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RESUMEN

El presente trabajo se realizdé en primera instancia levantamiento de
informacion de la edificacion donde funciona la Iglesia Bautista Huerto del
Gethsemani ubicada en Esmeraldas 3206 entre Argentina y San Martin del
canton Guayaquil en la parroquia Letamendi, luego de lo cual se procede a
realizar el diagnostico de la situacion actual de la edificacién, paso previo
para la propuesta “Estudio e Implementacion de un sistema
automatizado para el control de: iluminacién, clima tizacion y seguridad,
utilizando autoOmatas programables, aplicado a la Ig lesia Bautista
Huerto del Gethsemani Guayaquil Ecuador” , Se realiza memoria y ficha
técnica, diagrama unifilar y diagrama de flujo para obtener la carga total con
relacion a la iluminacién utilizando equipos adecuados controlado por un
autdmata programable. Calculos de BTU para el sistema de climatizacion.
Dotar de un kit de seguridad personal utilizando sensores de movimientos
ubicados estratégicamente dentro del establecimiento. Finalmente aspectos
técnicos de la propuesta y costo de utilizacion. Se utiliza metodologia de
estudios descriptivos y explicativos.

PALABRAS CLAVES: Disefio eléctrico, Sistema Automatizado,
Domética, Autdmatas programables, Actuadores y sensores de movimiento
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ABSTRACT

The present work was carried out in the first instance to obtain
information about the building where the Baptist Church of Gethsemani
located in Esmeraldas 3206 between Argentina and San Martin of the
Guayaquil canton in the Letamendi parish, after which it is proceeded to
make the diagnosis of the current situation of the building, previous step for
the proposal "Study and Implementation of an automated system fo r the
control of: lighting, air conditioning and security , using programmable
automatons, applied to the Baptist Church Huerto de | Gethsemani
Guayaquil Ecuador" and technical data sheet, single-line diagram and flow
diagram to obtain the total load in relation to the illumination using suitable
equipment controlled by a programmable automaton. BTU calculations for
the HVAC system. Provide a personal safety kit using motion sensors
strategically located within the facility. Finally technical aspects of the
proposal and cost of utilization. A methodology of descriptive and explanatory

studies is used.

KEYWORDS: Electrical design, Automated system, Home

automation, Programmable logic controllers, Actuators and motion sensors.

XIX



INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla en la Iglesia Bautista Huerto del
Gethsemani ubicada en Esmeraldas 3206 entre Argentina y San Martin del
cantén Guayaquil en la parroquia Letamendi, edificacion construida en el afio
de 1964 con una capacidad inicial para 23 miembros activos, personas que
asisten a sus cultos religiosos regularmente. Cuando se decidido la
construccion del establecimiento, realizaron un sistema convencional antiguo
y sencillo para las instalaciones eléctricas, tanto en su sistema eléctrico
como el encendido/apagado de las luces. En ese entonces se consideraban
por muy debajo las normas técnicas, calculo de carga y un diagrama unifilar
para las instalaciones que incluyen los tomacorrientes e interruptores. Este
sistema convencional, a su vez, aprovechaba la luz solar por medio de sus
ventanas para mayor visualizacion. Asi mismo se utilizaba la ventilacion
natural para un confort de sus asistentes por la amplia edificacion del
inmueble. En el momento que los asistentes aumentaban, subia la demanda
de las luces y tomacorrientes que asi mismo la ventilacién del lugar que por
ende las acometidas eran improvisadas y realizadas sin previo estudio de

carga.

Por ultimo, cabe destacar que en ese entonces, la seguridad era
consideraba algo bajo peligroso en su entorno porque el hecho de la
construccion de una lIglesia en un vecindario, daba la perspectiva de
tranquilidad que con solo mencionar el nombre de un Creador Poderoso, se
creaba un ambiente de temor y devocion en las personas que trataban de
apoderarse de lo ajeno. En la actualidad, en cierta forma, se ha perdido esa

devocién que ahora es de suma importancia abordar dicho tema.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema.

Actualmente el numero de feligreses que asisten a los cultos
religiosos es 5 veces mayor que originalmente habia en sus inicios, lo cual
hace que las condiciones de comodidad de los asistentes desmejoren
notablemente. Todo esto debido a la antigiedad de las instalaciones
eléctricas, de iluminacion y de seguridad de las instalaciones del edificio de
la iglesia Bautista Huerto del Getsemani ubicada en Esmeraldas 3206 entre
Argentina y San Martin del canton Guayaquil en la parroquia Letamendi,

sector considerado de media peligrosidad.

1.2.  Justificacion.

Dotar de un ambiente mucho mas agradable en su visualizacion y
climatizacion realizando una memoria y ficha técnica para la utilizacion de
equipos adecuados controlado por un autdmata programable.

Dotar de un ambiente comodo y seguro, por medio de un kit de
seguridad personal utilizando sensores ubicados estratégicamente dentro de

las instalaciones de la iglesia Bautista Huerto de Getsemani.

1.3. Delimitacion.

El presente proyecto llevado a cabo tiene una cobertura a nivel del
salon principal de la Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani ubicada en
Esmeraldas 3206 y San Martin de la ciudad de Guayaquil donde se
desarrollara un sistema de automatizacion en la iluminacion, climatizacion y
seguridad personal del establecimiento utilizando un autémata programable
Logo! 230RC. Se va a una propuesta que consistira en disefiar un Plano
eléctrico, un diagrama unifilar y una memoria que especifique el detalle
técnico de los puntos eléctricos y acometidas, un tablero eléctrico principal
donde incluird los controles de encendido/apagado de la iluminacién,

climatizacioén y seguridad.



1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

Implantar un sistema automatizado para el control de Iluminacion,
Climatizacién y Seguridad, utilizando autématas programables, aplicado al
Salén Principal de la Iglesia.

1.4.2. Objetivos especificos.

* Realizar un levantamiento de informacién relevante de la edificacion y
Diagnostico de la situacion actual del salon principal de la iglesia.

» Diseflar una Propuesta técnica del proyecto.

« Disenfar un costo referencial del disefio eléctrico propuesto.

1.5. Hipdtesis.

¢(El desarrollo de un sistema automatizado para el control de
iluminacion, climatizacién y seguridad, mediante un LOGO que emplea
autdmatas programables, permitira un mayor confort a la iglesia Bautista

Huerto del Getsemani?

1.6. Tipo de investigacion.

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utiliza la
investigacion descriptica, la cual es una técnica facil y sencilla, en el
presente caso sirve para realizar el levantamiento de informacion de la
edificacion de la iglesia Bautista Huerto del Getsemani, es decir, se trata de
responder a las preguntas de ¢Qué caracteristicas tenia la edificacion
originalmente?, ¢tiempo de obsolescencia de las instalaciones eléctricas, de
alumbrado y seguridad?, ¢De qué material y forma eran los accesorios
utilizados?; etc. Simultaneamente se utiliza la investigacion explicativa, ya

que ayudara a expresar las bondades de la propuesta, en la parte técnica.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.

2.1. Marco Referencial.

El estado del arte es la busqueda de trabajos similares a la actual
investigacién con el fin de fortalecer el estudio y los conocimientos previos
en relacion al tema, mediante referencias de distintos autores; entre los

cuales se destacan los siguientes:

Investigacion realizada por Regalado Carlos y Chasi Geovanny,
guienes efectuaron su estudio en el “Disefio de un sistema de control de la
climatizacion e iluminacion utilizando un controlador TREND” con el
propésito de aplicarlo en un local comercial de venta y reparacion de
insumos informéaticos Con este sistema se pretendid optimizar el
funcionamiento del sistema de aire acondicionado e iluminacion, reduciendo
el tiempo de utilizacion de estos, cesando los parametros de temperatura e
intensidad luminica. Las metodologias adecuadas para su desarrollo fueron
proyectiva y bibliografica. Como resultado basado en el analisis econémico,
se evidencio que a pesar del costo es posible la implementacién del sistema.
De manera concluyente se puede decir que se debe tener en cuenta al
programar, el funcionamiento l6gico del programa y los inconvenientes que
pueda generar el accionamiento no deseado de algin sensor que pueda
provocar la activacién incorrecta de cierto actuador (Andrés & Patricio,
2010).

Investigacion realizada por Moreno Ronald con el tema “Disefio e
implementacion de un sistema automatizado para control remoto de
iluminacion en conformidad de la tecnologia INSTEON y optimizacién del
sistema de seguridad CCTV”, busca dar solucion a los problemas existentes
en el edificio GIMPROMED, a través de la automatizacion. Es asi que se
implementard un sistema para control remoto de iluminacién en conformidad
de la tecnologia INSTEON y optimizacion del sistema de seguridad CCTV.
INSTEON, tecnologia disefiada para la automatizaciéon de inmuebles que
combina una serie de ventajas y contrarresta las limitaciones presentes, la

metodologia fue bibliografica y descriptiva; La implementacion del Sistema
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INSTEON vy la optimizacion del sistema CCTV dio como resultado la
aceptacion por parte del cliente y se concluyd satisfactoriamente,
cumpliendo a cabalidad con todas las exigencias demandas; de esta
manera, se entrega un sistema disefiado a la medida, estable, confiable y

con un funcionamiento garantizado (Moreno, 2012).

El estudio realizado por el autor Maximo Alvarez (2015) con el tema
“Disefio e implementacién domdética en una vivienda ubicada en el barrio
Santa Rosa por medio de un logo siemens en el Canton La Mana, provincia
de Cotopaxi, afio 2013”, su metodologia se aplicO segun a investigacion
exploratoria y descriptiva; el problema radica en la empresa ISDE
ECUADOR, quien necesitaba actualizar su software, por tal motivo se utilizé
8 nodos domaoticos que fueron programados con el software LonMaker de la
norteamericana Echelon. Los resultados fueron éptimos el sistema cuenta
con iluminacién automatica, alarma contra intrusos, alarmas técnicas,
simulacién de presencia, control telefénico, control por HMI y backup de
bateria. Concluyentemente se comprobd el ahorro energético producto del

no desperdicio de energia eléctrica.

En el estudio realizado por Gémez, Solis, y Quifionez (2013) con el
tema, “Disefio e implementacion de un sistema automatico de Alumbrado
Led Publico Inteligente controlado via wireless e instalado en la Casa de Don
Bosco de Guayaquil” busco solucionar el problema de las iluminarias
tradicionales de incandescencia, los métodos que se determinaron fueron
analitico, histérico légico, Hipotético deductivo, como resultado el nuevo
alumbrado Led publico inteligente tuvo un consumo menor que el obtenido
por las de sodio; esto quiere decir que al desarrollar e implementar un nuevo
sistema para la emision de Luz se reducen los gastos invertidos en la
emision de los mismos. concluyentemente para controlar y monitorear las
luminarias led se lo realiza manualmente e inalambricamente, mediante los
modulos de telecontrol, motivo por el cual no existiran dafos a la integridad
fisica de los seres humanos, cuando ocurra alguna sobrecarga o desajuste

de algun cable de alimentacion.



La investigacion realizada por Mendoza y Sevillano (2015) con el
tema “Disefio e implementacion de un prototipo de sistema automatizado
para la alimentacion y climatizacion de una granja porcina”. El problema que
se establecio fue la elevada mortalidad de los porcinos en las granjas debido
a elevadas temperaturas, la metodologia se basé en un estudio Deductivo,
inductivo y Heuristica; como resultado se pudo confirmar que el sistema de
control de temperatura de la granja porcina nos provee una seguridad con
respecto a los limites de temperatura necesarios para el correcto crecimiento
y desarrollo de los cerdos y concluyentemente se establecié que el sistema
PID controla actualmente sin inconveniente la temperatura dentro del
cubiculo de acuerdo a la programacion del PLC que incluye la opcion de tres

rangos de temperatura.

El autor David Monje (2014) en su estudio sobre “Disefio e
implementacion de un sistema de seguridad para el hogar con interfaz en
Android” Una vez conocida la tecnologia basica a usar, fue necesario pensar
en un problema concreto a resolver y adquirir experiencia con el mismo, en
este caso el elevado indice de inseguridad del sector, la metodologia usada
fue de caracter bibliografico y experimental. Los resultados fueron
satisfactorios y aplicados correctamente en el hogar, se concluyé que para
controlar todo el sistema se dispone de una interfaz en Android, que puede
ser accedida desde un teléfono con dicho sistema. Desde la interfaz el
usuario puede activar o desactivar la alarma, activar la simulacién de

presencia y activar un boton de pénico, entre otras cosas.

En el trabajo “Disefio e implementacion de un sistema de seguridad a
Través de camaras, sensores y alarma, monitorizado y controlado
telemétricamente para el centro de Acogida “Patio mi Pana” perteneciente a
la Fundacion proyecto Salesiano” los autores Augusto Avilés y Karen
Cobefia destacan el progreso de la tecnologia en cuanto a sistemas de
seguridad y de vigilancia ha llevado a que la gran mayoria de hogares,
negocios e instituciones publicas y privadas tengan la necesidad de poseer
equipos que le faciliten el resguardo de sus establecimientos. La calidad del
servicio que brindan los gendarmes es buena, para mantener el control en la

ciudad y la seguridad a los ciudadanos. Sin embargo, no es suficiente tener
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el conocimiento de algun problema determinado, sino también conocer los
eventos gue estén suscitando en diferentes intervalos de tiempo y que este
sea alertado (Aviles & Cobena, 2015).

El autor Javier Bricefio Sanz (2010) en su investigacién acerca de
“Automatizacion de un Sistema de Video Vigilancia” pone énfasis en instalar
y poner en marcha un sistema de alta seguridad para grandes edificios, con
el fin de cultivar mas nuestro aprendizaje en el mundo de la automatizacion
que viene desde el moédulo de grado superior en regulacién y control

automatico.

El trabajo “Alarma para el hogar y pequefios negocios con enlace
inalambrico a la central de Monitoreo” publicado por los autores David
Valladolid y Salvador Cordova. Se estudié la funcionalidad de un radio Uplink
Digicell, que transmite los datos del panel completo de la alarma a
través de la red de telefonia celular y de manera inalambrica. Esta
unidad tiene como caracteristica el poder enviar mensajes por correo
electronico cuando se activa algun dispositivo de la alarma o enviar
mensajes de texto a un celular. El sistema de alarma por SMS le permite un
control remoto y seguro las 24 horas del dia, los siete dias de la semana.
Cuando se activa una alarma se genera un texto SMS y se envia a traves
del modem que esta integrado en los teléfonos moviles (Valladoli &
Cérdova, 2010).

En el estudio “Disefio e Implementacion del sistema eléctrico,
iluminacion y seguridad de los laboratorios y adecuacion de ambientes de la
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico” presentado por Ricardo
Pozo y Juan Toapanta. Se toma en consideracion especial una buena
iluminacién, pues ademas de ser un factor de seguridad, ayuda a la
productividad y rendimiento en el trabajo. Si se tiene en cuenta que por lo
menos una quinta parte de la vida del hombre transcurre bajo alumbrado
artificial, se comprendera el interés que hay en establecer los requisitos
minimos para realizar los puntos de iluminacion, este debe suministrar una
cantidad de luz suficiente, eliminar todas las causas de deslumbramiento
(Pozo & Toapanta, 2014).



2.2. Marco teobrico.

2.2.1. Fundamentos de la Automatizacion.

Para Solbes & Monzo (2014), un concepto de automatismo es: La
automatizacion es la accion por la que se transfieren o traspasan actividades
realizadas por un operario, en un proceso productivo, a una maquina, que
estd gobernada por un equipo que puede ser cableado o electrénico

programado (p. 13).

Escobar, Flores, y Romero (2006) argumentan que el automatismo es
un: sistema formado por diferentes dispositivos y elementos que al recibir
informacion generan comandos para que subsistemas receptores realicen su
operacion correspondiente dentro del marco de la activacion global de

sefiales de comando generadas por el automatismo.

Es decir, el fin basico de un automatismo es controlar una planta o sistema
sin la necesidad de la intervencién directa de un operario fisico

(Automatizacion y montaje, 2017).

2.2.2. Estructura basica de los automatismos.

En el trabajo de Alvaro Orozco, Cristian Guanizo y Mauricio Holguin
(2008) se evidencia que desde un punto de vista estructural, un automatismo

se compone de dos partes claramente diferenciables:

Parte Operativa : Formada principalmente por el conjunto de
dispositivos, maquinas y/o subprocesos diseflados para realizar
determinadas funciones de produccion y corresponden en su gran mayoria a

elementos de potencia.

Parte de Control : Formada por los elementos de procesamiento y/o

mando, interfaz de comunicacion y de dialogo con el hombre.

Entre las partes mas relevantes de un automatismo se destacan los

sensores, controlador, actuadores, Transductores, Captadores de



informacién, Preaccionamientos, Accionadores, Organos de tratamiento de
la informacién y elementos de interfaz entre el hombre y la maquina, que

trabajan sobre un proceso.

PLANTA
g
| Accionadornes
CAPTADORES PREACCIONADORES
Sinsores, Transductores Reles, Contactores
SISTEN T
Senales > — ‘*-'[r_’fr. IA Sienalies
Fisicas CONTROL de Mando
INTERFAZF

COMUNICACIONES

HOMBRE-MAQUINA

Figura 1 Estructura de un automatismo
Fuente: Orozco, Guanizo, & Holguin (2008)

El autor menciona ademas que: Los automatismos modernos constan
de una gran diversidad de componentes y tecnologias, entre los cuales se
puede hallar sistemas de naturaleza eléctrica, neumadtica, hidraulica,
mecanica, etc. Se trata entonces de la integracién de elementos de variada
naturaleza u origen demandando sistemas integradores capaces de realizar
la adecuada coordinacion entre ellos. Debido a esta fuerte demanda se cre6
y aparecié una dicotomia clara entre dos formas diferentes de afrontar la
implementacion de un automatismo. Esta dicotomia da origen a la
clasificacion tecnolégica de los sistemas de control en sistemas de Logica
Cableada y sistemas de Ldégica Programada (Orozco, Guanizo, & Holguin,

Automatismo industiales, 2008).

2.2.2.1. Légica cableada.

La légica cableada es una forma de realizar controles, en la que el
tratamiento de datos (botoneria, fines de carrera, sensores, presostatos,
etc.), se efectta en conjunto con contactores o relés auxiliares,

frecuentemente asociados a temporizadores y contadores.



A través de la conexion de los contactos de los diferentes elementos
involucrados, se ejecutan secuencias de activacién, desactivacion vy
temporizaciones de los diferentes elementos que permiten realizar el manejo
de la maquinaria (contactores, valvulas, pistones, calefactores, motores,
etc.). El uso de relés auxiliares hace posible incrementar la cantidad de
contactos disponibles para realizar la logica, lo cual habitualmente es
necesario, ademas de servir de interfaz al manejar diferentes niveles de
voltaje (24 a 220 Vac y viceversa, por ejemplo). Las temporizaciones
también son recurrentes, por lo cual uno o mas temporizadores son

comunmente encontrados en estos sistemas (Electro Industria, 2017).

2.2.2.2. Légica programada.

Segun Electro Industria (2017), la logica programable permite utilizar
unidades electronicas para el tratamiento de datos. El funcionamiento de
este tipo de equipos no esta definido por un esquema, como en el caso de la
l6gica cableada, sino por un programa cargado en la memoria de la unidad
de tratamiento. Los autdbmatas programables son los componentes basicos

de los equipos electrénicos de automatismo.

En la actualidad, existen numerosos modelos de automatas
programables: desde los "relés inteligentes”, que se adaptan a las maquinas
e instalaciones simples con un numero reducido de puertos de
entrada/salida; hasta los autdbmatas multifuncion, capaces de gestionar
varios miles de puertos de entrada/salida y dedicados al accionamiento de

procesos complejos (Electro Industria, 2017).

Dado el avance alcanzado por la electrénica, los nuevos PLC son
capaces de realizar funciones de control complejas, tales como control por
lazos de tipo PID de variables analogas o discretas, manejo de funciones
trigonométricas, manejo de redes de variadores de frecuencia a través de los
PLC mas sencillos y comunicaciones Ethernet que permiten incorporar estos
equipos tanto a redes industriales como corporativas. Dado el avance

alcanzado por la electronica, los nuevos PLC son capaces de realizar
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funciones de control complejas, tales como control por lazos de tipo PID de
variables analogas o discretas, manejo de funciones trigopnométricas, manejo
de redes de variadores de frecuencia a través de los PLC mas sencillos y
comunicaciones Ethernet que permiten incorporar estos equipos tanto a

redes industriales como corporativas (Electro Industria, 2017).

2.2.2.3. Automata Programable (PLC).

Segun Orozco, Guanizo, y Holguin (2008) menciona que: Durante los
altimos diez afios el mercado de procesos industriales y de control ha
crecido significativamente. Los PLCs se han mostrado como la base sobre la
cual se fundamentan estos sistemas, pero ademas han aparecido las
computadoras digitales como competencia directa gracias a las velocidades
de procesamiento y los costos reducidos logrados y divisados hacia un

futuro.

Con el desarrollo de estas tecnologias, cada uno de los proveedores
tratd de ofrecer sistemas amigables de programacion que en principio
funcionaron bien dentro de cada uno de sus sistemas origenes. Pero debido
a la fuerte demanda en la industria por una integracion entre sistemas de
diferentes naturalezas, fuentes y proveedores se hizo necesario la creacion
de un marco de referencia dentro del cual se mueva cada uno de los
lenguajes de programacion (Orozco, Guanizo, & Holguin, Automatismo
industiales, 2008).

2.2.3. Sistemas Autématas.
2.2.3.1. Autdmata finito.

Hopcroft, Motwani, y Ullman (2011), califican a un automata finito
como: Es un modelo computacional que realiza cOmputos en forma
automatica sobre una entrada para producir una salida. Su funcionamiento
se basa en una funcién de transicion, que recibe a partir de un estado inicial

una cadena de caracteres pertenecientes al alfabeto (la entrada), y que va
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leyendo dicha cadena a medida que el automata se desplaza de un estado a
otro, para finalmente detenerse en un estado final o de aceptacién, que
representa la salida.La finalidad de los autématas finitos es la de reconocer
lenguajes regulares, que corresponden a los lenguajes formales mas simples

segun la Jerarquia de Chomsky (p. 1).

Formalmente, un automata finito es una 5-tupla<Q, 2, qO, 9,
F> donde:

+ Q es un conjunto finito de estados;

+ 2 es un alfabeto finito de simbolos terminales;

+ O es el estado inicial en Q;

« 0 es la relacién de transiciones de la forma <q;,x,g> con g y g; COmo
estados de Q y x, simbolo de 2 6 puede ser también la cadena vacia;

+ F es el conjunto de estados finales o de aceptacion y (evidentemente)

subconjunto de Q.

2.2.3.2. Autémata no-determinista.

Para Olmos Pineda (2014), lo define como: un autdomata finito no
determinista es una extensiéon de los deterministas. A partir de un estado, no
es necesario que el autdmata tenga prevista ninguna transicion a otro estado
en respuesta a todos los simbolos de entrada posibles. A partir de un estado
concreto y ante un simbolo de entrada, se permite que el autébmata transite a
mas de un estado distinto (transiciones no deterministas). No es obligatorio
consumir un simbolo de entrada para que el autdbmata cambie de estado

(transiciones A) (p. 13).

En la definicion formal del autor, un autdmata finito no determinista se
define como una quintupla A = (Q, Z, 8, g 0, F), donde todo tiene el mismo
significado que en un AFD, excepto la funcién de transicion, donde & :Qx (
U {A} - P (Q)); donde P(Q) es el conjunto de todos los subconjuntos del

conjunto Q (p. 17).
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2.2.3.3. Automatas de pila.

Al igual que los lenguajes regulares se pueden representar mediante
autdmatas finitos deterministas, los lenguajes independientes del contexto
tienen su correspondencia en otro tipo de dispositivo denominado Automata
a Pila (AP).

Para los investigadores de la Universidad Rey Juan Carlos (2014): Un
autdmata a pila es un dispositivo que tiene acceso a: * Una secuencia de
simbolos de entrada, que en general se representa por una cinta que se
desplaza frente a un mecanismo de captacion de dichos simbolos. ¢ El
simbolo superior de una memoria en pila (LIFO) Un automata a pila se
encuentra en cada momento en un estado determinado y el estado siguiente
depende de los tres elementos siguientes: ¢ estado actual ¢ simbolo de
entrada ¢ simbolo superior de la pila Generalmente, el automata a pila es no
determinista en el sentido de que se permite que haya varias acciones

posibles en cada momento (p. 2).

Para los investigadores de la Universidad del Centro de la provincia
de Buenos Aires (2008): Un automata de pila cuenta con una cinta de
entrada y un mecanismo de control que puede encontrarse en uno de entre
un numero finito de estados. Uno de estos estados se designa como estado
inicial, y ademas algunos estados se llaman de aceptacién o finales. A
diferencia de los automatas finitos, los automatas de pila cuentan con una
memoria auxiliar llamada pila. Los simbolos (llamados simbolos de pila)
pueden ser insertados o extraidos de la pila, de acuerdo con el manejo last-
in-first-out (LIFO). Las transiciones entre los estados que ejecutan los
automatas de pila dependen de los simbolos de entrada y de los simbolos
de la pila. El autémata acepta una cadena x si la secuencia de transiciones,
comenzando en estado inicial y con pila vacia, conduce a un estado final,

después de leer toda la cadena x (p. 1).

La funcion de transicién de estados de un AP puede ser representada
por un diagrama donde los nodos representan los estados y los arcos
transiciones. Si existe transicién tipo (1), el arco queda rotulado de la

siguiente manera:
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O a. X/ a
G

Figura 2 Autémata a pila

Fuente: (UniCen, 2018)

Si el estado actual es e; y la cabeza lectora apunta un simbolo a, y el

tope de la pila es X, entonces cambiar al nuevo estado e;, avanzar la cabeza

lectora, y sustituir el simbolo del tope X en la pila por la cadenax.
Por ejemplo:

Six =ZYX deja X, apila 'Y, y apila Z (nuevo tope Z). Donde X, Y, Z € P Si
x=XX deja X y apila X (nuevo tope X).

Si x =X deja X como el mismo tope (no altera la pila)

Si « =¢ elimina X, y el nuevo tope es el simbolo por debajo (desapila p.
2).

2.2.3.4. Maquinas de Turing.

En 1936 Alan Turing publicaba su articulo «Sobre los numeros
computables, con una aplicacion al problema de la decisién», el que marcé
un nuevo inicio al colocar la nocion de compatibilidad por medio de lo que
hoy se denomina maquinas de Turing, que es un dispositivo conceptual
dotado de unas reglas de operacion sencillas para la manipulacién de
simbolos. Dichas reglas son tales que permiten realizar cualquier tarea que

pueda llevar a cabo un ordenador real (Investigacion y Ciencia, 1984).

El procedimiento concebido por Turing sirvio para demarcar de
manera explicita los limites de la compatibilidad algoritmica. Al mismo,
tiempo, sentaria las bases de la informética moderna y de la teoria de la

complejidad computacional (Investigacion y Ciencia, 1984).
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Segun Sanchis de Miguel, Ledezma Espino, Iglesias Martinez, Garcia
Jiménez, y Alonso Weber (2013), una méaquina de Turing (MT), se define

como una 7-tupla:

Dénde:
MT=(I'T, X, b, Q,qy,f, F)

Simbolo

r Alfabeto de simbolos de la cinta.

zcrl Alfabeto de entrada.

bel Simbolo especial- espacio en blanco (b ¢ ). Tb se representa
como:

Q Conjunto finito de estados.

qo € Q  Estado inicial.

Fc Conjunto de estados finales o de aceptacion.

F Funcion Q x G —» Q x G x {l, D, P} (donde I Izqda, D: Drcha y P:
Parada).

Tabla 1 Maquina de Turing

Fuente: Sanchis de Miguel, Ledezma Espino, Iglesias Martinez, Garcia Jiménez, & Alonso
Weber (2013).

Segun Alfonseca (1987), el funcionamiento de una maquina de Turing
puede representarse mediante una tabla de doble entrada. Las filas estan
encabezadas por los estados, las columnas por los simbolos escritos en la
cinta. En cada posicién de la tabla hay tres elementos: el estado siguiente, el

simbolo que se escribe en la cinta y el movimiento de la cabeza (p. 165).

1. [0%] b
p qOD | pOI | rbD
q qlD | qOD | pOI

Ty r1D | sbP

L 125

Tabla de una mdquina de Turing

Figura 3 Tabla de la MT
Fuente: Alfonseca (1987)
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2.2.4. Tipos de Automatizacion.

En la industria, y segun el negocio de cada empresa, se ha utilizado la
automatizacion que en cualquier tipo, tiene la finalidad de ayudar en la
produccion de los productos que expende la industrial. Se ha establecido
algunos tipos en cuanto a la necesidad especial que tiene la industria de
usar alguno para ayudar la gestion industrial y en algunos casos combinan

algunos tipos en sus lineas de produccion.

Para Araos Pefaloza (2008) hay tres clases muy amplias de
automatizacion industrial: automatizacion fija, automatizacion programable, y

automatizacion flexible.

La automatizacion fija se utiliza cuando el volumen de produccién es
muy alto, y por tanto se puede justificar economicamente el alto costo del
diseio de equipo especializado para procesar el producto, con un
rendimiento alto y tasas de produccion elevadas. Ademas de esto, otro
inconveniente de la automatizacion fija es su ciclo de vida que va de acuerdo

a la vigencia del producto en el mercado (Andres, 2010).

La automatizacion programable se emplea cuando el volumen de
produccion es relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a
obtener. En este caso el equipo de produccion es disefiado para adaptarse a
las variaciones de configuracion del producto; ésta adaptacion se realiza por
medio de un programa (software).

Por su parte la automatizacion flexible es mas adecuada para un
rango de produccion medio. Estos sistemas flexibles poseen caracteristicas
de la automatizacion fija y de la automatizacion programada. Los sistemas
flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo
interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de

materiales, controlados en su conjunto por una computadora (Andres, 2010).
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2.2.5. Objetivos de la automatizacion.

Entre los objetivos de automatizacion tenemos:
Mejorar rendimiento en procesos repetitivos
Semaforos, apertura de puertas, clasificacion de objetos,... z
Mejorar la cadencia y control de la produccion f
Mayor velocidad y control de calidad f
Produccién continuada z
Mejorar la calidad en el trabajo industrial y la vida cotidiana f
Frente a ambientes agresivos y hostiles para el ser humano f
Frente a tareas repetitivas y poco estimuladoras f
Frente a tareas que implican desgaste fisico importante z
Realizar procesos dificilmente controlables de forma manual f
Procesos muy rapidos y complejos
Automatizacion, tendencias actuales: z
Evolucién continua de los sistemas de comunicacion: f

Redes de automatas. f

N N N N N N N N N N U N NN

CIM: producciéon integrada y controlada por ordenador con multiples

autOmatas. f

v' Redes de sensores/actuadores conectadas a los autdmatas (AS-
interface). f

v' Mlltiples estandares de comunicacion (Profibus, ethernet industrial, etc.)

(Torres F. , 2014).

2.2.5.1. Ventajas de la Automatizacion.

A la hora de decidir si automatizamos 0 no un proceso industrial, 0 si
esta automatizacion sera parcial o total, debemos tener en cuenta diferentes
factores. Esto es especialmente critico cuando no se trata de una empresa
de gran tamafo, ya que el impacto de las decisiones se hace notar mas
(MCR, 2016).

Aungque cada empresa es diferente y tiene sus particularidades, los
procesos industriales se pueden adaptar a cada una para cumplir con el
minimo detalle las especificaciones técnicas (MCR, 2016).
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VENTAJA

Repeticion

permanente

Niveles de
calidad

Optimos

Ahorro de

costes

Tiempo de
produccion
Seguridad

del personal

Produccién

mas flexible

Mejora del
flujo de

datos

Ventaja

competitiva

En los procesos ya depurados, este se repite continuamente sin

alteraciones ni fallos, lo que permite producir de forma
ininterrumpida con una disponibilidad 24 h. Esta ventaja es
especialmente interesante en empresas con una marcada
estacionalidad en la produccién, que presenta incrementos muy
marcados

La automatizacién permite ejecutar los procesos con un nivel de
precision mucho mas elevado que en un proceso manual. Las
medidas, pesos 0 mezclas se calculan con la minima unidad.
Ademas, no se producen tiempos muertos ni interrupciones por
errores o cambios en el proceso.

Una vez automatizado un proceso, se necesita menos personal de
base en la cadena de produccion. Por otra parte, la
automatizaciéon aumenta la eficiencia energética y de uso de
materias primas. Asi, se reducen los costes asociados a
suministros y stock.

Dada la eficiencia y precision del proceso automatizado, se
reduce significativamente el tiempo de produccion.

Se incrementa la seguridad del personal, especialmente en

procesos que incluyen grandes pesos, temperaturas elevadas o

entornos  peligrosos (con productos quimicos nocivos,
radioactivos...).
La automatizacibn permite adaptar el producto a las

caracteristicas y requerimientos especificos de cada empresa.
Ademds, permite realizar tareas imposibles de llevar a cabo de
forma manual.

Se produce una mejor integracion en las redes de comunicacion
de datos, lo que permite reducir el tiempo de reaccion ante
cambios o alteraciones en la produccién, asi como tomar
decisiones mas precisas.

Todo lo expuesto aumenta la competitividad en el mercado, ya
que se puede dar una mejor respuesta a las necesidades de este,
ofrecer productos de mejor calidad en menor tiempo, reaccionar

de forma més rapida y flexible a los cambios.

Tabla 2 Ventajas del automatismo
Fuente: (MCR, 2016)
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Principales desventajas.

Desventajas

Personal
especializado

Coste de la
inversion

Dependencia
tecnoldgica

Obsolescencia
tecnoldgica

El personal necesario para gestionar procesos
automatizados es mas especializado, por lo que puede
ser mas dificil de encontrar y mas caro de contratar.

Para algunas empresas, el coste inicial de la inversion
puede percibirse como elevado, si no tienen en cuenta el
ROI.

En funcién del proveedor escogido, y dada la elevada
especializacion de alguna maquinaria, la empresa puede
verse ligada por contratos de mantenimiento o
necesidades de desarrollo especificas.

En cualquier tipo de industria existe el riesgo de
obsolescencia, por lo que el proyecto inicial debe tener
en cuenta la amortizacion de la inversion y el ROI, entre
otros factores.

Tabla 3 Desventajas del automatismo
Fuente: (MCR, 2016)

2.2.6. Estructura de un sistema automatizado.

Dependiendo del tipo de sefiales que intervienen, los sistemas de

control pueden ser:

v' Sistemas de control analdgicos: manipulan sefales de tipo continuo (0 a

10V, 4 a 20 mA, etc.) Las sefiales son proporcionales a las magnitudes

fisicas (presion, temperaturas, velocidad, etc.) del elemento controlado.

v Sistemas de control digitales: Utilizan sefiales binarias (todo o nada).

v Sistemas control hibridos analdgicos-digitales: autébmatas programables.

2.2.6.1.

Sistemas de control de lazo abierto.

Aquellos en los que la variable de salida (variable controlada) no tiene

efecto sobre la accion de control (variable de control) (Garcia, 2017).
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» Caracteristicas.

No se compara la salida del sistema con el valor deseado de la salida del
sistema (referencia).

Para cada entrada de referencia le corresponde una condiciéon de
operacion fijada.

La exactitud de la salida del sistema depende de la calibracion del
controlador.

En presencia de perturbaciones estos sistemas de control no cumplen su
funcién adecuadamente.

El control en lazo abierto suele aparecer en dispositivos con control
secuencial, en el que no hay una regulacion de variables sino que se
realizan una serie de operaciones de una manera determinada. Esa
secuencia de operaciones puede venir impuesta por eventos (event-
driven) o por tiempo (timedriven). Se programa utilizando PLCs

(controladores de l6gica programable) (Garcia, 2017).

Sistema de control en bucle abierto:

Sistema de i> Sistema de Parte Planta o
interaccion control operativa proceso

11

Solo accionamientos

Figura 4 Sistema de control de bucle abierto
Fuente: Torres F (2014).
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2.2.6.2. Sistemas de control de lazo cerrado.

Sistema de control en lazo cerrado aquellos en los que la sefal de
salida del sistema (variable controlada) tiene efecto directo sobre la acciéon
de control (variable de control).

+ Definicion: control retroalimentado

— Operacién que en presencia de perturbaciones tiende a reducir la
diferencia entre la salida de un sistema y alguna entrada de referencia. Esta
reduccion se logra manipulando alguna variable de entrada del sistema,
siendo la magnitud de dicha variable de entrada funcién de la diferencia
entre la variable de referencia y la salida del sistema.

* Clasificacion

— Manuales: controlador operador humano
— Automatico: controlador dispositivo
* Neumatico, hidraulico, eléctrico, electrénico o digital (microprocesador)
(Garcia, 2017).

Sistema de control en bucle cerrado:

Sistema de :> Sistema de [ Parte Planta o
interacciéon

control |—V| operativa proceso

I
filig=

Figura 5 Sistema de control de bucle cerrado
Fuente: Torres F (2014).
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2.2.6.3. Sistema de control manual.

TERMOMETRO
—_— AGUA
————————""Fr | IENTE
[=]

VAPOR

4.—-"'"-____ CALENTADOR

AGUA
FRIA
—

Figura 6 Sistema de control manual
Fuente: Vasquez (2007).

Cuando en un sistema de control tanto la retroalimentacion de la
salida como la accion de control son llevadas a cabo por el hombre, se dice

que el control es manual (Vasquez, 2007).

2.2.6.4. Sistemas de control automatico.

Se pueden obtener resultados satisfactorios y mas econdémicos en los
procesos si se utiliza una combinacion adecuada de controles de lazo
abierto y cerrado. Si a un sistema de control manual se le agrega un detector
de temperatura y un controlador artificial del operador, el sistema de control

se vuelve automatico.
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Figura 7 Sistema de control automatico
Fuente: (Vasquez, 2007)

La salida (temperatura de agua caliente), detectada por el dispositivo
de medicion de temperatura, es comparada con la deseada (fijada en el
controlador), para generar una sefial de error. Esta sefial de error da origen
a otra de correccion, la cual se amplifica y se envia a la valvula de control
para modificar su apertura que, a su vez, modifica el flujo de vapor para

meter dentro del rango permitido a la temperatura del agua (Vasquez, 2007).

2.2.7. Domatica e inmatica.

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, la domotica es el
“Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes instalaciones de una
vivienda”.

Para la asociacion de profesional de empresarios de instalaciones
eléctricas y telecomunicaciones en Madrid, indica que: La tecnologia
aplicada al hogar, conocida como Domdtica, integra automatizacion,
informatica y nuevas tecnologias de comunicacion, todas ellas dirigidas a
mejorar la comodidad, la seguridad y en definitiva, el bienestar dentro de los
hogares (AEIPM, 2007).
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Para la Asociacion Espafiola de Domotica E Inmotica (CEDOM,
2017), la domotica es: el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente
del uso de la energia, que aporta seguridad y confort, ademas

de comunicacién entre el usuario y el sistema (p. 1).

Por otra parte, un sistema domoético recoge informacion a través de
sensores o entradas, que se procesan y emiten 6rdenes a los actuadores o
salidas. El sistema puede acceder a redes exteriores de comunicacién o
informacion. Ademas, permite dar respuesta a los requerimientos que
plantean estos cambios sociales y tendencias de la forma de vida, facilitando
el disefio de casas y hogares mas humanos, mas personales,
polifuncionales y flexibles (CEDOM, 2017).

7 il &5 10:08 am
Home Automation

Lights ® Security

Climate

Figura 8 Posibilidades de la domética
Fuente: CEDOM (2017)

Este sector ha evolucionado en los ultimos afos, aporta soluciones
dirigidas a todo tipo de viviendas. Ofrece mas funcionalidades por menos
dinero, mas variedad de producto, que gracias a la evolucién tecnolégica,
son mas faciles de usar y de instalar. Los instaladores de domdtica han
incrementado su nivel de formacion y los modelos de implantaciéon se han
perfeccionado. Asimismo, los servicios posventa garantizan el perfecto
mantenimiento de todos los sistemas. En definitiva, la domatica contribuye a
aumentar la calidad de vida, hace mas versatil la distribucién de la casa,
cambia las condiciones ambientales creando diferentes escenas
predefinidas, y consigue que la vivienda sea mas funcional al permitir
desarrollar facetas domésticas, profesionales, y de ocio bajo un mismo techo
(CEDOM, 2017).
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La red de control del sistema domético se integra con la red de
energia eléctrica y se coordina con el resto de redes con las que tenga
relacion: telefonia, television, y tecnologias de la informacién, cumpliendo
con las reglas de instalacion aplicables a cada una de ellas. Las distintas

redes coexisten en la instalacion de una vivienda o edificio (CEDOM, 2017).

2.2.7.1. Aportacion de la Domdtica.

COMUNICACIONES

| ..\-
/ GESTION

| SEGURIDAD D g ENERGIA
1 X /I.'
Y 4

Figura 9 Aporte de la domética
Fuente: CEDOM (2017)

La domoética contribuye a mejorar la calidad de vida del usuario

haciendo diversos ahorros, tales como:

» Facilitando el ahorro energético: gestiona inteligentemente la iluminacion,
climatizacion, agua caliente sanitaria, el riego, los electrodomésticos, etc.,
aprovechando mejor los recursos naturales, utilizando las tarifas horarias
de menor coste, y reduciendo asi, la factura energética. Ademas,
mediante la monitorizacion de consumos, se obtiene la informacion
necesaria para modificar los habitos y aumentar el ahorro y la eficiencia.

» Fomentando la accesibilidad: facilita el manejo de los elementos del hogar
a las personas con discapacidades de la forma que mas se ajuste a sus
necesidades, ademas de ofrecer servicios de teleasistencia para aquellos

que lo necesiten.
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» Aportando seguridad mediante la vigilancia automatica de personas,
animales y bienes, asi como de incidencias y averias. Mediante controles
de intrusion, cierre automatico de todas las aberturas, simulacion
dinamica de presencia, fachadas dindmicas, camaras de vigilancia,
alarmas personales, y a través de alarmas técnicas que permiten detectar
incendios, fugas de gas, inundaciones de agua, fallos del suministro
eléctrico, etc.

» Convirtiendo la vivienda en unhogar mas confortable a través de
la gestion de dispositivos y actividades domésticas. La domotica permite
abrir, cerrar, apagar, encender, regular... los electrodomésticos, la
climatizacion, ventilacién, iluminacién natural y artificial, persianas, toldos,
puertas, cortinas, riego, suministro de agua, gas, electricidad...)

» Garantizando las comunicaciones mediante el control y supervision
remoto de la vivienda a través de su teléfono, PC..., que permite la
recepcion de avisos de anomalias e informacion del funcionamiento de
equipos e instalaciones. La instalacion domdética permite la transmision de
voz y datos, incluyendo textos, imagenes, sonidos (multimedia) con redes
locales (LAN) y compartiendo acceso a Internet; recursos e intercambio
entre todos los dispositivos, acceso a nuevos servicios de telefonia IP,
television digital, por cable, diagndstico remoto, videoconferencias, tele-
asistencia...

* Ademas, la domdtica facilita la introduccion de infraestructuras y la
creacion de escenarios que se complementan con los avances en la
Sociedad de la Informacion:

e Comunicaciones: Transmision de voz y datos, incluyendo textos,
imagenes, sonidos (multimedia) con redes locales (LAN) compartiendo
acceso a Internet, recursos e intercambio entre todos los dispositivos,
acceso a nuevos servicios de telefonia sobre IP, television digital,
television por cable, diagnéstico remoto, videoconferencias, etc.

* Mantenimiento: Con capacidad de incorporar el telemantenimiento de los
equipos.

 Ocio y tiempo libre: Descansar y divertirse con radio, television,

multiroom, cine en casa, videojuegos, captura, tratamiento y distribucion
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de imagenes fijas (foto) y dinamicas (video) y de sonido (musica) dentro y
fuera de la casa, a traves de Internet, etc.

e Salud: Actuar en la sanidad mediante asistencia sanitaria, consultoria
sobre alimentacién y dieta, telecontrol y alarmas de salud, medicina
monitorizada, cuidado médico, etc.

e Compra: Comprar y vender mediante la telecompra, televenta,
telereserva, desde la casa, etc. Finanzas: Gestion del dinero y las
cuentas bancarias mediante la telebanca, consultoria financiera.

* Aprendizaje: Aprender y reciclarse mediante la tele-ensefianza, cursos a
distancia.

e Actividad profesional: Trabajar total o parcialmente desde el hogar,
posibilidad viable para ciertas profesiones (teletrabajo), etc.

* Ciudadania: Gestiones multiples con la Administracién del Estado, la
Comunidad Auténoma y el Municipio, voto electronico, etc.

» Acceso a informacion: Museos, bibliotecas, libros, periddicos, informacion

meteoroldgica, etc.

2.2.7.2. Domoética en edificios nuevos.

La domdtica en edificios nuevos depende principalmente de los
duefios inmobiliarios, aunque también se instala dependiendo de la
demanda de los usuarios. El instalarlos en edificios nuevos resulta mas

barato que implementarlos en edificios ya estructurados.

En una instalacion domadtica nos encontraremos si 0 si con estos
componentes: una central de gestidn, sensores (dispositivos que detectan
magnitudes fisicas o0 quimicas), actuadores (son dispositivos que
transforman un tipo de energia para activar un determinado proceso),

soportes de comunicacion y aparatos terminales.
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Figura 10 Dispositivos y controles dométicos
Fuente: Domética, 2016

2.2.8. Arquitectura de la Automatizacion en viviend  as.

Los dispositivos que se requieren para la automatizacién y control
son: Pasarela residencial, que es un dispositivo que interconecta los distintos
dispositivos destinados a la automatizacién del edificio, haciendo la interfaz
comun de todos los que se usan en las redes externas y el control local o
remoto de todos los dispositivos del edificio. El sistema de control
centralizado, que es el que se encarga de controlar los dispositivos
destinados a la automatizacion del edificio, segun los parametros de
actuacion establecidos por el usuario. Sensores que son dispositivos
encargados de recoger la informaciéon de los diferentes parametros que
controlan el sistema central (temperatura, agua, gas, seguridad, etc) y
enviarsela a la pasarela residencial para que se ejecute automaticamente las
tareas programas. Actuadores, que son dispositivos utilizados por el sistema
central, para modificar el estado de ciertos equipos o instalaciones como los
niveles de calefaccién o aire acondicionado, corte de agua o gas, activacion

de alarma, activacion de seguridad.
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Figura 11 Centralizacién
Fuente: (AEIPM, 2007)

Para controlar remotamente el edificio, se debe instalar una red de
acceso a internet, siendo bastante aconsejable que sea de banda ancha
para disfrutar de todas las aplicaciones dométicas.

2.3. Automatizacion en la seguridad.

La parte de seguridad debe contemplar la seguridad personal como la
seguridad de patrimonio. Ademas de que contemple funcionalidades para
prevencion, alarma y reaccion. Estos sistemas a mas de estas posibilidades
pueden lograr la deteccién de humo, gas, fuego, inundacion, etc., incluso en
la actualidad se llega a obtener alarmas médicas para la atencién a distancia
de enfermos o adultos mayores (AEIPM, 2007).
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2.3.1. Vigilancia interna y externa

Para el hogar, se tiene bien diferenciadas dos zonas: interna y
externa. Al interior pasamos la mayor cantidad del tiempo, es donde
dormimos habitualmente que es el momento mas riesgoso. Y en el exterior,
en donde se permite un grado menor ya que es un grado mas dificil de
controlar, por lo que son mas sofisticados y aumentan su precio (AEIPM,
2007).

SEGURIDAD: SISTEMAS DE

ALARMA (CRA)
| =
'

Figura 12 Sistema de alarma
Fuente: (AEIPM, 2007)

2.4. Automatizacion en la lluminacion.

Uno de los principales retos de la domadtica desde sus inicios ha sido
poder ejercer un control sobre el circuito de iluminacién. Hasta el punto que,
disponer de una vivienda domotica se relacionaba al hecho de poder
controlar las luces de la casa de una forma centralizada y remota, mediante

un mando a distancia.

Centralizar su encendido-apagado o regular la intensidad del mismo,
nacieron para poder disfrutar de un mayor confort en nuestras casas, ejercer
un control comodo y remoto de los mismos, e incluso llegar a poder crear
ambientes adecuados modificando la intensidad de la iluminacion (dimmers)

en funcion de los gustos de cada usuario.
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Con el tiempo, surgieron nuevas necesidades que se fueron
afadiendo, como: el encendido-apagado automatico de luces mediante
sensores convencionales de movimiento o presencia (relacionados a su vez
con el ahorro energético), cada vez mas sofisticados, hasta llegar a disponer
de sensores que combinaban la deteccion de presencia y la medicion de la
cantidad de luminosidad (lux), buscando poder llegar al 6ptimo de una
regulacion constante de luz, es decir, conseguir de forma automatica, la
cantidad de luz artificial justa, en funcidn de la presencia y la medida de la

luz natural que tiene la habitacién en cada momento.

Con la llegada de la tecnologia LED y mas en concreto su version
RGB, capaz de poder conseguir el color de la luz que se desee, los controles
y regulacion de la iluminacion se fueron sofisticado para poder ser capaces
de crear ambientes, controlando no solo el encendido-apagado remoto y/o
automatico, la intensidad de luz adecuada, sino también el color elegido para

cada ocasion.

El confort se consigue, cuando se tiene el control individual y
centralizado de forma local desde: pulsadores convencionales, botoneras
multipulsador o botones virtuales desde displays y pantallas tactiles. Y de
forma remota desde dentro: mandos a distancia y también desde fuera:
teléfono movil, tablet, pudiendo usar ese control, ademas de los habituales
usos convencionales, como encendidos-apagados individuales, grupos de
luces, en cualquier vivienda, edificio, poder crear los ambientes y escenas

gue demande el usuario.

Para lograr este control, es necesario dotar de una instalacion
complementaria al circuito de iluminacion, mediante controladores, dimmers
para la regulacion de intensidad o dispositivos electronicos (balastros)
capaces de poder ejercer este control sobre nuestro sistema de iluminacion.
Todo ello gobernado desde la programacion de nuestro sistema domotico
que no solo controlard las luces sino los demas servicios: persianas

motorizadas, climatizacién, alarma, de forma integrada.
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Figura 13 Domética e iluminacion
Fuente: (Digital, 2015)

El consumo eficiente de energia viene dado por la gestion del
apagado de las luminarias en ausencia de las personas que ya no ocupan
una estancia, incluso, méas dificil todavia, poder llegar a conseguir el nivel
justo de intensidad luminica en funcion de la luz natural que entra en la

habitacion a controlar cuando esta se encuentra ocupada.

En este caso, la automatizacion en base a la eficiencia energética de
un sistema de iluminacion, requiere dotarlo de sensores de movimiento-
presencia y de medida del nivel de luminosidad, capaces de llevar las

variables necesarias al programa de control y regulacion domatico.

Dado que iluminar estancias vacias o excederse en la intensidad
necesaria para iluminar una estancia ocupada, supone una pérdida de
dinero, es entonces cuando el ahorro energético se convierte en retorno de

la inversion (payback) del sobrecoste de domotizar el sistema de
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iluminacién, frente a dejarlo en la forma convencional, sobretodo en grandes
instalaciones, que dependan en gran medida del consumo de los sistemas
de iluminacién, como pueden ser: edificios de oficinas, hoteles, aeropuertos

e incluso iluminacion urbana.

2.4.1. Tecnologias para el control domotico de lai  luminacion

Si vamos a controlar un sistema de iluminacion a través de un sistema
domético necesitaremos: actuadores, controladores y sensores. Veamos que

son y que funciones realizan:

Actuadores : Para poder volver inteligentes a nuestras luces,
necesitamos dotarles de control mediante los actuadores. Un actuador
sencillo es una especie de relé electronico que abre o cierra la alimentacion
de un punto de luz de forma individual, de tal forma que desde un
controlador (pulsador, mando a distancia, teléfono movil) podemos gobernar

dicho punto de luz.

-709 DALI controller

LI Multi-Master

Figura 14 Actuador
Fuente: (Domoprac, 2017)

El actuador se intercala entre el controlador (pulsador) y el punto de
luz para el control individualizado del mismo. La comunicacion de la sefial de
control puede transmitirse por 3 medios: Cable dedicado (BUS), Inalambrica
(Ondas) y Corrientes portadoras (Powerline) que llevan a la sefial de control

a través del mismo cable que lleva la potencia al dispositivo.

Si queremos ademas poder regular la cantidad de luz, podemos

colocar un dimmer, para tener un control sobre la cantidad de intensidad
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eléctrica que le enviamos al punto de luz, consiguiendo de esta forma,

controlar la cantidad de intensidad luminica.

La mayoria de sistemas domoéticas dispone de este tipo de
actuadores sencillos tipo dimmer, que nos dan la posibilidad de gestionar el

nivel de intensidad del punto de luz que controlamos.

Si se requiere un control mas robusto y profesional, existen dimmers
especializados en cada tipo de fuente luminica: bombillas, fluorescentes,
halégenas, vapor de sodio, LEDs, RGB. Asi como del tipo de potencia
requerida para cada caso. Entre las tecnologias mas utilizadas en control
luminico profesional caben destacar. DALI (Digital Addressable Lighting
Interface) que es un estandar de control para iluminacion con su propio
protocolo de control y DMX (Digital MultipleX) con protocolo de control
propietario pero muy extendido no solo en iluminacién convencional, sino
también para controlar aparatos de iluminacion en espectaculos: scanner y

cabezas moviles, dispositivos de efectos especiales, maquinas de humo.

Ambos sistemas: DALI y DMX estan paralelizados a la mayoria de
sistemas de control domadtico profesional que utilizan un cable dedicado
adicional para la transmision de la sefal (BUS), tales como KNX, Lonworks,
Creston, Vantage para ejercer un control integrado de la iluminacion junto

con el resto de sistemas.

Controladores : Son aquellos dispositivos que nos permiten un control
mas potente de nuestro sistema de iluminacion. La gama es muy amplia 'y va
desde pulsadores de boton sencillos: on/off, multipulsadores con varias
botoneras a las que asignar el con control de la regulacién del nivel de
intensidad del punto de luz o control de la paleta de colores RGB, hasta
displays o pantallas de control tactil donde hacer todos los controles desde

botones configurables tactiles.
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Figura 15 Controladores
Fuente: (Domoprac, 2017)

Si ademas disponemos de una pasarela de control de nuestro sistema
domadtico a TCP/IP podremos controlar con una aplicacion dedicada (ej:
iPhone, iPad) los encendidos, apagados, nivel de intensidad y paleta de

colores de cada luz que tengamos integrada en nuestro sistema domatico.

Sensores : Para poder sacar partido al control inteligente de nuestro
sistema de iluminacion, es necesario incorporar sensores de movimiento-

presencia y de medida de la intensidad luminica.

Encender de forma automatica estancias, requiere que la
programacion reciba la sefial de presencia y la luminosidad natural en ese
momento, para decidir si se enciende la luz o no y hasta que nivel de

luminosidad.

Figura 16 Sensores
Fuente: (Domoprac, 2017)
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Del mismo modo, para conseguir un ahorro energético adecuado, es
necesario apagar las luces automaticamente al poco tiempo de detectar falta
de presencia, con la programacion adecuada del sistema domdtica, que
espera cierto tiempo a la ultima deteccion de presencia producida antes de

dar la orden de apagado al sistema (Domoprac, 2017).

Todos estos dispositivos trabajan en conjunto con el resto de
sistemas de la casa, como por ejemplo, ante una falta de presencia
continuada en el tiempo y definida por el usuario, es posible, ademas de
apagar las luces, bajar la consigna de la climatizacién, bajar todas las

persianas y conectar la alarma de forma automética (Domoprac, 2017).

2.5. Automatizacién en la Climatizacion.

Para Integrales (2016) los sistemas domaticos han alcanzado una alta
capacidad de integrar. No obstante, la capacidad de integracion de los
sistemas de climatizacion con el sistema domoético es escasa. En
instalaciones con calefaccion y aire acondicionado se tiene duplicidad de

elementos.

Los fabricantes de sistemas de climatizaciéon no facilitan la labor de
integracion; no facilitando la forma consultar y modificar los parametros de
climatizacion en sus maquinas. Los Integradores se ven obligados a realizar
labores de ingenieria para solucionar la necesidad de control (Integrales,
2016).

Si los fabricantes de sistemas de climatizacion facilitasen dicha
informacion (protocolo de comunicaciones), los integradores implementarian

dicho protocolo para transferir informacion.
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Figura 17 Climatizacion y domética
Fuente: atean, 2016

Son bastantes los usuarios de viviendas unifamiliares que nos
demandan una gestion inteligente y eficaz de la climatizacion con un sistema
domotico, y ello se debe a que normalmente no estan integrados el sistema
de frio y de calor, se encuentran con partes duplicadas y en algunas
estancias tienen 2 termostatos y un mando para gestionar la temperatura...
ademas del gasto energético en algunos casos innecesario por la duplicidad

de funcionamiento de estos sistemas.

Los Dispositivos Traductores que entienden los dos lenguajes son
INTERPRETES. Estos nacen con el propdsito de solucionar los problemas
actuales en la integracion entre sistemas de climatizacion y domoticos.
Ademas de la Climatizacién integral que posibilita la integracion de la
climatizacion (calefaccion + aire acondicionado) en un solo termostato por
zona. — Integracibn domotica: A través de un puerto de comunicaciones
ofrece al sistema domotico el control de la climatizacion de forma

bidireccional.

Controlar la climatizacion mediante el sistema de domotica resulta
muy recomendable y practico, ya que aumenta el confort y ahorra mucha
energia en la vivienda . De este modo se aunan objetivos econdmicos

y medioambientales.
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CAPITULO 3: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1. Levantamiento de informacion.

En la década del 60, el 1 de Enero de 1964, con 23 miembros activos
fue fundada la iglesia ordenando, en una asamblea conformaba por
diaconos, misioneros y miembros de otras iglesias, al Rvdo. Miguel Veloz
como pastor de dicho establecimiento. Cuando se decidio la construccion del
establecimiento, realizaron un sistema convencional antiguo y sencillo para
las instalaciones eléctricas y el funcionamiento de sus sistemas eléctricos de
encendido/apagado de las luces. En ese entonces se consideraban muy
debajo las normas técnicas, calculo de carga ni un diagrama unifilar para las
instalaciones eléctricas que incluyen los tomacorrientes y los interruptores
donde se descartan ciertas disposiciones tecnoldgicas. Este sistema
convencional, a su vez, aprovechaba la luz solar por medio de sus ventanas
para una mejor visualizacion. Asi mismo se utilizaba la ventilacion natural
para un confort de sus asistentes por la amplia estructura del inmueble que
cuenta en su construccién. No se deja por alto los ventiladores como ayuda

adicional para el confort de los asistentes

En el momento que los asistentes aumentaban, subia la demanda de
las luces y tomacorriente que asi mismo la ventilacion del lugar que por ende
las acometidas eran improvisadas y realizadas sin previo estudio de carga.
Por dltimo, cabe destacar que en ese entonces, la seguridad era
considerada algo bajo peligroso en su entorno porque el hecho de la
construccion de una iglesia o templo en un vecindario, daba la perspectiva
de tranquilidad que con solo mencionar el nombre de un creador poderoso,
se creaba un ambiente de temor en las personas que trataban de
apoderarse de lo ajeno. El presente capitulo detalla la informacién
proporcionada por la Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani, la misma que
sera utilizada para el desarrollo de los posteriores capitulos de dicho
proyecto que consiste en el “Estudio e Implementacion de un sistema
automatizado para el control de: lluminacién, Climatizacion y Seguridad,

utilizando automatas programables”.
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DATOS DE IDENTIFICACION DE LA IGLESIA

Nombre de la Iglesia

Bautista Huerto del Gethsemani

Nombre representante legal

Ps. Cristobal Matute

Direccion Esmeraldas 3206 entre Argentina y
San Martin

Teléfono 042362340

Lema Iglesia del Dios viviente, columna y

baluarte de la verdad (1Timoteo
3:15)

Personaria Juridica

RUC: 0992243864

Cuenta Bancaria

Tabla 4. Datos de identificacion.
Fuente: Iglesia bautista Huerto del Gethsemani

Figura 18 Establecimiento antiguo de la Iglesia.
Fuente: Iglesia Bautista Huerto de Gethsemani.
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Figura 19 Parte de los miembros de la iglesia.
Fuente: Iglesia Bautista Huerto de Gethsemani.

CANTIDAD | EQUIPOS
1 Computadora e Impresora
1 Refrigeradora y Cocina
1 TV
4 Lamparas Fluorescentes de 40w
1 Amplificador de sonido de 500w
1clu Instrumentos (Guitarra, Bateria, Micréfonos, piano)
5 Ventiladores colgantes para techo
1 Dispensador de agua fria/calienta

Tabla 5. Equipos y materiales del establecimiento
Fuente: Investigacion de campo: J. Peralta, 2017
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3.2. Diagnéstico de la situacion actual.

La iglesia Bautista Huerto del Gethsemani ubicada en Esmeraldas
3206 entre Argentina y San Martin de la provincia del Guayas, canton
Guayaquil, parroquia Letamendi presenta instalaciones eléctricas de tipo
monofasico en baja tension, la misma que no soporta la carga de equipos de
centrales de Acondicionador de aire que provocaria sulfatacién y fundicion
del cable de la acometida, por ende, se realizd una inspeccion técnica,
evaluando la instalacion eléctrica del predio. En la fachada principal de la
Iglesia cuenta con un medidor clase-100 con un disyuntor principal de 50
Amp de 120v monofasico que con el tiempo se encuentra obsoleto. Este
alimenta un tablero principal con diferentes breaker de 20 Amp donde
conecta carga de uso general (circuitos de luces, tomacorrientes 120v y
bomba de agua). Los tomacorrientes e interruptores ya se encuentran

obsoletos y finalizados el tiempo de uso por sus condiciones actuales.

El presente capitulo describe una instalacion deficiente para el uso de
equipos de centrales de Acondicionador de Aire y otros, debido a que la
instalacion actual existente corresponde a una conexion monofésica de 2
hilos (Fase/Neutro) a 120v, por lo que dichos equipos trabajarian, descrita en
la propuesta, con niveles de tension 240v, y capacidades que superarian los
6kW en un circuito, instalaciones que necesitan puntos exclusivos especiales
para este tipo de carga. A fin de regular el sistema actual que la Iglesia tiene,
se debe realizar el tramite respectivo en la CNEL a conexion de 240v,
adjuntando planos del disefio eléctrico. La E.E.E. requiere memoria de

planos eléctricos con CD de respaldo.

Por ultimo, se evalud otros aspectos donde presente disefio lo
integran 2 puntos de voz y datos en la oficina pastoral donde se conecta a
internet y telefénica por medio de cable de red, las demas area de la iglesia

no cuentan un sistema de voz y datos, solamente sefal WIFI.

El establecimiento no cuenta con un sistema de seguridad ni

vigilancia por camara para el resguardo y proteccion de los asistentes.
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CAPITULO 4: PROPUESTA TECNICA

4.1. Propuesta del proyecto.

4.1.1. Descripcién del establecimiento.

Se realiza una visita técnica del establecimiento donde se lleva el
estudio del proyecto de implementacién. El establecimiento se encuentra
ubicada en Esmeraldas 3206 e/. Argentina y San Martin en la parroquia

Letamendi, Cantén Guayaquil Provincia del Guayas.

BETRSEN

Figura 20. Fachada de la Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani
Fuente J. Peralta, 2017.

La iglesia cuenta con dimensiones de 11,61 mts de ancho y 24,81 mts
de largo, incluye un terreno adicional para eventos especiales que es la
cocina con dimensiones de 5,37 mts de ancho y 11,58 mts de largo. Las
dimensiones donde se va a realizar el estudio es en el salén de reuniones,
este posee 10,38 mts de ancho y 14,17 mts de largo como se muestra en la
figura.
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Figura 21. Dimensiones de la iglesia
Fuente: Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani

4.1.2. Calculo de carga general.

Se realiza un calculo de carga dentro del estudio para tener un detalle

eléctrico del consumo y del voltaje a utilizar.

En tabla siguiente se incluird un panel eléctrico de breaker para la
alimentacion de la cabina de audio y el altar dentro del salén de reuniones
de proyecto. Este panel alimentara las 45 luces dicroicos de 50w en el altar,
también alimentara el amplificador de audio de 550 w, como su nombre lo
indica, amplifica el sonido de los instrumentos que cuenta la iglesia, y por
altimo, este alimenta el Controlador automata programable que es el Logo
230RC.

Los valores de carga inicialmente han sido evaluados y cuantificados
a partir de lo que se va a incorporar y se describira por secciones en la

siguiente parte.
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PANEL: PB CABINA DE AUDIO (Watts)

Circuit | Punt SERVICIO cunit. | 2Y9° Epem Total
Total
DICROICO 50 W
1 10 TELON #1 50 550 0.80 | 440
DICROICO 50 W 0.80
2 10 TELON #2 50 500 400
DICROICO 50 W 0.80
3 9 ZOUIERDO 50 450 360
DICROICO 50 W 0.80
4 9 DERECHO 50 450 360
DICROICO 50 W 0.80
5 12 ALTAR 50 600 480
DICROICO 50 W 0.80
6 9 CENTRO 50 450 360
LUCES SALON PRINC 0.80
7 5 SOBL #1 40 200 160
LUCES SALON PRINC 0.80
8 5 SOBL #2 40 200 160
PTO. AMPLIFICADOR 0.80
9 1 AUDIO 550 550 440
10 4 LUCES INDIRECTAS 40 160 0.80 | 120
CARGA TOTAL:
3280,00

Tabla 6. Carga PB Cabina de Audio - Luces

Fuente: Investigacion de campo: J. Peralta, 2017
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CARGA: (WATIOS) 3280,00

FACTOR COINCIDENCIA (FC): 0,95

CARGA TOTAL: (WATIOS*FC) 3116,00

Tabla 7. Calculo de carga total
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

DESCRIPCION CarTol I.Nominal Inom*1,25 BREAKER
ALIMENTACION 3116,00 16,663 20,829 30
PRINCIPAL

ALIMENTADORA PRINCIPAL: 2 #8AWG + 1N #8AWG Y BREAKE RS
2P-30Amp.

Tabla 8. Alimentacion sector PB Audio - Luces
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

Para el &rea de Oficina Pastoral, se hace la constatacién de un panel
eléctrico de breaker alimentando 3 circuitos: A/A para sala cuna, A/A para un
aula de estudio y luces para la cocina. Estos circuitos se encuentran en la
parte superior que es la planta Alta o ler piso, donde se llevan a cabo un
aula para el estudio de escuela dominical y adicional un aula de sala cuna
para el cuidado de los bebes y pequefios como parte de la estructura de la

iglesia tal como se muestra a continuacion. (Tabla 9).

Cabe destacar que esta planta alta o ler piso es de la construccion
inicial que cuenta la iglesia en su inicio de funcionamiento y que estos A/A
fueron adquirido como un proyecto aparte del estudio que se esta
realizando.
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PANEL: PB-OFICINA

Circui Punt SERVICIO Carga Unit. Sub-Total F.Dem | Total
LUCES-
1 3 150 750 0,80 600,00
CASA
2 1 A/A CUNA 3221,4765 3221,476 0,80 2577,18
3 1 A/A AULA 3221,4765 3221,476 0,80 2577,18
CARGATOTAL 6354,362

Tabla 9. Control carga PB-Oficina
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

CARGA: (WATIOS) 6354,362

FACTOR COINCIDENCIA (FC): 0,95

CARGA TOTAL: (WATIOS*FC) 6036,644

Tabla 10. Carga total PB-Oficina
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

DESCRIPCION CarTol I.Nominal Inom*1,20 BREAKER
ALIMENTACION 6036,644 34,30 41,16 40
PRINCIPAL

ALIMENTADORA PRINCIPAL: 2 #8AWG + 1N #8AWG Y BREAKE RS 2P-40Amp

Tabla 11. Alimentacion PB-Oficina
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

Para el area de PB Hall, se muestra en un panel eléctrico de breaker
solo para las centrales de Acondicionador de Aire con sus respectivos
Compresor y Evaporador respectivamente, tal como se muestra en la tabla
siguiente. Este panel de breaker se lo instalara en el callejon o pasillo lateral

que cuenta la iglesia. Este servira para la ubicacion de las estructuras

46



metélicas y la instalacion de las 3 centrales de acondicionador de aire que se

pretende incorporar en este proyecto.

PANEL: PB A/A HALL (watts)

Circuito

Puntos

SERVICIO

C. Unit.

Sub-
Total

Dem

Total

U.C. HALL
#1
60000BTu

8053,691

8053,691

0,80

6442.953

SPLIT U.C.

#1
60000BTu

1000,00

1000,00

0,80

800,00

U.C. HALL
#2
60000BTu

8053,691

8053,691

0,80

6442.953

SPLIT U.C.

#2
60000BTu

1000,00

1000,00

0,80

800,00

U.C. HALL
#3
48000BTu

6442,953

6442,953

0,80

5154,362

SPLIT U.C.

#3
48000BTu

1000,00

1000,00

0.80

800,00

A/A AULA
ARRIB
18000BTu

2416,107

2416,107

0.80

1932,88

CARGA TOTAL: 22373,148

Tabla 12. Carga PB A/A HALL
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

CARGA: (WATIOS) 22373,148
FACTOR COINCIDENCIA (FC): 0,95
CARGA TOTAL: (WATIOS*FC) 21254,491

Tabla 13. Carga total PB A/A HALL
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
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DESCRIPCION CarTo

I.Nominal

Inom*1,20 BREAKER

ALIMENTACION
PRINCIPAL

ALIMENTADORA PRINCIPAL: 2 #1/0THHN + 1N #1/0THHN Y

BREAKERS 2P-1252

21254,491 113,66

136,392 125

Tabla 14. Carga total PB A/A HALL
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

4.1.3. Diagrama Unifilar.

El diagrama unifilar permite identificar el estado actual de las

conexiones que tendra en el edificio. El ingreso se hara desde la linea aérea

de la Corporacion Nacional Eléctrica de Guayaquil (CNEL), a través de la

acometida principal que se conectara al medidor clase 200, este a su vez, se

conecta a un Breaker de 2 polos de 250 Amperios para proteccion del

establecimiento general. (Fig 22).

DIAGRAMA UNIFILAR
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Figura 22. Diagrama unifilar.
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
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Este breaker principal servira para alimentar los diferentes canales
secundarios que existiran dentro del establecimiento y cada uno de ellos

protege los respectivos paneles de alimentacion.

4.1.4. Diagrama eléctrico.

Para llevar a cabo dicho estudio, se requiere realizar un diagrama
eléctrico con sus respectivas simbologias para conocer como se llevara la
acometida de las luces y los ductos de A/A dentro del salén de reuniones

como se muestra en la figura 23.

Dentro del plano eléctrico esta incluido el disefio para la alimentacion
de los bafnos y el cuarto pastoral, pero nuestro estudio del proyecto solo

abarca el salon principal como lo hemos indicado con anterioridad.

SIMBOLOGIA

DIAGRAMA ELECTRICO DE LA IGLESI. Feet e P
BAUTISTA HUERTO DE GETHSEMANI I t

ESMERALDAS 3208 ¥ SAN MARTIN | e P

. - |
o -
; -~
INSTALACIONES ELECTRICAS i \ . i PLANTA BAJA
— -
ey ‘{ |

THLG. JMRD PERALTA

|

ABRIL 2015 smEscas | E1

Figura 23. Diagrama eléctrico.
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
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4.2. Aspectos Técnicos.

4.2.1. Descripcion del Sistema.

La presente implementacion cuenta con sistema bésico programable
constituido por: climatizacion, iluminacion y seguridad del edificio ubicado en
las calles Esmeraldas 3206 entre Argentina y San Martin, donde se
pretender utilizar un controlador l6gico programable desde el cual se pueda
disponer de la iluminacion y climatizacién en tiempos y horarios definidos por
las actividades que se realizan en el mencionado edificio y que la seguridad
este vigilante de forma permanente al interior y al exterior del mismo. Con la
implementacion de este sistema se pretende mejorar el confort de los que
asisten a este templo por el uso de iluminacién y climatizacién adecuadas,
ademas de mejorar la seguridad que se les brinda a quienes asisten alli.
Ademas de un ajuste significativo de costos por consumo de energia como
por mantenimientos que se le deba realizar a los diversos equipos e
instrumentos que se instalaran. La propuesta cuenta con un equipo
controlador légico programable LOGO 230RC Siemens, este controla el
sistema de A/A que a su vez dependen de un termostato ubicado en el salon
principal, desde donde se facilitara su encendido de acuerdo a los
requerimientos. El edificio cuenta con dos centrales acondicionadores de
aire de 60000 BTU a una fuente principal de energia de 220v. La variacién
de la temperatura de las diversas salas haran su variacion dependiendo del
namero de asistentes, momento en el que el termostato detecta la variacion
y el LOGO programa el encendido de una tercer central de acondicionador
de aire de 48000 BTU con una conexion de 220v.Asi mismo, el encendido
de todas las luces del salén principal se las hara de acuerdo a los horario
ingresados desde el programa de LOGO 230RC. En cuanto a la seguridad
del establecimiento se lo hara a través de sensores de movimiento que son
activados cuando la dltima persona deja el salén, esta programacion se ha
realizado por medio del Modem de alarma de seguridad con sistema GSM.
Adicionalmente a los horarios de cultos tradicionales que se realizan en el
mencionado edificio, se ha programado ademas eventos especiales como
matrimonios, navidad y velorios donde el programa de LOGO 230RC se
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desactiva para colocarse con control manual en estos dispositivos de

climatizacion, seguridad e iluminacion.

4.2.2. Caracteristicas del Sistema.

La instalacion del sistema domotico para el edificio mantuvo las
normas universales de conexion, utilizando conductores de 14 AWG,
ademas de realizar la conexion externa de la alimentacion principal de del
tablero 10 AWG.

El sistema se constituye, ademas de la estructura de cableado que lo
sostiene en su parte basica, de:

» Controlador l6gico programable LOGO 230RC modulo logico display
AL/E/S: AC/230v Siemens para el control de las luces, A/A y sensores
de movimiento.

» Termostato Americano 220v; permite controlar la temperatura dentro
del salon, el mismo envia una sefial al controlador.

« Centrales de Acondicionador de Aire de 60000 BTU y 45000 BTU

e Lampara panel LED spot ojo de buey 20w ideal

* Wireless modem control inalambrico GSM 120v; sistema de alarma de
seguridad dentro del salén con audio dial mas sonido sirena.

» Sensores de movimiento infrarrojo inalambrico de disefio moderno
con antena interior.

e Tablero de control 220v con breaker, relay y boton pulsador para el

encendido y apagado de los equipos de luces y A/A.

Entre las funciones de LOGO 230 RC estan las de Control de todo
el sistema, mantiene una unidad de mando y visualizacidon con retro
iluminacién, se usa con una fuente de alimentacion, hace de interfaz para
modulos de ampliacion, para modulo de programacion (Card) y cable
para PC, ademas de las funciones basicas habituales pre programadas
como: para conexion retardada, desconexion retardada, relés de
corriente, e interruptor de software, temporizador, marcas digitales y

analdgicas, entradas y salidas en funcion del modelo.
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4.2.3. Diagrama general de la propuesta en el contr  olador.
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Figura 24. Diagrama eléctrico general
Fuente: J. Peralta, 2017
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4.2.4. Diagrama de flujo general del Sistema.

La representacion grafica del sistema permite evidenciar el

funcionamiento general del sistema a implementarse.
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Figura 25. Diagrama del sistema general
Fuente: J. Peralta, 2017
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4.2.5. Estructura del Sistema.

La Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani cuenta con un area
aproximada de 147.08 metros cuadrados, donde tradicionalmente se
realizan cultos religiosos en dias especificos. El edificio mantiene buenas
estructuras y ha decidido modernizar sus instalaciones con tecnologia que
active procesos de manera automatica y no depender de terceros para su

activacion.

El proyecto contempla las siguientes estructuras generales inherentes
a la automatizacién global del establecimiento:
» Sistema de automatizacion en iluminacion
» Sistema de automatizacién climatizado.

» Sistema de automatizacion de la seguridad.

Mantiene cajetines seguros y sefializados dentro de las instalaciones del

inmueble, tal como se muestra en la figura abajo descrita.

Figura 26. Panel de control
Fuente: J. Peralta, 2017
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4.2.6. Sistema de automatizacion en iluminacion.

Para determinar las necesidades de encendido y de cableado
requeridos, se hizo un calculo de carga previo que permitio identificar las

necesidades de la alimentadora principal y la carga total en watios.

El sistema de iluminacién proporciona el encendido de 20 lamparas
panel LED Spot Ojo de Buey (20W), colocadas en el techo del sal6n
principal a una altura aproximada de 6 metros, controladas a través del

controlador LOGO ubicado en el panel de la cabina de Audio.

El sistema conductor de las lamparas instaladas es de tipo PVC,
suspendidos por canaletes sujetos con alambres, desde el techo, sobre el
tumbado a un 1,20 metros de distancia. Los canaletes utilizados para el

cableado permiten proteger los cables del agua, polvo y roedores.

Figura 27 Colocacién de las lamparas ojo de buey 20w y las rejillas de Climatizacion
Fuente: J. Peralta, 2017
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Figura 28 Disefio eléctrico de las lamparas ojo de buey 20w.
Fuente: J. Peralta, 2017

En la figura 28 se puede apreciar el disefio eléctrico de las lamparas
Led ojo de buey 20w que es de coloracién verde claro que salen del panel
eléctrico PB Cabina Audio/Luces. Asi mismo de dicho tablero eléctrico, sale
lo que es la alimentacion de las luces dicroico de 50w que es de coloracién

amatrilla

Los paneles que alimentan y encienden las lamparas, se encuentran
ubicados en el médulo principal del panel de control eléctrico, tal como se

muestra en el diagrama eléctrico general de la implementacion.

La programacion del encendido de las lamparas de ojo de buey estan
realizadas de acuerdo a las "funciones temporizadores” programados Yy

configurados en el LOGO!, en la opcién automatico.

La programacion considera el horario de fines de semana (sabado y
Domingo) debido a que se basa en el dia de mayor frecuencia de
participantes dentro del salén, en los horarios de 14:00 a 22:00 todos los
sébados y 9:00 a 14:00 los domingos. Y la programacion de horarios entre

semana porque el establecimiento realizar cultos, reuniones de estudio y
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oraciones en las noches los martes y jueves de 19:00 a 21:30. Una vez
culminado el horario establecido y el cierre de las instalaciones de la iglesia,
el controlador LOGO! desactiva la alimentacion de las lamparas para un
ahorro de energia en el consumo eléctrico. Adicionalmente, existe una
opcion manual para atender eventos especiales como matrimonios y eventos
funebres. Esta opcion permite monitoria el encendido/apagado de las luces
de acuerdo al evento. Para mejor ilustracion, se muestra el diagrama de flujo

del encendido requerido.

LOGO
»  Configuracion

lluminacion

’

Apaga
por
actuador

Apaga
por
horario

Figura 29 Diagrama de flujo — lluminacion
Fuente: J. Peralta, 2017
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4.2.6.1. Estructura de programacion en lluminacion.

En nuestro esquema eléctrico en blanco, se procede a ingresar las
funciones que se encuentra en la parte izquierda de nuestra ventana abierta,
en este caso utilizaremos las funciones digitales de entrada y salida.
Adicional ingresaremos un interruptor bifuncional de las funciones

especiales, este nos ayudara para el bloqueo de manual/automatico.

Dicho interruptor sirve para pulsador con alumbrado permanente y de
impulso con retardo a la desconexion. Por ultimo ingresamos una funcion
basica OR que nos servira como enclavamiento en el momento que
pulsamos una entrada en nuestro tablero electrico en opcion
manual/automatico. Como en nuestro proyecto contamos con 4 filas de

luces, implementaremos cuatro entradas y cuatro salida.

En nuestro esquema eléctrico automatico utilizaremos 2 funciones
temporizadores para el control de acuerdo a horarios semanales en el salon
de reuniones de encendido y apagado, a su vez una funcion basica OR para
el enclavamiento de los temporizadores, que cada una va conectada a una
funcion digital AND para que dependa de la funcion digital entrada y asi solo

trabajaria en opcion automatico.

] LOGO!Soft Comfort ||

Archive Edicién Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

D-E-SHE tm@BX oo FIM -#E 4 @R

E a3

LR v R

v
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15/08/2016 | |
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Figura 30 Esquema eléctrico de iluminacion.
Fuente: J. Peralta, 2017
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Figura 31 Salodn principal encendido
Fuente: J. Peralta, 2017

4.2.7. Sistema de automatizacion climatizado.

Para el analisis previo de la instalacion de la climatizacion, se realizo
el requerimiento en base a la necesidad de enfriamiento de una habitacion
de 14,17 x 10,38 metros cuadrados y su capacidad de enfriamiento que
normalmente se mide en BTU/h. Mientras mas alta sea la cifra de BTU, mas
calor puede ser eliminado con una capacidad para 100 personas. Este ultimo
dato, se lo obtuvo del promedio de visitas que van a la Iglesia. Se concluy6

gue se requiere equipos con las siguientes caracteristicas:

En general, exceptuando livianos cambios en un entorno establecido
el mecanismo de manejo de temperatura comprende un indicador de
temperatura (termostato), una valvula de water Hot/Cold y un extractor o
cortina de aire. (Sierra, Hossian, Martinez, & Marino, 2013). El sistema
acoge la cantidad determinada por el sensor de temperatura y segun esta
cantidad procede a abrirse o cerrarse el extractor de aire la valvula de wéter
Hot/Cold.
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Por ejemplo, si se llegan a presentar temperaturas de 10°C, la valvula
de Hot Water estara semi abierta, el extractor de aire se encontrara abierta y
la valvula de Cold Water estara cerrada en su totalidad. Se puede mencionar
de igual forma que si en caso el sensor establezca temperaturas de treinta y
cinco grados centigrados, el damper de aire externo se abrira, y terminara
cerrandose completamente la vélvula de agua caliente, mientras que la otra
valvula de agua fria permanecera abierta en forma media. La propuesta de

automatizacion se establece en el siguiente diagrama de flujo.

LOGO
—> Configuracion
Climatizacion
Si no Si no
\ 4 A\ 4
\ 4

Apaga o Apaga
por tiempo
actuador 1 hora

Apaga
por
horario

Figura 32 Diagrama de flujo - Climatizacion
Fuente: J. Peralta, 2017
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427.1. Céalculo de BTU del Sistema de Climatizacid n.

Es importante calcular los BTU del area del salon principal con las
dimensiones descriptas en el establecimiento ya que un calculo mal
dimensionado puede causas una insuficiencia en la temperatura o quizas
tome demasiado tiempo para tener un confort adecuado, en especial si las

temperaturas exteriores son muy elevadas.

Cabe destacar también que no es rentable tener un sistema de
climatizacién por encima de lo requerido, ya que debido a su capacidad este
enfriara el salon demasiado rapido, lo que ocasionara que el compresor de
desconecte constantemente. Cada vez que el compresor realizara corte de
funcionamiento, el consumo de energia eléctrica sera aproximadamente de
una carga nominal de = 6ln mayor de lo normal. Este ciclo de desconexion
constantemente disminuye la eficiencia del equipo y aumenta el valor/costo
de consumo en la planilla, adicional provoca que el compresor del equipo

disminuye su vida util.

4.2.7.2. Capacidad de enfriamiento.

Es la habilidad que posee el equipo para eliminar el calor de una
habitacién o saldn, y normalmente se mide en BTH/h. Mientras mas alta sea
la cifra de BTU/, mas calor puede ser eliminado. Es importante que el BTU
del sistema de enfriamiento que este en el salon sea lo suficientemente para

bajar la temperatura

Es necesario considerar factores basicos para establecer mi lugar

enfriar que son el clima, el area a climatizar en mts2 y la carga térmica.

Clima, existen cuatro climas que se considera al momento de
establecer los BTU a instalar. Estos son clima frio, clima templado, clima

caliente y clima muy caliente.
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CLIMA °C BTU x Mts?
Frio Hasta 18° 500
Templado 199 a 25° 550
Caliente 26° a 33° 600
Muy Caliente 34° mas 650

Tabla 15. BTU x mts? de acuerdo al clima.
Fuente: aireacondicionado.com.co

Area [mts?], se determina el area a climatizar en metros cuadrados.
(Tabla 16)

Determinar la cantidad de metros cuadrados del recinto para acondicionar.

Area Enfriamiento Area Enfriamiento Area Enfriamiento
ft2 m® BTU s/Hr ft? m® BTU s/Hr ! m? BTU s/Hr
75 7 2600 1250 117 24900 5000 467 100350

100 9 3350 1500 140 28900 6000 560 118400
150 14 5200 1750 163 35800 7000 653 136200
200 19 6000 2000 187 36100 8000 747 154300
250 23 6900 2250 210 42900 9000 840 172500
300 28 7500 2500 233 46900 10000 | 933 190400
350 33 7900 2750 257 53800 11000 | 1027 208700
400 37 2000 3000 280 54000 12000 [ 1120 226400
500 47 10900 3250 303 64700 13000 | 1213 244200
600 56 12800 3500 327 71600 14000 | 1307 262300
800 75 14900 3750 350 78500 15000 | 1400 280700
a00 84 17000 4000 373 82500 17500 | 1633 327700
1000 93 18000 4500 420 89450 20000 | 1867 374900

Tabla 16. BTU x mts2.
Fuente: (ventdepot, 2006)

Carga térmica, es considerado el calor de las personas dentro del
salon, también los equipos de sonidos, computadoras, luces y otros

generadores de calor, donde el equipo debe anular.
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Namero de personas que ocupan el cuarto de forma rutinaria. Cada persona genera cerca de 600 BTU s/Hr.

Si no existen personas pasar al siguiente paso.

Personas BTU s/Hr Personas BTU s/Hr Personas BTU s/Hr
1 600 60 36000 240 144000
2 1200 70 42000 260 156000
3 1800 80 48000 280 168000
4 2400 90 54000 300 180000
o 3000 100 60000 350 210000
10 6000 120 72000 400 240000
15 9000 140 84000 450 270000
20 12000 160 96000 500 300000
30 18000 180 108000 600 360000
40 24000 200 120000 700 420000
50 30000 220 132000 800 480000

Tabla 17. BTU x mts2 por persona.
Fuente: (ventdepot, 2006)

Determinar la cantidad de Watts generados por los equipos electrénicos. (Computadoras, Ldmparas, Centro
de Control de Motores, Copiadoras, Impresoras, etc.) Cada 1000 Watts generan 3414 BTU s/Hr. 5i no existe

equipo electrénico, pasar al siguiente paso.

Watts BTU s/Hr Watts BTU s/Hr Walts BTU s/Hr
1000 3414 10000 34140 30000 102420
2000 6828 12500 42675 40000 136560
3000 10242 15000 51210 50000 170700
4000 13656 17500 59745 70000 238980
5000 17070 20000 68280 80000 273120
7500 25605 25000 85350 100000 341400

Tabla 18. BTU x mts2 por watts.
Fuente: (ventdepot, 2006)

El método para calcular los BTU es por la féormula del sal6on que se

esta llevando el estudio:

[BTH/Hr] Capacidad total = Area x BTUmt2 + S Carga Térmica
Donde:
Area = Longitud x ancho

BTUmt2 = coeficiente del Clima

Y Carga Téermica = ) Cantidad de persona + watts+ otra generador de

calor

Obteniendo los datos del area, el coeficiente de clima y la carga
térmica de se procede a la elaboracion de las cargas en BTU a utilizar en el

establecimiento.
Area = 10,38 x 14,17 = 147,08
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BTUmt2 = 600 (clima caliente)

> Carga térmica = se mide de acuerdo a la tabla de personas (tabla
17) y tabla de wattios (tabla 18). Como evidenciamos 100 personas en
el establecimiento, los BTH/Hr es igual a 60000. Los BTH/Hr de los
3000 watts de acuerdo al PB Cabina de Audio/Luces es igual a
10242. La suma de estos dos datos seria de 70242 BTH/hr

Reemplazando estos valores en la formula seria:
Capacidad total =147,08 x 600 + 70242 = 159042 BTH/Hr

En el mercado segun las centrales de acondicionador de Aire y los

Split se muestra en la siguiente tabla de mercado:

* 5000

* 9000

* 12000
« 18000
* 24000
* 32000
* 36000
* 48000
* 60000

De acuerdo con el resultado obtenido se realiza la adquisicién de los
equipos que necesita el salon principal. En este proceso de climatizacion, se
cuenta con dos centrales de acondicionador de aire de 60000BTU para el
confort del salon de reuniones. En el andlisis previo de la carga, se evidencid
gue, justificado en un incremento de 80 a 100 personas los fines de semana,
se incluya una tercera central de acondicionador de aire de 48000BTU, que
atendera la demanda por los dias de fines de semana donde la
concentracion de asistencia dentro del salén aumenta en culto general,
requiriendo de esta tercera central de aire para un mayor confort de los

presentes en el establecimiento
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Estos encienden cuando el actuador (termostato) indica sefial de alta
temperatura en el salén de reunién, manda la sefial al controlador para el
encendido a una de las centrales de acondicionador de aire. A medida que la
asistencia aumenta, el actuador envia nuevamente la sefial al controlador
para el encendido del segundo central de aire, y cuando disminuye la
temperatura o estado de confort adecuada, el controlador ordena el apagado

de uno de las centrales encendida en el salén de reunién.

4.2.7.3. Estructura de programacion en climatizacio  n.

Dentro del esquema eléctrico, se amplia el disefio de programacion
que incluye el sistema de automatizacion climatizado, manejado también por
el LOGO, con los horarios y la programacion establecida en el diagrama de

flujo a continuacion:

Para la programacion dentro del LOGO, se utilizo tres "funciones
digitales de entrada y seis “funciones digitales de salida" ya que el proyecto
cuenta con tres centrales de acondicionador de aire para el salon de
reuniones con su respectiva “funcién de salida” de compresor. También se
uso las “funciones basicas And” antes de la “funcion salida” ya que este
depende del actuador (termostato). Y finalmente, se usa una “funcidon
temporizador” “retardo a la conexion” para que la “funciéon de salida” del
compresor se active después de haber transcurrido un tiempo programado y

no genere picos de corriente en el momento de encendido.

Gracias a la "funcidon temporizador retardo a la desconexién” que
permite el enclavamiento de los evaporadores y compresores de la central
de acondicionador de aire con un tiempo de retardo a la desconexiéon
previamente configurado en el esquema eléctrico disefiado para el proyecto.
El actuador termostato para la activacion del compresor y asi acondicionar el
salén de reunién, depende también de la activacién del pulsador (Entrada)
ya sea en la opcién manual o automatica, sola que en la opcion automatica

depende del horario ingresado de acuerdo a los cultos del establecimiento.
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Asi también cuando se activa el actuador termostato envia la sefial a
la funcion temporizador retardo a la conexion que después de un tiempo
programado lo activa prendiendo el compresor, y cada vez que el actuador
censa la temperatura de acuerdo al confort del salén, lo desactiva.

Por dltimo, también existe, dentro del disefio eléctrico, el apagado de
las centrales de acondicionador de aire en la opcion manual siempre y
cuando se mantiene pulsado (presionado) la "entrada” por unos segundos
hasta que apague el compresor en caso de emergencia o cuando ya no se
requiere de dicha opcion.

Hg!H! 1N Y 519 0 "or @2 Q3 Q4 Q5 Q5 Q7 Q8 Q9 QU0 QU Q12 QU3

Figura 33 Esquema eléctrico de climatizacion, Simulacion de funcionamiento.
Fuente: J. Peralta, 2017
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4.2.7.4. Ficha técnica del equipo.

Se muestra la ficha técnica del equipo a utilizar dentro del proyecto de

climatizacion maquina de 60000 BTU

Maquina de 60000 BTU

Carga de Fabrica 8.31 Lbs

Refrigerante R-22 3.77 Kg

Enfriamiento secundario interior | 15°F

Fuente de alimentacion 208 — 230 volt AC
Fase / Frecuencia 1/60 Hz
Compresor Carga Nominal 28.8 RLA

Compresor Rotor Bloqueado 165 LRA

Motor fuerza 1/4 Hp

Motor carga Full 1.4 FLA

Calibracion presion Bajo (Lo) 150 PSI/ 1034KPA

Calibracién presion Alto (Hi) 300PSI / 2068KPA
Circuito min 37.4 Amps
Max Fuse 60 Amps

Tabla 19. Ficha técnica de equipo
Fuente: J. Peralta, 2017
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Maquina de 48000 BTU

Carga de Fabrica 6.25 Lbs

Refrigerante R-22 2.78 Kg

Enfriamiento secundario interior | 15°F

Fuente de alimentacion 208 — 230 volt AC
Fase / Frecuencia 1/60 Hz
Compresor Carga Nominal 22.5 RLA

Compresor Rotor Bloqueado 131 LRA

Motor fuerza 1/4 Hp

Motor carga Full 1.4 FLA

Calibracion presion Bajo (Lo) 150 PSI/ 1034KPA

Calibracion presion Alto (Hi) 300PSI / 2068KPA
Circuito min 29.5 Amps
Max Fuse 50 Amps

Tabla 20. Ficha técnica de equipo
Fuente: J. Peralta, 2017

Como parte de los equipos gque se tienen presente en la Iglesia, esta
el sistema de climatizacion, tal como se muestra en la imagen a

continuacion:
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Figura 34.Ubicacion Equipos de Centrales de Acondicionador de Aire
Fuente. Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani.

El sistema de AA instalado esta soportado por estructuras metélicas
que permiten asegurar la durabilidad de las instalaciones y la facilidad del
montaje para su mantenimiento y desmontaje, de ser requerido. Tal como se

muestra a continuacion.

Figura 35. Estructura metalica
Fuente: Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani.
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4.2.8. Sistema de automatizacion de la seguridad.

Uno de los problemas que se han presentado frecuentemente en la
zona de la iglesia, es la presencia de actos delictivos que se han
incrementado en los alrededores. El sistema de seguridad es una iniciativa
de esta propuesta, debido a que la Administracion de la Iglesia ya ha tenido
inconvenientes con personas que hurtan los medidores o accesorios del
templo de reunion. La propuesta de un modelo de seguridad automatizado
establece un sistema de gestion de seguridad y un manejo presencial. Este

sistema de control presencial abarca por:

Sensor de movimiento inalambrico por pila.
Sensor imantado inaldmbrico por pila para puertas y ventanas.
Modem GSM para sistema de alarma.

Control para activar/desactivar alarma.

Y V. V VYV V

Sirena de Alarma.

Dicho mecanismo vigila e identifica el momento en que algin
individuo trata de violentar la puerta para acceder a la iglesia, o si tratan de
ingresar por las ventanas, o si hay ingreso de personal no autorizado dentro
de un espacio de la iglesia al cual no esta autorizado. EI mecanismo de
manejo presencial realiza sus funciones de la siguiente forma: si un individuo
forza la ventana, el sensor que corresponda se encendera y empezara a
enviar sefiales que accionaran la alarma y activara un MODEM que se
conectara con la delegacion policial mas cercano. El sensor de manejo de
accesibilidad establece si el individuo que ingresa al cuarto esta habilitado
para tal escenario; caso contrario, el sensor activaria la alarma para notificar

al vigilante de seguridad del establecimiento.

La seleccion propuesta para la implementacion contempla los
sensores de movimiento. Para ello, el conserje tiene una llave control remoto
gue activa y desactiva cada vez que realiza la limpieza. Este proceso de

activar/desactivar genera un mensaje de texto via SMS al celular designado.
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En esta implementacion se solicitdé que sea el Pastor, el responsable de la
auditoria de la llave. En el caso de perderse la llave, el Kit de seguridad
ofrece una opcidén de bloqueo para la llave a través de una clave, asi se
anula el acceso con este dispositivo. EI mecanismo automatizado de la

seguridad se propone en el siguiente flujo de informacion.

LOGO
Configuracion

Seguridad
Si no
A 4
Alerta por
Alerta por SMS -
actuador Sirena
A 4

Figura 36 Diagrama de flujo - Climatizacion
Fuente: J. Peralta, 2017

El mecanismo de gestion de seguridad efectia su accionar cuando en
unos de los cuartos del establecimiento se genera una llama o fuego, el
sensor de humo se activa enviando la sefial de apagado o corte, la cual
produce la cerradura de la electro-valvula de gas, a su vez que se
desconecte la llave térmica para cortar la fuente de energia, se apaga el aire
acondicionado con el fin de prevenir la propagacién del fuego, por ultimo se

activa el MODEM para efectuar una llamada al cuerpo de bombero, si por
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alguna circunstancia llegase a ver una pérdida de gas, el sensor que valora
el compuesto del aire se encendera y realiza el envio de sefiales para que el
sistema suspenda las funciones de la electro-valvula de gas, a su vez abre la
ventana y desconecta la llave térmica. Si llegase a existir pérdidas de agua
en el establecimiento, se encendera el sensor que valora el grado del agua,
provocando que se clausuren el electro-valvula de agua y se apague la llave
térmica para informar algan peligro en los individuos que son parte o asisten

frecuentemente en el establecimiento.

Kit de Seguridad

—

5o

&

(% 0990713269

hd info@systemitapp.com

Figura 37. Kit de seguridad
Fuente: System IT App, 2016

El kit de seguridad es conectado y alimentado en una "entrada y
salida" del LOGO! diferente a las otras entradas ya que este funciona
cuando el saléon de reunidbn o los cultos programado dentro del
establecimiento son culminados o finalizados y ahi es cuando el sistema

funciona y da la sefial de activacion.
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Figura 38. Ubicacién de los sensores de movimiento.
Fuente: J. Peralta, 2017

La figura 18 muestra la ubicacion de los diferentes sensores de
movimiento y de pared, donde las (X) son de movimiento, alimentadas por

pilas Doble A (AA) 1100 mAh y las (II) son de pared, alimentadas por bateria
de 25 mAh tipo reloj.
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CAPITULO 5: COSTO REFERENCIAL

DISENO DEL COSTO DE LA PROPUESTA

5.1. Costo de desalojo.

Se describe el costo de desalojo de los materiales retirados y limpieza
previo a la remodelacion del establecimiento. Todo el desalojo se aprovechd
en horarios de entre semana ya que los cultos se generaban todos los

domingos.

COSTO DE OBRA

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U TOTAL

1. PRELIMINARES

RETIRO DE CABLEADO, RETIRO DE
1.1 | VENTILADORES, LUMINARIAS Y BASES | GLOBAL| 1 $120,00 | $120,00
DE VENTILADORES.

1.2 |LIMPIEZA DE CALLEJON, ACCESO PARA | GlopaL| 1 | $50,00 | $ 50,00
INSTALACION DE ESTRUCTURA

1.3 | DESALOJO GLOBAL| 1 $ 100,00 | S 100,00

Tabla 21. Preliminares, Costo de desalojo
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017

5.2. Costo del Sistema de lluminacion.

Una vez del desalojo se realiza la adquisicibn y montaje de los
elementos necesarios para la propuesta de acuerdo al diagrama eléctrico. A
continuacion, se describe el cuadro del costo del sistema de iluminacion.
Dentro del cuadro esta incluido el costo de mano de obra. Cabe destacar
que en muchas ocasiones se necesito realizar el trabajo en horarios de culto

para prueba y funcionamiento.
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COSTO DE OBRA

2 SISTEMA DE ILUMINACION

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U TOTAL
PROVISION E INSTALACION DE 0JOS DE

2.1 BUEY DE 20W UNIDAD| 20 |S 15,00| $ 300,00
ACOMETIDA DE LUMINARIAS HASTA

2.2 | TABLERO PRINCIPAL, CABLE FLEXIBLE #14 | ROLLOS 2 S 45,00 $ 90,00
AWG
TUBERIA PVC DE 3/4" PARA ACOMETIDA

2.3 DE LUMINARIAS UNIDAD 3 S 300|S$ 900
TUBERIA PVC DE 1/2" PARA ACOMETIDA

24 DE LUMINARIAS UNIDAD| 11 |S 1,50| $ 16,50

55 | MATERIALES ELECTRICOS, ACCESORIOS GLOBAL| 1 |$255,00]| $25500
PARA INSTALACIONES VARIAS
SUMINISTRO E INTALACION DE MODULO

2.6 BASICO LOGO 230 RC UNIDAD 1 $300,00 | $ 300,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO

2.7 DE EXPANSION LOGO DMS UNIDAD 2 $180,00 | $ 360,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO

2.8 DE CONTROL UNIDAD 1 $100,00 | $ 100,00

Tabla 22. Costo de lluminacion
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
5.3. Costo del Sistema de Seguridad.
COSTO DE OBRA

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANT P.U TOTAL

3. SEGURIDAD
PANEL DE SMS PARA SISTEMA DE

3.1 ALARMA UNIDAD 1 $200,00 | $200,00
SENSOR DE MOVIMIENTO INALAMBRICA

3.2 (PARED) UNIDAD | 4 $15,00 | $ 60,00

3.3 |SENSOR DE PUERTA INALAMBRICAS UNIDAD 6 $ 10,00 $ 60,00
LLAVERO DE

34 ACTIVACIO/DESACTIVACION UNIDAD ! > 25,00 » 25,00

Tabla 23. Costo de Seguridad

Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
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5.4. Costo del Sistema de Climatizacion.

El sistema de climatizacion incluye la estructura metalica donde ésta
se realiza en la parte externa de la iglesia y en el callején que contempla el
establecimiento (figura 42, anexos). La mano de obra, los arreglos y puesta
en marcha estd contemplado dentro del suministro e instalacion de los

equipos.

COSTO DE OBRA
4. | CLIMATIZACION
4.1 |ESTRUCTURA METALICA UNIDAD| 3 | $194,46 | $ 583,38
4.2. | PROVISION DE EQUIPO DE CORTE UNIDAD| 1 | $180,00 | $ 180,00
4.3 |PROVISION E INSTALACION DE DUCTERIA Mits 45 |$ 27.00|$1.215,00

DE MANDO Y RETORNO PARA A/A

PROVISION E INSTALACION DE EQUIPO
4.4 |CENTRALDE A/A DE 48.000 BTU, INCLUYE |UNIDAD| 1 |$1.419,66|$ 1.419,66
MATERIALES, CARGA Y ARRANQUE

PROVISION E INSTALACION DE EQUIPO
4.5 |CENTRAL DE A/A DE 60.000 BTU, INCLUYE | UNIDAD | 2 |$1.639,66|$ 3.279,32
MATERIALES CARGA Y ARRANQUE

ACOMETIDA ELECTRICA DE ENCENDIDO
4.6 |DE EQUIPOS DESDE MEDIDOR HASTA Mts 90 S -
CAJETIN DE BREAKERS, CABLE AWG #2

ACOMETIDA DE CABLE SENAL DE
4.7 |ENCEDINDO DE CENTRAL, CABLE Mts 60 |$ 1,50 (S 90,00
CONCENTRICO 3X1 #16 AWG

SUMINISTRO E INSTALACION DE SOCKER
48 | CLASE 200 A UNIDAD| 1 |$ 54,00/$ 54,00

SUMINISTRO E INTALACION DE BREAKER
4.9 PRINCIPAL 2PX 150A. UNIDAD| 1 (S 80,00/$S 80,00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO
4.10 [ TIPO VITRINA PARA MEDIDOR Y BREAKER | UNIDAD| 1 |$ 150,00 |$ 150,00
PRINCIPAL CON CONEXION A TIERRA

Tabla 24. Costo de Climatizacién
Fuente: Investigacion de campo J. Peralta, 2017
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6.1.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La automatizacion es una de las herramientas de ingenieria que
brinda una integracion de servicios implantado en la edificacion como

la iluminacion, climatizacién y seguridad.

se realizd un levantamiento técnico con el propdsito de identificar

problemas donde se implementara los servicios de la propuesta.

Se realiza un calculo de carga dentro del proyecto para tener un

detalle eléctrico del consumo, los Luminex, BTU y del voltaje a utilizar.

El disefio de la implementacion usé un controlador l6gico programable
LOGO 230RC modulo logico display AL/E/S: AC/230v Siemens desde
el cual se dispone de la programacion de lluminacion y Climatizacion
en tiempos y horarios definidos por las actividades que se realizan en

el mencionado edificio.

Se instala un kit de seguridad con sensores de movimiento que este
vigilante de forma permanente al interior y al exterior del mismo.

wireless modem GSM 120v.

Se elabordé un costo referencial, gastos correspondientes al sistema
eléctrico en lluminacion, Climatizacion y Seguridad. Mano de obra que
es necesaria para la ejecucion de este proyecto que se implementa

en esta edificacion.
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6.2.

RECOMENDACIONES.

Para optimizar el uso de los instrumentos de Automatizacion, se debe
mejorar los sistemas de climatizacion (unificandolos), sellando las
entradas con puertas programables y accesos con lectores de
aproximacion y en general la revisién de cables y cargas totales que

estén acorde a la reingenieria propuesta.

Para que el sistema funcione apropiadamente, se sugiere realizar un
Plan de Mantenimientos Preventivos de 3 meses de los sistemas que

involucran esta implementacion.

Contratar la asesoria de un profesional en el area experto en control y
automatizacion para todos los cambios que se requieran hacer en la
Iglesia y que involucren los sistemas modernizados en la presente

implementacion.

Se recomienda realizar ajuste en los precios de la mano de obra en
todos los costos referencial, ya que los costos de los equipos y
elementos para acometer las instalaciones eléctricas y programacion

varian debido a que las inflaciones en el pais aumentan.
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ANEXOS

Figura 39 socket antiguo
Fuente: J. Peralta, 2017

Figura 40 Caja de medidor nuevo de acuerdo al Napsin
Fuente: J. Peralta, 2017
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SIEMENS
1

Figura 41 Automata programable LOGO! 230RC Siemens
Fuente: J. Peralta, 2017

Figura 42 Trabajos realizados en el exterior - Climatizacion
Fuente: J. Peralta, 2017
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Figura 43 Instalacion del gipsun - Climatizacion
Fuente: J. Peralta, 2017

Figura 44 Cultos realizados afuera por motivos de montaje de los equipos y tumbados
Fuente: J. Peralta, 2017
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Figura 45 Cultos realizado con su estructura antigua adaptando reflectores para una mejor
visualizacion
Fuente: Iglesia Bautista Huerto del Gethsemani, 2000

Figura 46 Cultos realizando pruebas de control de los autématas
Fuente: J. Peralta, 2017
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