O 51 SO DE SPR A 10 P, EMCEMDER AREA DE PISCING ﬂ?"‘:‘n ?; l_llELE POHIL TIME
LUACES DE FISCINA ¥ AREA DE FISCINA A LAS 6PM LD LOEIED
MODULD CORTINAS
MADULD DE RELE
-ALARMA TOTAL EXCEPTO DORMITORIOS, LUCES SESOR BEN 1
APAGADAS EN TOTALIDAD, EXCEPTO LAS LUCES DE TODAS MODULD LAGICD DORBIR
FACHADA [2], CORTIMAS ABAIQ ML
SEGURIDAD
MADULD
- ALARMAA TOTAL, LUCES INTERMNAS APAGADAS SIEMPRE, Mﬁggb?acg:?:ﬂ.‘s
& LUNES & DOMINGD DE TPW A 10PM LUCES DF SESOR BEN 1
FACHADA, [2) ENCENDIDAS, AIRES ACONDIDIONADOS MEDULD LAGICE
APAGADDS, EQUIPOS DE DORMITORIOS ¥ SALAS [TV, TODAS MABLLE VACACIONES
DECODIFICADORES, EALIPO DE SONIDG) APAGADOS, SEELIRICAD
CORTINAS ABAID, ENCENDIDD DE BOMEA DE RIEGD ADLILD IR
MARTES, JUEVES ¥ SABADD DE GPM A 6:20PM. MRS HEST

Elaborado por: Autor.
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4.5. Comparar el sistema disefiado propuesto con el disefio actual de la
residencia
El disefio con domatica tiene el mismo esquema constructivo del disefio
original existente, agregando mas equipos a considerar en el presupuesto y
con una instalacién de cableado adicional. La mayoria de los equipos HDL
estaran en el gabinete HDL, el cual serd alimentado por el panel de los

dormitorios mediante la fuente de poder, como se ha detallado en los planos.

La diferencia esta en los 3 enfoques que tiene este trabajo de titulacion,
el confort, la seguridad y eficiencia energética. El disefio estandar no cuenta
con equipos controlados, ni en fisico ni por celular, es decir, que no podrian
subir y bajar cortinas, encender o apagar aires acondicionados, regular luces
dependiendo de la intensidad de luz exterior que ingrese. También, tiene los
cajetines con interruptores de 3 golpes o varios cajetines que estéticamente
no se ve bien. La residencia es bien grande, que, al querer regresar de un

lugar a otro para apagar algun equipo, sera algo incomodo.

Con respecto a la seguridad, pues no habia nada considerado en el
disefio inicial, el nuevo plano cuenta con detectores de movimiento, detectores
de apertura de ventanas y puertas o rompimiento de vidrios que alarmaran
enseguida a los duefios y al personal de seguridad de la urbanizacion. Se
notificard mediante la aplicacién, asi se conocera el inconveniente estén
donde estén. Junto con las cAmaras de seguridad que son robustas en el
aspecto tecnologico, ya que pueden censar movimientos, reconocer rostros,

tienen amplia cobertura, lo que ayudara a tener mas control en la seguridad.

El ahorro de energia sera visible al manejar las escenas como las
propuestas anteriormente detalladas, al tener un apagado total de los equipos
mientras no se esté en casa, simplificando el consumo de las cargas pasivas
como los televisores o las cargas activas como las luces de los
decodificadores. Evitar el comun accidente de salir y dejar un aire
acondicionado prendido, ya que podra ser apagado por alguna escena o
desde el celular del residente. EI consumo excesivo de energia y agua por

fallas del sistema de riego, pues éste sera manejado mediante ordenes
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establecidas al sistema o por uno de los paneles de controles o dispositivo

movil del residente.

Si se hace una comparacion entre las posibles demandas del panel del
area de la piscina y el panel de los dormitorios solamente, con y sin domdtica.
Se tendria que, s6lo cambiando la cantidad de horas de consumo por dia, se
reduce los KW/h, donde seguramente hay un ahorro econémico. La tabla 4.5
muestra que en el panel de piscina se tendria posiblemente 19,81 KW y en el
panel de los dormitorios 11,15 KW, que, si se llegan a instalar los equipos de
domdtica y con una programacion de escenas como las que se propuso, el
consumo se reduciria como lo muestra la tabla 4.6 donde en el panel de

piscina se tendria 10,58 KW y e el panel de dormitorios 9,59 KW.

Tabla 4. 5: Detalle de demandas consideradas en el disefio actual
PANEL PD-PISC

CALCULO DE DEMANDA MAXIMA CALCULO ENERGIA MENSUAL KWH
DE SCRIPCION CANTIDAD WIPTO. WTOTAL HORAS/DIA F.C. W-H
Apliqus d= pared 24 100 24040 4,00 0,50 4800
Lum. Empotrada piso 2.2W 15 4.00 0,50 66
Ojo de buey TW 22 4,00 0,50 308
Reflector jardin §W 23 4,00 0,50 276
Alymbrado 13 4.00 0,50 1300
Ventlador con luz 4 4.00 0,50 2000
Reflectores FISCINA 5 2,00 0,50 1500
Tomas vso general 2 4.00 0,50 3600
Bomba piscina 400 0.70 2800
Bomba Asua potabls 2 5,00 0,50 36000
Bomba Asua para chorros 1 4.00 0,50 3000
Bomba Asua para cascada 400 0_50 4000
Bomba hidromasaje 3.00 0.70 2100
Bomba jst hidromasajs 4.00 0,50 4000
Calentzdor d= azva hid romaza 1 5,00 0,50 48000
Manguera LED 40 4.00 0,70 560
Raflector Lad 30W g 4.00 0,70 756
KWH/DILA 115,07
# diz ‘mas 30
DEMANDA
Ew sszun
Ebaseo 19 81 |[KWH mes 3451.98

* KW demanda =Kwhi{ 49 7¥Kwh exp 0,154)

TOTAL DEMANDA (KW) :
FACTOF. DE POTENCIA :
TOTAL DEMANDA (KVA):
CORFIENTE NOMINAL (In) :
BREAKEF DE PROTECCION:

[
=T =]
]
[P

,.
= o0 kd
[SY=}
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PANEL FPD-A (AREA DORMIT ORIOS)

CALCULD DE DEMANDA MAXIMA CALCULO ENERGIA MEN SUAL KWH
DESCRIPCION CANTIDAD WIPTO. W TOTAL HORA 5/DIA F.C. W-H
Lavadorz 1 500 500 4,00 0,50 1200
Secadorz 1 3000 3000 4,00 0,50 6000
Alrmbrado 2 50 100 1,00 0.50 200
Aphique d= par=d 13 100 1900 5,00 0,50 4750
Lum. Empotrada piso 6W 10 5 50 5.00 0.50 150
Lum. Empotrada 70W 5 70 420 5,00 0.50 1050
Lum. Empotradz 60W 4 50 240 5,00 0.50 600
Lum. Empotradz 40W g 40 320 5,00 0,50 300
Faflactor jardin 6W 14 5 54 5,00 0,50 210
Ojo d= buay T W 170 7 1190 5.00 0.50 2975
Ojo d= buey 18 W 45 18 828 5.00 0.5 2070
Lamp Colzant= 2 50 100 5.00 0.5 250
Manzpera LED 225 72 1620 5.00 0.5 4050
Manzpera LED 80 13 354 5.00 0.5 960
Ventilzdor con luz 18 250 4500 5,00 0.50 11250
Tomacorrientss generales 76 150 11400 5,00 0,30 17100
Tomacorrientes squipos andic 2 1200 2400 5,00 0,10 1200
Tomacorrientes equipos 3 1200 3600 2,00 0,10 720
Eimaasio
Tomacorrientss hidromasaje 1 500 500 2,00 0,10 100
Tomazeorrientes cortines 13 150 1950 2,00 0,10 390
Dafsiana
Tomacorrien tas camaras ectv 5 15 90 24 .00 0,80 1728
Tomacorrientss puertas slactricas| 12 250 3000 2,00 0.10 600
KW TOTAL 15286 |KWHDIA 58.35
instalados ) = dia ‘mes 30
DEMANDA
Kw s2zin 11,15 [KWH mes 175059
Ebasco
* KW damanda = Kwh/( 49, 7#Kwh =xp 0,154)
TOTAL DEMANDA (KW) 11,15
FACTOF. DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 12,12
CORRIENTE NOMINAL (In) : 50,51
BREAKER DE FROTECCION: 63,14

Elaborado por: Autor.

Tabla 4. 6: Detalle de demandas considerando menos horas de consumo por dia
PANEL PD-PISC

CALCULD DE DEMANDA MAX IMA CALCULD ENERGIA MENSUAL KWH
DESCRIFCION CANTIDAD WIPTO. W TOTAL |HORAS/DIA F.C. W-H
Agligue d= pared 2 100 2400 4.00 0.50 4800
Lum. Empotrada piso 2.2W 15 22 33 4.00 0,50 66
Ojo dz buay TW 22 7 154 3,00 0,50 231
Reflector jard in §W 2 6 138 3.00 0,30 207
Alumbrado 13 30 630 4.00 0,50 1300
Ventilador con luz 4 230 1000 3.00 0,50 1500
Reflectores PISCINA 5 300 1500 2,00 0,50 1500
Tomas vso ganeral 12 150 1800 4.00 0,50 3600
Bomba piseina 1 1000 1000 2,00 0,70 1400
Bomba Asva potable 2 2000 4000 4.00 0,50 3000
Bomba Asua para risso 1 1500 1500 2.00 0.50 1500
Bomba Agua para cascada 1 2000 2000 2,00 0,50 2000
Bomba hidromasaje 1 1000 1000 2,00 0,70 1400
Bomba jet hid romasaje 1 2000 2000 2,00 0,50 2000
Calentzdor d= agua piscina 1 12000 12000 4.00 0,50 24000
Manguera LED 40 5 200 4.00 0,70 360
Reflector Lad 30W 9 30 270 4.00 0,70 7136
KW TOTAL 31645 KWH/DILA 34,82
instaladas ) = dia /'mez 30
DEMANDA
Elw segin 10,58 |[KWH mes 1644 6
Ebazco

* KW damanda = Kwh/( 49,7*Kwh xp 0,154)

TOTAL DEMANDA (KW) 10,58
FACTOR DE POTENCIA : 0.92
TOTAL DEMANDA (KVA): 11,50
CORRIENTE NOMINAL (In) - 47.91
BEREAKER DE FROTECCION: 50,89
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PANEL PD-A (AREA DORMITORIOS)

CALCULO DE DEMANDA MAXIMA CALCULO ENERGIA MEN SUAL KWH
DESCRIPCION CANTIDAD WIPTO. W TOTAL HORA S/DIA F.C. W-H
Lavadora 1 600 600 4.00 0.50 1200
Sacadora 1 3000 3000 4,00 0,50 6000
Alumbrado 2 30 104 4,00 050 200
Apliqus d= pared 19 104 1900 4.00 0,50 3800
Lum. Empotrada piso 6W 10 6 60 3.00 0,50 o0
Lum. Empotrada 70W 6 70 420 4.00 0,50 840
Lum. Empotrada 60W 4 60 240 4,00 0,50 480
Lum. Empotrada 40W 8 440 320 4,00 0,50 640
Reflector jardin 6 W 14 ] 84 3,00 0,50 126
Ojo de buey TW 170 7 1180 4.00 0,50 2380
Djo de buey 18 W 46 18 328 4.00 0,50 1656
Lamgp Colzant= 2 50 100 3,00 0,50 150
Manguera LED 225 72 1620 4,00 0,50 3240
Manguera LED 80 4.8 384 4.00 0,50 768
Ventilador con luz 1§ 250 4300 4.00 0,50 9000
Tomacorrisntss g zneralss 76 150 11400 4.00 0,30 13680
Tomacorrientss 2q uipos andic 2 1200 2400 3.00 0,10 720
lomacorrsntis squipos 3 1200 3600 2.00 . 720
gimnasio : v.iu
Tomacorrientss hidromasaje 1 300 500 2,00 0.10 1040
tomacorrianizs corinas 13 150 1950 0,50 010 28
Dersiands -
Tomacorrisntss camaras cctv 6 15 o0 24 00 080 1728
Tomacorrientss poartas eléctricas 12 250 3000 0.50 0.80 1200
KW TOTAL 38286 KWHDILA 0,10 48,82
instalad oz ' % diz ‘maz 30
DEMANDA
Kw s2zun 9 59 |KWH mas 1464 4565
Ebazco

*KWdamanda =Kwh/( 49,7 *Kwh exp 0.154)

TOTAL DEMANDA (KW): 8,39
FACTOF. DE POTENCIA : 0,82
TOTAL DEMANDA (KVA): 10.42
CORFIENTE NOMINAL (In) : 43,43
BREAKER DE PROTECCION: 54,28

Elaborado por: Autor.

4.6. Elaborar un presupuesto referencial del disefio con domoética de la
residencia en la Urb. El Rio en el cantébn Samborondon.

Después de realizar la propuesta del disefio de un sistema de domdtica
considerado equipos HDL y Nest, se procedi6 a buscar los equipos y
materiales para la implementacién en una casa inteligente. El presupuesto
referencial de los equipos que se deben adquirir para tener los beneficios de
niveles de confort, seguridad y ahorro de consumo de energia es el que se

muestra en la tabla 4.7.
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Tabla 4. 7: Presupuesto referencial de equipos para el sistema de domética

DISPOSITIVOS UNIDAD | CANTIDAD UT\:TTE:FL?O PT%ET(;'S
SENSOR 8 EN 1 7 $ 160,00 | $ 1.120,00
SENSOR EXTERIORES U 1 $ 180,00 | $ 180,00
|NTERFAZPEEECLONEX|ON y o s 3500 |$ 28000
PANEL DLP U 2 $ 40000 | $ 800,00
PANEL TOUCH U 5 $ 9800 | $ 490,00
PAEL ENVIRO U 1 $ 52000 | $ 520,00
MODULO LOGICO u 1 $ 43000 | $ 430,00
MODULO DIMMER 6CH U 1 $ 63000 | $ 630,00
MODULO CORTINA U 4 $ 24100 | $ 964,00
MOTOR DE CORTINA U 8 $ 12000 | $ 960,00
MODULO EMISOR IR U 1 $ 16000 | $ 160,00

MODULO RELE 12CH U 2 $ 650,00 $ 1.300
MODULO SEGURIDAD U 1 $ 17500 | $ 175,00
IP GATEWAY U 1 $ 30000 | $ 300,00
HOMEPLAY BOX MUSIC u 1 $ 65000 | $ 650,00
PARLANTES EMPOTRADOS u 18 $ 6000 | $ 1.080,00
FUENTE DE PODER 1200mA U 1 $ 34000 | $ 340,00
GABINETERI?ELGST’\?OXlS CON y L s 30000 |$ 30000
BOB'NABBEF?:gLE HDL u 2 $ 38000 |$ 760,00
(INTE/I?QIIVIOARR;QX’\ITEESF;OR) U 12 $ 190,00 | $ 2.280,00

DOORBELL NEST CON
PANTALLA GOOGLE (NEST U 1 $ 30000 | $ 300,00
HUB)

C'('\;ELIAG"GEE)C'T(;N GLB 1 $ 4.00000 | $ 4.000,00
TOTAL | $ 18.019,00

El presupuesto de $18.019,00 es un costo justo en el mercado ya que es
un sistema robusto y completo, que tiene acceso a expansion puesto que, en
un futuro podrian agregar mas modulos y equipos para mas control. Este
disefio es exclusivo pensando en las necesidades de los residentes de este

tipo de residencia, tienen todas las areas principales consideradas para su

control.

Elaborado por: Autor.
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Conclusiones.

En base al analisis tedrico en el capitulo 2 y 3, sobre las instalaciones
eléctricas y las generalidades de la domdética, se puede ofrecer a los
residentes del cantdbn Samboronddn instalaciones eléctricas con
nuevas tecnologias que facilitan la vida rutinaria, con proteccion y
posibles ahorros de energia.

Al identificar y analizar el sitio geogréafico de la residencia, se conoci6
su ubicacién, los metros cuadrados del terreno y el disefo
arquitectonico con la distribucién de la vivienda.

Se describieron los disefios eléctricos existentes, aclarando las
caracteristicas que lo califican como plano eléctrico estandar, y se
menciona todas las propuestas que se contemplarian en el nuevo
disefio con sistema de domotica.

Una vez con la propuesta en firme, se estipulan los equipos que se van
a implementar en el nuevo disefio, de donde provienen y su fabricante.
Se detallan junto con su funcionabilidad, los pardmetros requeridos y
esquemas del sistema.

Para cumplir con el objetivo principal de este trabajo de titulaciéon, se
realizé el disefio eléctrico con domotica, cumpliendo los requisitos de
confort, seguridad y ahorro de energia. Se muestran los planos
completos y se describen las consideraciones realizadas en las areas
principales de la residencia.

Con los disefios listos y las propuestas claras, se puede evidenciar la
diferencia que hay en los planos, pues se noté que habra mas equipos
e instalaciones, pero todo facilitara el dia a dia de los residentes.
Podran tener la tranquilidad al saber que cuentan con un sistema de
seguridad que no solo los beneficiaran a ellos sino a la guardiania de
su urbanizaciéon. Ademas, se demostré que al controlar el uso hora/dia
de los equipos eléctricos de uso diario, se reduciria el consumo de
energia eléctrica, lo que conlleva a un ahorro monetario también.

El presupuesto elaborado con un monto referencial de $18.019,00
contempla todos los equipos, instalacion y configuracion del sistema de

domotica.
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Recomendaciones.

Se recomienda tener una buena instalacion de red de datos, con
equipos robustos, ya que los equipos HDL y Nest requieren de una
estable y buena conectividad.

De ser posible, considerar mas médulos para el control del resto de
bombas de agua y calentadores de agua.

Se puede ampliar el ahorro de energia con sistemas de energia
renovables, como paneles solares. Existen en el mercado equipos
compatibles para ser controlados desde el Buspro de HDL.

De darse la implementacion del disefio propuesto, se debe contratar a

personal calificado y capacitado para obtener los resultados deseados.
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