UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS-CIYA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROYECTO DE INVESTIGACION

DOMOTIZACION PARA EL CONTROL DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION,
CLIMATIZACION Y SEGURIDAD EN EL EDIFICIO DEL BLOQUE “B” DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION LA MANA
Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero

Electromecanico
AUTORES:

Lozano Jacome Abraham Damian

Pazquel Zambrano Christopher David

TUTOR:

MSc. Corrales Bonilla Johnatan Israel

LA MANA-ECUADOR
MARZO-2022




DECLARACION DE AUTORIA

Yo: Lozano Jacome Abraham Damian y Pazquel Zambrano Christopher David, declaramos ser
autores del presente proyecto de investigacion: DOMOTIZACION PARA EL CONTROL DE LOS
SISTEMAS DE ILUMINACION, CLIMATIZACION Y SEGURIDAD EN EL EDIFICIO DEL
BLOQUE “B” DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION LA MANA,
siendo el MSc. Corrales Bonilla Johnatan Israel, tutor del presente trabajo; y eximo expresamente
a la Universidad Técnica de Cotopaxi extensién La Mand y a sus representantes legales de posibles

reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

Lozano Jacome Abraham Damian Pazquel Zambrano Christopher David
C.1: 0503947699 C.1: 0504384454



AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION
En calidad de Tutor del trabajo de investigacion sobre el titulo:

“DOMOTIZACION PARA EL CONTROL DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION,
CLIMATIZACION Y SEGURIDAD EN EL EDIFICIO DEL BLOQUE “B” DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION LA MANA” de Lozano Jacome
Abraham Damian y Pazquel Zambrano Christopher David de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas — CIYA, considero que dicho informe investigativo cumple con los
requerimientos metodoldgicos y aporte cientifico-técnicos suficientes para ser sometidos a la
evaluacion del tribunal de validacion de Proyecto que el Honorable Consejo Académico de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas — CI'YA de la Universidad Técnica de Cotopaxi

extension La Mana designe, para su correspondiente estudio y calificacion.

La Mand, marzo del 2022

gt

(/,;ﬁ e

Corrales Bonilla Johnatan Israel
C.l: 0503145518
TUTOR



APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de lectores, aprueban el presente informe de investigacién de acuerdo a las
disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana,
y por la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicas — CIYA por cuanto el postulante Lozano
Jacome Abraham Damian y Pazquel Zambrano Christopher David con el titulo de proyecto de
investigacion: DOMOTIZACION PARA EL CONTROL DE LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION, CLIMATIZACION Y SEGURIDAD EN EL EDIFICIO DEL BLOQUE “B” DE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION LA MANA, han considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al acto

de sustentacion del proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, seglin la normativa

institucional.
La Man4, marzo del 2022

Para constancia firman:

/ 7 . -
wy
Ph.D. Yoandrys Morales Tamayo M.Sc. Trujillo Ronquillo Danilo Fabricio
C.1: 1756958797 C.1:1803547320
LECTOR 1 (PRESIDENTE) LECTOR 2 (MIEMBRO)
T —

&

M.Sc. Paredes Anchatipan Alex Darwin
C.1: 0503614935
LECTOR 3 (SECRETARIO)



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios por las fuerzas y valentia
que me dio para conseguir este logro tan anhelado de mi

vida.

Agradezco a mi familia por ser un gran apoyo y pilar
fundamental durante toda mi trayectoria como estudiante,
a la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension la Mana, y
ala carrera de Ingenieria Electromecanica, por abrirme las
puertas y formarme como profesional de excelencia,
agradezco inmensamente a los docentes que co~ -us

destrezas me inculcaron disciplina y conocimiento.

Abraham & Christopher



DEDICATORIA

A Dios y a mis padres Lorenzo Lozano y Blanca Jacome,
quienes con su amor, pacienciay valentia me han permitido
llegar a cumplir un suefio mas, a mi esposa Fernanda
Moran que ha estado conmigo en los buenos y malos

momentos.

Abraham

Quiero dedicar este logro a Dios y a mis padres Carlos
Pazquel y Rosa Zambrano, que me han educado con buenos
valores y gracias a ellos he cumplido una meta mas en mi
vida; a mi novia Shirley que me ha apoyado y ha estado

conmigo en todo momento.

Christopher

Vi



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS - CIYA

TITULO: DOMOTIZACION PARA EL CONTROL DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION,
CLIMATIZACION Y SEGURIDAD EN EL EDIFICIO DEL BLOQUE “B” DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI EXTENSION LA MANA.

Autor:
Lozano Jacome Abraham Damian

Pazquel Zambrano Christopher David
RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad implementar un sistema domotico para el control de los
distintos sistemas del edificio del bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La
Mana, utilizando un protocolo domético estandarizado. Los sistemas domoticos a controlar son los
sistemas de iluminacion, climatizacion y seguridad; para ello se empleé un protocolo
estandarizado, eligiendo el méas apropiado para el desarrollo del proyecto a través de una
comparativa entre diferentes protocolos existentes en el mercado. Se logrd realizar el disefio
completo de un sistema que controle todos los sistemas existentes mencionados. El objetivo de esta
implementacion es mejorar la calidad de vida y confort, sin descuidar la seguridad del edificio, al
igual que controlar de manera adecuada el ahorro energético de forma remota mediante un

aplicativo movil.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to implement a home automation system for the control of the
different systems of the building of block "B" of the Technical University of Cotopaxi, La Mana
extension, using a standardized home automation protocol. The home automation systems to be
controlled are the lighting, air conditioning and security systems; For this, a standardized protocol
was used, choosing the most appropriate for the development of the project through a comparison
between different protocols existing in the market. It was possible to carry out the complete design
of a system that controls all the existing systems mentioned. The objective of this implementation
is to improve the quality of life and comfort, without neglecting the security of the building, as well

as to properly control energy savings remotely through a mobile application.
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2. INTRODUCCION

El ritmo de vida actual ha provocado un fenémeno cultural sin precedentes, los seres humanos nos
encontramos inmersos en la Sociedad de la Informacion y Comunicaciones. La apresurada
evolucion tecnoldgica de la electronica e informatica, ha sumergido nuestra sociedad con

dispositivos que cada vez ofrecen mas y mas funciones.

La domdtica es aplicada a la ciencia y a los elementos desarrollados por la misma, que ofrecen
algin nivel de automatismo dentro de la casa o edificio; donde puede ser desde un simple
temporizador para encender y apagar una luz o aparato, hasta los mas complicados sistemas que

son capaces de interactuar con cualquier elemento eléctrico de la casa.

La vivienda dom@tica es, por lo tanto, aquella que integra una serie de automatismo en materia de
electricidad, electronica, robdtica, informatica y telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar
al usuario un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético, de las facilidades de
comunicacion, y de las posibilidades de entretenimiento (Flores, n.d.).

De esta forma, la domética busca la incorporacion de todos los aparatos del hogar, con la finalidad
de que todo trabaje en perfecta condicidn, con la maxima utilidad y con la minima intervencion por

parte del usuario.

3. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

3.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Un sistema domético nos facilita un sinndmero de ventajas y beneficios inalcanzables mediante
una instalacion tradicional. Si se tendria que resumir los principales motivos para realizar una
instalacion de un sistema domotico, los cuales seran: comodidad, seguridad, confort, ahorro
energético y por imagen, pero sin duda, estos cinco motivos mencionados se reducen a uno solo;

aumento de la calidad de vida.

La presente investigacion se concreto debido a la necesidad que presentaba la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extension La Mana Bloque “B” de aplicar un disefio domdtico en sus instalaciones,

permitiendo asi obtener un sistema central de gestion y control de servicios aplicables, segun las



especificaciones planteadas; no sélo oficinas, hoteles, empresas y viviendas particulares pueden
requerir los servicios que ofrece la domdtica ya que es flexible, versatil y adaptable a cualquier

necesidad, a cualquier tipo de edificio y a cualquier actividad que en él se vaya a desarrollar.

El tema de la seguridad es una de las grandes preocupaciones en la vida diaria, garantizar que las
personas y cosas materiales que representan un valor estén a salvo, es la prioridad de las autoridades
de la institucion, proteger la institucion frente a robos, monitorearla, aumentar la seguridad de los
lugares de acceso, entre otras, son las razones por las que se ha tomado la decision de incorporar

la domotica en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana Bloque “B”.

En lo absoluto, se desea que el lugar en el que se estudia y se pasa parte de nuestra vida, sea un
lugar tranquilo y seguro; es por ello que un sistema de domotica se convierte en la opcion predilecta

para garantizar esta primera necesidad.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1. Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos del proyecto somos los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Electromecanica, que hacemos parte del bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi

extension La Mana.

Tabla 1. Beneficiarios directos
Hombres Mujeres Total
253 16 269

Fuente: Secretaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana
Elaborado por: autores del proyecto

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos del proyecto son los estudiantes de las demas carreras que interacttan
en el bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana, los docentes y los

trabajadores de aseo y guardia.



Tabla 2. Beneficiarios indirectos
Hombres Mujeres Total
815 341 1.156

Fuente: Secretaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana
Elaborado por: autores del proyecto

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento del problema

Un estudio realizado por “Home Automation Global Market Trajectory y Analytics”, nos dice que
el mercado global de automatizacion del hogar en medio de la crisis de COVID-19, se proyecta en
un estimado de US $53,6 mil millones en el afio 2020, alcance un tamafio revisado de US $ 104
mil millones para 2027, creciendo a una tasa compuesta anual del 9,9% durante el periodo del
andlisis 2020-2027. Se proyecta que la iluminacion, uno de los segmentos analizados, registre una
tasa compuesta anual de 11,8% y alcance los US $ 25,6 mil millones al final del periodo de anélisis.
Después de un andlisis inicial de las implicaciones comerciales de la pandemia y su crisis
econdmica inducida, el crecimiento en el segmento de Seguridad y Proteccion se reajusta a una
tasa compuesta anual revisada del 10,1% para el proximo periodo de 7 afios (Home Automation
Global Market, 2021).

Esta es una evidente razén de la importancia que esta generando la domotica en el mundo; en
Ecuador la domética se va incrementando de manera rapida, que se visualiza como el aumento de
seguridad, confort y ahorro energético en los lugares en las que se aplica; de igual manera, las
aplicaciones de la domatica son cada vez mas variados que van desde el control de luces hasta

sistemas de seguridad avanzados.

Por ello la necesidad de implementar este sistema domotico, para brindar mayor seguridad a
estudiantes y docentes con un sistema de videovigilancia; ayudar al ahorro energético controlando
el encendido-apagado y programacién de luces para apagarlas a horas deseadas, y dar mayor
confort a los docentes controlando por dispositivo y asistente de voz el encendido y apagado de
luces y de aire acondicionado permitiendo regular la temperatura sin la necesidad del control

remoto infrarrojo.



Pregunta de investigacion
¢El uso de la domética mejorara la seguridad, el confort y ahorro energético en el bloque B de la

Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana?

5.2. Delimitacién del problema

El proyecto se realizara en el edificio del bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi
extension La Mana entre octubre del 2021 y febrero del 2022, donde se va a implementar un sistema
domotico para el control de encendido-apagado de los sistemas de iluminacion, climatizacion,
seguridad, existentes en el edificio; utilizando los dispositivos méas convenientes de acuerdo a la

necesidad y los existentes en el mercado de la domdtica.



6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

e Implementar un sistema domotico para el control de encendido-apagado de los sistemas de
iluminacion, climatizacion, seguridad, en una edificacion especifica utilizando un sistema
inalambrico.

6.2. Objetivos especificos

e Seleccionar el sistema mas apropiado que existen en el mercado para el desarrollo del
proyecto.

e Determinar la ubicacién de los equipos mediante el levantamiento de informacion.

e Desarrollar el sistema domético.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Tabla 3. Actividades y sistemas de tareas en relacién a los objetivos

Objetivos

Actividades

Resultados

Descripcion

Seleccionar el
sistema més
apropiado que existen
en el mercado para el
desarrollo del
proyecto

Recoleccion de
informacion sobre los
diferentes tipos de
protocolos
domoticos.

Escoger el sistemay el
protocolo apropiado de
acuerdo a las
necesidades que se
presentan, para el

desarrollo del proyecto.

Investigacion
Bibliogréafica

Evaluar el mercado
de domética

Conocer la oferta de
equipos disponibles en
el mercado y mas
solicitados por los
usuarios.

Investigacion
Bibliografica
Contacto con las
empresas
distribuidoras de
equipos domoticos

Determinar la
ubicacion de los
equipos mediante el
levantamiento de
informacion

Reconocer los puntos
de iluminacion, y aire
acondicionado del
lugar.

Conocer los lugares en
ddnde se van a colocar
los dispositivos.

Solicitar los planos.

Elaborar mapa de

Identificar la mejor
ubicacion para el

ubicacion de los correcto Solicitar los planos.
equipos. funcionamiento de los
dispositivos.
Poner en Observar el correcto
Desarrollar el sistema | funcionamiento todos | funcionamiento del Investigacion de
domotico los sistemas sistema domotico y campo

domotizados

depurar €rrores.

Fuente: autores del proyecto



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
8.1. Introduccion

El progreso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y su inmersion en
casi todos los &mbitos de la vida ha logrado que en los ultimos afios se haya hablado con mayor
frecuencia de edificios inteligentes, viviendas domdticas, areas inteligentes, ciudades inteligentes,
etc. (Zamudio-Castro, 2021).

Si se analiza a detalle una vivienda, es posible determinar muchos sistemas y aplicaciones que
complementan a las instalaciones basicas de la misma. Por ejemplo, se puede hablar del control de
iluminacion, control de la climatizacion, sistemas de control de acceso, cAmaras de vigilancia, etc.
(Stefan et al., 2004).

8.2. Domoética

Los diccionarios franceses incorporaron el tema “domotique” de 1988. Esta palabra, traducida al
castellano por domotica, es originaria de la palabra latina “domus” (de la que ha derivado la raiz
domo que quiere decir casa) y de la palabra francesa “informatique” de la que ha derivado la palabra

informatica) o segtin otros autores, “robotique” (robética) (Huidobro, 2010).

La domotica tuvo sus inicios en los principios del siglo XXI a causa de la revolucion industrial, en
donde Estados Unidos y Japdn son los paises pioneros en la construccion de inmuebles y edificios

inteligentes, influenciados por factores tecnoldgicos y econdmicos.

La asociacion espafiola de domotica CEDOM (2016) define el término de domoética como, un
conjunto de soluciones que mediante el uso de técnicas y tecnologias disponibles (electricidad,
electronica, informatica, robdtica, telecomunicaciones), logra una mejor utilizacion, gestion y
control de todos los aspectos relacionados con la vivienda (confort, seguridad, ahorro de energia,

comunicaciones, informatica, television, cine en casa)

Se entiende por domotica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda, aportando

servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion, y que pueden estar integrados



por medio de redes de comunicacion pudiendo ser controlados desde dentro y fuera del hogar
(Hernandéz Balibrea, 2012).

8.3. Sistemas de comunicacion

Es un conjunto de elementos tangibles y no tangibles, infraestructura, dispositivos, software, que
permiten el envio de informacion para poder ser intercambiado entre dos 0 méas usuarios. Todo
sistema de comunicacién requiere como minimo los siguientes elementos para funcionar (Instituto

Nacional de Aprendizaje, 2018).
8.3.1. El mensaje

Es la informacion que se va a transportar en el canal. En la practica el mensaje son los datos que
se trasiegan entre los diversos dispositivos con conectividad aldmbrica o inalambrica, cuyos
formatos fisicos pueden ser en sefiales en forma de tension eléctrica, radiacion de radio frecuencia,

microondas o luminosa (Instituto Nacional de Aprendizaje, 2018).
8.3.2. El emisor

Es el dispositivo que envia el mensaje por el canal receptor pueden ser un computador de escritorio,
teléfonos celulares, Notebook entre otros dispositivos que emiten la informacién (Instituto

Nacional de Aprendizaje, 2018).
8.3.3. El medio fisico

Es la via por donde se transporta el mensaje, puede ser por medio de cables de cobre o fibra Optica
o por medio del aire. Al primer medio se le Ilama medio alambrico o cableado y al segundo, medio

inalambrico (Instituto Nacional de Aprendizaje, 2018)
8.3.4. El receptor

Es el que recibe el mensaje por el canal emisor, en este caso igual que para el emisor pueden ser

un computador de escritorio, teléfonos celulares, Notebook entre otros dispositivos que reciben la
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informacion ya sea para almacenarla o procesarla en tiempo real (Instituto Nacional de

Aprendizaje, 2018).

8.3.5. El protocolo de comunicacion

Para que el mensaje sea inteligible deben existir reglas que permitan la correcta interpretacion y
transferencia de la informacidn, estas constituyen el protocolo de comunicacion (Instituto Nacional
de Aprendizaje, 2018).

Imagen 1. Elementos de un sistema de comunicacion

Medio = aire

Emisor Receptor

Protocolo = son las reglas para enviar, recibir
: e interpretar la informacion

Fuente: (Instituto Nacional de Aprendizaje, 2018)

8.4. Que es un protocolo de comunicacion.

Significado de protocolo de comunicacién segun el diccionario de la RAE.

“Protocolo: Es el conjunto de reglas que se establecen en el proceso de comunicacion entre dos
sistemas.” (RAE, 2019).

8.5.Tipos de estandares domaticos.

8.5.1. Estandares domoticos propietarios o cerrados.

Son protocolos especificos de una marca en particular y que solo son usados por dicha marca. Son
protocolos cerrados de manera que solo el fabricante puede realizar mejoras y fabricar dispositivos

que “hablen” el mismo idioma. Pueden ser variantes de Protocolos Estandar (Sistemas Domdticos,

n.d.).
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8.5.2. Estandares domoéticos abiertos.

Son protocolos definidos entre varias compafiias con el fin de unificar criterios. Son protocolos
abiertos (open systems), es decir, que no existen patentes sobre el protocolo, de manera que
cualquier fabricante puede desarrollar aplicaciones y productos que lleven implicito el protocolo

de comunicacion (Sistemas Dométicos, n.d.).

8.6.Tipos de sistemas domoticos.
8.6.1. Inalambrico.

Los sistemas domoticos de funcionamiento e instalacion inaldmbrica no exigen obra, ni una
instalacion profunda, son rapidos y faciles de usar en muy poco tiempo y casi en cualquier lugar.
Sin embargo, como cualquier dispositivo inalambrico resultan mas sensibles a interferencias u
otros problemas, que los sistemas cableados por Bus. Estos sistemas domoticos pueden sufrir
problemas en la calidad y cantidad de la sefial que el sistema envia y recibe. Ya que la sefial se
puede debilitar en las transmisiones, e incluso perderse algunas. Este tipo de sistemas funcionan
con ondas de radiofrecuencia que pueden ser a menudo interferidas por otras sefiales. Aunque son
sencillos de instalar y faciles de controlar en una casa con automatizacion domética (Carbonell,
2021).

Tabla 4. Tipos de protocolos dométicos inaldmbricos
Protocolos domoticos inalambricos

Z-Wave Insteon Fibaro
Jeedom | Smartthings de Samsung OpenHAB
WiFi LoRa Home Assistant
Delta Dore EnOcean Zigbee

Fuente: (HOGARSENSE, 2021)

Dentro de las tecnologias inaldmbricas para sistemas domdticos mas importantes, podemos

encontrar el sistema EnOcean, Z-Wave, ZigBee y WiFi.
8.6.2. EnOcean.

Es un protocolo de comunicacion sencillo que aun no estd normalizado. Es conocido por ser

tecnologia inalambrica de bajo consumo, ya que incorporan el método de recoleccion de energia
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del ambiente en los sensores. No permite enrutadores, pero si repetidores. No obstante, los datos
enviados s6lo pueden ser repetidos dos veces. Su rango de cobertura en condiciones ideales es de
300 metros, transmitiendo a una velocidad de 25 kbit/s en una frecuencia de 868 MHz (Carbonell,
2021).

8.6.3. Z-Wauve.

Z-Wave es un protocolo de comunicaciones inalambricas utilizado principalmente para domética.
Es una red en malla que utiliza ondas de radio de baja energia para comunicarse de un aparato a
otro, permitiendo el control inalambrico de electrodomésticos y otros dispositivos, como control
de iluminacién, sistemas de seguridad, termostatos, ventanas, cerraduras, piscinas y garaje
abrepuertas. Al igual que otros protocolos y sistemas destinados al mercado de automatizacion del
hogar y la oficina, un sistema de automatizacion Z-Wave puede controlarse a través
de Internet desde un mando inalambrico, un teclado numérico montado en la pared o a través
de teléfonos inteligentes, tabletas o computadoras, con una puerta de enlace Z-Wave 0 un
dispositivo de control central que sirve tanto como el controlador central y el portal hacia el
exterior. Proporciona interoperabilidad entre los sistemas de control doméstico de diferentes

fabricantes que forman parte de su alianza (Wikipedia, 2020b).
8.6.4. ZigBee.

Es un estandar de comunicaciones inalambricas disefiado por ZigBee Alliance, con el objetivo de
poder solventar las comunicaciones de aquellas aplicaciones que requieren un tipo de
comunicacion seguro, con baja tasa de envio de datos. Este tipo de red inalambrica es ideal para
sistemas domdticos, especialmente para reemplazar la disposicién o distribucion de sensores y
actuadores individuales en una instalacion y poder cubrir la necesidad del mercado de un sistema
a bajo coste, con el fin de enviar pequefios paquetes de informacion a bajo consumo y fiable
(Tobajas Garcia, 2014).

8.6.5. WiFi.

WiFi es el acronimo de ‘Wireless Fidelity’ que traducido al espaifiol es ‘fidelidad inalambrica’. Son

varios protocolos inalambricos basados en los estandares IEEE 802.11n e IEEE 802.11 ac y que se
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utiliza para el transporte inaldmbrico de datos en internet o redes de area local principalmente
instaladas en las zonas residenciales y locales comerciales. Como el WiFi esta basado en el estandar
IEEE 802.11ny mas recientemente en el estandar IEEE 802.11 ac respectivamente el protocolo se
ejecuta a la velocidad de transferencia que permiten las frecuencias 2.4GHz y 5 GHz (Pantoja
Rodriguez & Mateo Washbrum, 2019).

Tabla 5. Protocolos WiFi segln estandar
Protocolos WiFi (estandar IEEE 802.11xx)

Protocolo Velocidad maxima tedrica
802.11a 54 Mbps
802.11b 11 Mbps
802.11g 54 Mbps
802.11n 300 Mbps
802.11ac 433 Mbps

Fuente: (Rodriguez, 2016)

8.6.6. Cableado.

Este tipo de sistemas domdticos son muy eficaces y tienen una gran estabilidad, ya que transmiten
las sefiales con gran velocidad. Ademas, no hay ningun obstaculo que interrumpa que la
informacion llegue hasta el equipo correspondiente. Las instalaciones domoticas se pueden dividir

en funcion de si se utiliza cable exclusivo o cable compartido (SONMALAGA, 2021).
8.6.7. Cable exclusivo.

Esta tecnologia domotica para el hogar se caracteriza por funcionar exclusivamente mediante el
uso de cables dedicados (BUS), que cuentan con una excelente calidad cuando transmiten la

informacion y son los empleados en el sistema europeo KNK (PENTADOM, 2020).

Esta efectividad se logra debido a que no existen interferencias ni impedimentos a la hora de

transmitir la sefial, sino que cada sistema recibe la informacion a través de un cableado exclusivo.
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Las instalaciones domoticas mediante cable exclusivo son recomendables especialmente para
sistemas mas complejos o que requieran de una gran cantidad de informacion para su correcto
funcionamiento. Por el contrario, el principal inconveniente de este tipo de instalacion es el elevado
precio que puede suponer su integracion en el hogar, dependiendo de los sistemas requeridos y del
tipo de vivienda, puesto que es necesario realizar obras para introducir el cableado y que las

instalaciones domoticas no queden a la vista (Domotica Integrada, 2017).
8.6.8. Cable compartido.

En este tipo de instalacién, conocida con el nombre de powerline, se utiliza el cable de alimentacion
de otros equipos para realizar el envio de la sefial de control. A simple vista, puede parecer que se
trata de un sistema recomendable para integrar la domotica en el hogar, pero en la practica no es
una opcion muy fiable debido a la inestabilidad que suele sufrir la sefial, lo cual repercute en un
peor funcionamiento de los aparatos domotizados. Por este motivo, los expertos en instalaciones
dom@ticas suelen desaconsejar los sistemas con cable compartido siempre que sea posible evitarlos,
y solamente recomiendan su uso para cubrir servicios que no sean criticos y que no exijan la

transmision de una cantidad de datos demasiado elevada (Domotica Integrada, 2017).
8.7.Sistemas de iluminacion

La norma UNE-EN 60598 define como luminaria el aparato de alumbrado que reparte, filtra y
transforma la luz emitida por una o varias lamparas. Comprende todos los dispositivos necesarios
para el soporte, fijacion y proteccion de las lamparas (excluyendo las propias lamparas) y en caso
necesario los circuitos auxiliares en combinacién con los medios de conexion con la red de

alimentacion (Castilla Cabanes & Martinez Anton, 2013).

8.7.1. Tipos de luminarias

Entre los diversos tipos de luminaria en el mercado se encuentran:
8.7.1.1. HID (High Intensity Discharge)

Debido a su gran rendimiento y larga duracion las ldmparas HID son utilizadas en el alumbrado

publico, lailuminacién de vias de circulacion y el interior de las fabricas, pero, aunque las lamparas
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de vapor de sodio poseen un gran rendimiento luminico, son pobres en la reproduccion cromatica,
es decir, los colores no se distinguen muy bien. Es por ello que son utilizadas en los lugares donde
no es necesaria una calidad de luz, pero si una cantidad suficiente. Ej. Las vias de circulacion

(Autopistas, calles y avenidas) (Carrillo, 2016).
8.7.1.2. Fluorescente

Las luminarias fluorescentes se utilizan cominmente en aplicaciones comerciales, oficinas,
comercios, etc. y esta entrando bastante fuerte en aplicaciones de alto montaje, como naves
industriales y bodegas, ya que es una fuente confiable en cuanto a calidad de luz y vida til, ademas

tienen un considerable ahorro de energia contra las luminarias de HID (Berner, 2010).
8.7.1.3. LED

Este tipo de iluminacion se utiliza cominmente como iluminacién de acento y decorativa ya que
nos da una excelente gama de colores. Las nuevas generaciones de LED ya se estan utilizando para
proyectos de ahorro de energia en todo tipo de aplicaciones como son: oficinas, vialidades e
industriales. Este tipo de tecnologia nos proporciona un mayor ahorro en energia que las
Fluorescentes y HID (Berner, 2010).

8.7.1.4. Induccidn

La lampara de induccion es una mezcla entre lampara de mercurio y fluorescente. Su principal
caracteristica es que no necesita electrodos para originar la ionizacion este es sustituido por una
bobina de induccion sin filamentos. Se crea un campo electromagnético que introduce la corriente
eléctrica en el gas, provocando su ionizacion. La ventaja principal que ofrece este avance es el

enorme aumento en la vida atil de la lampara (Wikipedia, 2020a).
8.7.2. Sistema de iluminacion domotico.

La tecnologia en control de iluminacion, continta evolucionando a medida que aparecen mas
innovaciones en las infraestructuras alambrica e inalambrica. Se estima que una instalacion de

iluminacion domética puede ahorrar hasta un 25-30% del consumo energético mensual. Por ello,
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la automatizacion y monitoreo de los diferentes elementos de iluminacion en la vivienda, se ha

vuelto una tendencia (Barreto, 2021).
Entre los beneficios de usar control de iluminacién Barreto (2021) menciona:

e Control y programacion

e Comunicacion y conectividad

e Ahorroy eficiencia en el sector energético
e Calidad de iluminacion y confort

e Flexibilidad y seguridad
8.8. Sistemas de aire acondicionado

El aire acondicionado es un sistema que modifica la temperatura de cualquier estancia, a través de
un intercambio de calor entre un gas refrigerante y el propio aire del ambiente, en caso de
climatizacion para refrigeracion. En el sistema de aire acondicionado se produce una transferencia
de calor entre el aire caliente y el gas refrigerante; esto es posible gracias a que el compresor es
capaz de transformar el gas refrigerante en liquido, de acuerdo con las leyes de la termodinamica
(ZYZCLIMA, 2018).

8.8.1. Tipos de aire acondicionado

8.8.1.1. Aire acondicionado Split.

Es el tipo de aire acondicionado més basico con una instalacion sencilla. Por ello, es el mas
utilizado en la actualidad. Se trata de un sistema dividido en dos partes: una unidad que se coloca
en el interior de la vivienda y una exterior que se suele instalar en la fachada (PrecioGas, 2021).

8.8.1.2. Aire acondicionado Multisplit.

Tiene varias unidades interiores repartidas en diferentes estancias y una tnica unidad exterior. Se
suele utilizar en viviendas donde, ademas del saldn se quiere climatizar alguna de las habitaciones
(PrecioGas, 2021).
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8.8.2. Sistema de aire acondicionado domatico

Un aire acondicionado con tecnologia de domética nos permite programar rangos de encendidos y
apagado dependiendo de la temperatura que se necesite en cada momento, tecnologia, aplicable
tanto para sistemas de tipo split o multisplit, como por conductos de aire. La mayoria de
los sistemas de aire acondicionado y climatizacion, en general, tienen la posibilidad de incorporar
o afadir domotizacion. A estos dispositivos se les conoce como modulos de “pasarela” y se
encargan de traducir las sefiales que le enviamos a través del sistema domético al lenguaje del
sistema del aire acondicionado: encendido, apagado, subir o bajar la temperatura (Hogarmania,
n.d.). Hogarmania (n.d.) el autor menciona los siguientes beneficios del control de aire

acondicionado:

e Mejor confort
e Ahorro en el consumo

e Accesibilidad y comodidad
8.9. Sistemas de seguridad

Los sistemas de seguridad son grupos de elementos instalados e intercomunicados entre si que
previenen, detectan o actian ante intrusiones, intentos de robos y otros eventos; los sistemas de
alarmas son la solucion moderna de mecanismos de proteccion que el ser humano siempre ha

implementado (Verisure, n.d.).
8.9.1. Sistema de videovigilancia

Es un sistema de videovigilancia conformado por camaras y un software de grabacion. La principal
finalidad que tiene este, es la de poder dar imagen clara de las distintas zonas que se graben, de
esta forma se podra tener el control sobre las zonas de un hogar, trabajo o cualquier otra region
grabada. En la actualidad este es un sistema que podemos ver casi cualquier lugar a donde
vayamos; son utilizados para poder evitar robos, tener sistemas de seguridad, controlar el trabajo
de maquinas e incluso empleados y mas. Cada vez sera algo mas habitual, tan normal como que

podemos encontrarlos en las calles para revision de accidentes (PCREDCOM, 2021).



8.9.2. Videovigilancia demdtica

8.9.2.1. Videovigilancia por internet.

Con esta tecnologia podra controlar su hogar desde cualquier parte del mundo, solamente con tener
conexion a Internet; de esta manera puede ver sus cAmaras desde su ordenador portatil, smartphone,
Tablet, etc. sin mas herramientas que un navegador de Internet. Tan sélo necesita instalar las
camaras que considere necesarias y un dispositivo de gestion de las mismas que sera accesible a
través de internet y mediante el cual se podran ver a la vez todas las camaras conectadas al mismo.

El sistema de videovigilancia por internet, es simple y sencillo de utilizar, pero a la vez seguro y

robusto (HSOFT, n.d.).

Tabla 6. Beneficios de un control de videovigilancia

Caracteristica

Descripcion

Robustez

El sistema no depende de ningun ordenador, sino de un dispositivo
de gestion de video que controla todas las caAmaras del sistemay a
través del cual se pueden visualizar las imagenes de todas las

camaras conectadas al dispositivo

Seguridad

El dispositivo de gestion de video estd provisto de un sistema de

seguridad basado en usuario/contrasefia.

Flexibilidad

Se pueden conectar varias cadmaras a la vez con diferentes
caracteristicas cada una (camaras fijas, camaras con deteccion de

movimiento, mini-camaras, camaras motorizadas, etc....)

Accesibilidad

Se recomienda tener una IP fija en la sede donde se instale el
sistema de videovigilancia o televigilancia, también se puede

utilizar con una IP dindmica.

Fuente: (HSOFT, n.d.)

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Localizacion

El presente proyecto se realizard en la ciudad de La Man4, en el bloque “B” de la Universidad

Técnica de Cotopaxi extension La Mana. Av. Los Almendros y Acacias
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Figura 1. Organigrama de la Investigacion

Obtener criterios

o

iniciales

| » | Investigacion de campo

Y| Encuesta

Seleccion de

S

alternativas

v Pon derl ﬂ::l on para toma
de decisiones

| Mapa de red

| Pruebas de
v funcionamiento

[ Resultado }

Fuente: Autores del proyecto

9.2. TIPO DE INVESTIGACION

Para la elaboracidn de este trabajo de investigacion es importante utilizar una metodologia que nos
permita controlar y conocer los que se estd haciendo en todo momento y lo que se puede hacer en
el futuro, para ello se utiliza la investigacion mixta que es una técnica facil y sencilla, que nos
permite en este caso realizar la recoleccion de informacion de la edificacion del bloque “B” de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana. La metodologia se dividir en cuatro fases

detalladas.



9.2.1.
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1 fase. Pre-estudio

Conocer el establecimiento y los sistemas a controlar, al igual que las necesidades de los

usuarios.

2 fase. Analisis

Determinar los dispositivos dométicos a usar que cumplan con requerimientos de usuarios

y local, definir el funcionamiento del sistema domético.

3 fase. Implementacion

Realizar montajes e instalacion, comprobar funcionalidad, programar modulos y

dispositivos, asegurar calidad y depurar errores.

4 fase. Entrega

Presentacion a usuarios finales, personalizacion segun preferencias de usuario, capacitacion

de uso, entrega de documentacion final.

Investigacion mixta

En un enfoque mixto el investigador utiliza las técnicas de cada uno por separado, se hacen

entrevistas, se realizan encuestas para saber las opiniones de cada cual sobre el tema en cuestion,

se trazan lineamientos sobre las politicas a seguir segun las personas que intervengan , etc., ademas

esas encuestas pueden ser valoradas en escalas medibles y se hacen valoraciones numéricas de las

mismas, se obtienen rangos de valores de las respuestas, se observan las tendencias obtenidas, las

frecuencias, se hacen histogramas, se formulan hipdtesis que se corroboran posteriormente
(Sanchez Flores, 2019).

9.2.2.

Obtencion de criterios iniciales

A traves de una encuesta realizada, sacando una muestra de los beneficiaros directos del proyecto

para conocer las necesidades en seguridad, iluminacion y climatizacion de la Universidad Técnica
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de Cotopaxi, realizando un anélisis para buscar una solucion con los diferentes dispositivos

domaticos.

Para realizar y planificar nuestro estudio es muy importante conocer el numero de encuestas que
necesitamos para garantizar que nuestro estudio sea garantizado como una investigacion valida, es

aqui en donde debemos conocer el tamafio de muesta para la investigacion.

9.2.3. Muestra

Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la investigacion; hay
procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, 16gica
y otros. La muestra es una parte representativa de la poblacion (Lopez, 2004).

Imagen 2. Representacion de una muestra como subgrupo

Poblacion

(e t Elementos o unidades
11T de muestresandlisis

Muestia

Fuente: (Hen&ndez-Sampieri, Ferndndez-Collado, & Baptista-Lucio, 2014)

9.2.4. Céalculo del tamafio de muestra

Cuando se elabora una muestra probabilistica, uno debe preguntarse: dado que una poblacion es de
N tamario, ¢cual es el menor nimero de unidades muestrales (personas, casos, organizaciones,
capitulos de telenovelas, etc.) que necesito para conformar una muestra (n) que me asegure un
determinado nivel de error estandar, digamos menor de 0.01? La respuesta consiste en encontrar
una muestra que sea representativa del universo o poblacién con cierta posibilidad de error (se
pretende minimizar) y nivel de confianza (maximizar), asi como probabilidad (Henandez-
Sampieri, 2014).
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1. Nivel de confianza. — es el grado de probabilidad dado en porcentaje con el que se realiza la
estimacion de un parametro por medio de un estadistico muestral. El nivel de confianza mas
utilizado y efectivo es de 95% (Henandez-Sampieri, 2014).

2. Margen de error. — se expresa como un porcentaje que indica que los resultados obtenidos
estan dentro de ese rango de porcentaje de los valores presentados. Por lo general es de 5%
(Henandez-Sampieri, 2014).

3. Total de poblacidén. — es el nimero de individuos de esa poblacion.

Tabla 7. Célculo del tamafio de muestra

MARGEN DE ERROR ADMITIDO 5%
TAMANO DE LA POBLACION 269
Tamafio para nivel de confianza de 95% 158
Tamafio para nivel de confianza de 97% 171
Tamafo para nivel de confianza de 99% 192

Fuente: Autores del proyecto

Teniendo el tamafio de la muestra, se encuestaron a 158 personas para tener una confiabilidad del

95% de nuestra encuesta.

Figura 2. Tipos de encuestados

Qe es
usted?
M Colaborador
[ Docente
OEestudiants

Fuente: Autores del proyecto

El conocimiento de la domdtica de los encuestados, mostrado en la Tabla 8, es bastante amplio

superando un 80%, dividido entre los estudiantes, colaboradores y docentes.
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Tabla 8. Tipo de personas encuestadas

¢Sabe qué es domotica?
No Si
Recuento Recuento
Colaborador 3 12
¢Qué es usted? | Docente 4 20
Estudiante 18 101
TOTAL 25 133

Fuente: Autores del proyecto

Los resultados de encuesta respecto a la importancia de seguridad calificados en una escala de nada
importante, poco importante, importante y muy importante; por los colaboradores, docentes y
estudiantes especificados en la Tabla 9. Podemos observar que 100 encuestados optaron que la

seguridad es muy importante.

Tabla 9. Resultado de importancia de seguridad
Clasifique segun el orden de importancia de los siguientes grupos de
funciones de los sistemas domoticos
SEGURIDAD Nada importante | Poco Importante Importante Muy importante
Recuento Recuento Recuento Recuento
¢Qué |Colaborador 3 2 0 10
es Docente 1 0 4 19
usted? | Estudiante 19 6 23 71
TOTAL 23 8 27 100

Fuente: Autores del proyecto

Para el criterio de confort evaluado de la misma manera, Tabla 10; entre colaboradores, docentes

y estudiantes 71 encuestados eligieron que el confort es muy importante.

Tabla 10. Resultado de importancia de confort

Clasifique segun el orden de importancia de los siguientes grupos de
funciones de los sistemas dométicos
CONFORT Nada importante | Poco importante | Importante | Muy importante
Recuento Recuento Recuento Recuento

s Colaborador 4 3 2 6
ﬁthgg,)eS Docente 2 2 7 13

' Estudiante 8 21 38 52
TOTAL 14 26 47 71

Fuente: Autores del proyecto

En el ahorro energético, Tabla 11; 74 encuestados escogieron esta opcién como las mas importante.



Tabla 11. Resultado de importancia de ahorro energético
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Clasifique segun el orden de importancia de los siguientes grupos de
funciones de los sistemas domoticos
AHORRO Nada importante | Poco importante | Importante | Muy importante
ENERGETICO Recuento Recuento Recuento Recuento
Colaborador 2 2 5 6
Docente 1 4 6 13
Estudiante 17 16 31 55
TOTAL 20 22 42 74

Fuente: Autores del proyecto

En el criterio de estética el recuento de 65 encuestados, Tabla 12; dijeron que la estética es

importante.

Tabla 12. Resultado de importancia de estética

Clasifique segun el orden de importancia de los siguientes grupos de
funciones de los sistemas dométicos
ESTETICA Nada importante | Poco importante | Importante | Muy importante
Recuento Recuento Recuento Recuento

s Colaborador 5 2 4 4
LQUEES  Ipcente 5 2 7 10
usted? .

Estudiante 19 14 35 51
TOTAL 29 18 46 65

Fuente: Autores del proyecto

9.3. Seleccién de alternativas

Conocidos los criterios iniciales, realizamos una matriz de priorizacion, Tabla 13, para conocer los

criterios que son mas importantes de acuerdo a la encuesta realizada.

Tabla 13. Matriz de priorizacién

Priorizacién de criterios | Seguridad | Confort | Ahorro energético | Estética| TOTAL
1 | Seguridad 4% 4% 4% 12%
2 | Confort 2% 2% 2% 6%
3 | Ahorro energético 3% 3% 3% 9%
4 | Estética 1% 1% 1% 3%

Fuente: Autores del proyecto

Para la seleccidn de las alternativas evaluamos en cuadros de ponderacién los criterios obtenidos
en la matriz de priorizacion con una serie de variables definidas de acuerdo a escoger la mejor

alternativa.
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La puntuacion se valorara en un rango del 1 al 4, siendo:

Tabla 14. Rango de evaluacion
Rango
1: menor calificacion
4: mejor calificacion
Fuente: Autores del proyecto

Tabla 15. Seleccién de alternativas para seguridad

SEGURIDAD Costo | Accesibilidad | Fiabilidad | Confort | Estética| TOTAL
Control de acceso 1 1 4 1 2 9
Deteccion de fugas de gas| 2 1 3 3 1 10
Vigilancia por camaras IP | 4 4 4 4 2 18
Programar cerramientos 1 1 2 3 1 8

Fuente: Autores del proyecto

De las alternativas evaluadas de acuerdo a las variables establecidas y a la encuesta realizada, se
determind que para el criterio de seguridad la mejor alternativa es la de un sistema de

videovigilancia por camaras IP, Tabla 15.

Figura 3. Pregunta de encuesta sobre seguridad

:Cree que un sistema de video vigilancia brindara seguridad a docentes y estudiantes de la

Universidad Tecnica de Cotopaxi extension La Mana?
158 respuestas

®si
®No

Fuente: Autores del proyecto

En la Figura 3, observamos que la encuesta realizada sobre la importancia de un sistema de
seguridad de videovigilancia en la institucion el 96,8% de los encuestados dijeron que si brindara

meyor seguridad a docentes y estudiantes.



26

Tabla 16. Seleccion de alternativas para ahorro energético
AHORRO

ENERGETICO Costo | Accesibilidad | Fiabilidad | Confort |Estética| TOTAL
Regulacion inteligente
de temperatura 3 4 4 4 4 19
Control automatico de
iluminacién con

interruptores Wifi 3 4 4 4 4 19
Electrodomésticos
programables 1 2 3 4 2 12

Fuente: Autores del proyecto

Para el criterio de ahorro energético, Tabla 16; nos refleja dos sugerencias favorables para la ayuda
del ahorro, las cuales también fueron encuestadas para conocer la necesidad y la opinion de los

beneficiarios.

Figura 4. Pregunta de encuesta sobre sistema de iluminacion

Valore del 12l 5, que tan favorable es un sistema domotico para el control de iluminacion de las
aulas.

158 respuestas

100
75
50

25

0

1 2 3
Fuente: Autores del proyecto

En la Figura 4, el que tan favorable es un sistema domético para el control de la iluminacion
ayudando al ahorro energético, tuvo una gran valoracion de casi 100 encuestados, que dieron una

valoracion de 5.
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Figura 5. Pregunta de encuesta sobre sistema de iluminacion

(Considera necesario implementar un sistema domaético para controlar la climatizacion mediante

un dispositivo ?
158 respuestas

®si
® No

Fuente: Autores del proyecto

En la Figura 5, el 95,5% de las personas encuestadas considero necesario la implementacion de un
sistema domatico para el control de la climatizacion, siendo de igual forma amigable con el ahorro

y aumento de confort a los usuarios.
9.4. Hipdtesis del proyecto o pregunta cientifica

La implantacion de un sistema dom@tico para el control de iluminacién, climatizacion y seguridad,
mediante un sistema domaotico que emplea dispositivos programables, brindard mayor seguridad,
confort y eficiencia energética al edificio del bloque “B” de la Universidad Técnica de Cotopaxi

extension La Mana.



9.5. Funcionalidades de un sistema domético inalambrico

Tabla 17. Sistema Inaldmbrico

DESCRIPCION

SISTEMA INALAMBRICO

Seguridad

v

Se puede observar todo lo que sucede desde cualquier lugar
mediante sistema de camaras de seguridad, y encender y
apagar luces simulando presencia con control a distancia.

Comodidad

Se facilitan las tareas a realizar en los hogares y edificios, ya
que se puede hacer muchas acciones comodamente desde una
pantalla, movil u otros dispositivos.

Ahorro de
energia

La automatizacién domética gestiona elementos de control
que contribuyen al ahorro energético.

El control domotico de iluminacion y climatizacion controla
la gestion del 70% del consumo energético.

Bienestar

A través de la domotica podemos mejorar el bienestar de la
vivienda al encender o apagar las luces y aires
acondicionados de forma automatica.

Interrelacioén e
interconexion

Con el avance de las nuevas tecnologias, internet, etc. se esta
mejorando los sistemas de la casa domotica para que se
puedan conectar todos los elementos de un Smart Home; a lo
que se le conoce como “el internet de las cosas”.

Comunicacion

Las nuevas tecnologias e internet forman parte natural de la
domotica y se convierten en herramientas Utiles y practicas.
El reconocimiento de voz puede convertirse en un canal de
comunicacion con nuestra casa domdtica.

Fuente: Autores del proyecto

28
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9.6. Eleccion de protocolo a usar

Se requiere seleccionar el protocolo domotico que se va a utilizar para este proyecto, para ello se

empled una matriz de seleccién, que nos va a permitir la eleccion de una opcion de entre varias

disponibles.
9.7. Resultado de matriz de evaluacion

La matriz nos indica el primer lugar para el protocolo WiFi y en segundo lugar para Z-Wave, Tabla
18, ambos son aptos para el presente proyecto ya que obtuvieron una puntuacion mayor a 2. Para
elegir cual protocolo usar se comparan con el criterio “Costo” ya que para el desarrollo del proyecto
se requiere tener fécil acceso a estos dispositivos. En relacion a lo anterior, se escoge el protocolo

WiFi para el disefio del sistema domético del proyecto.



Tabla 18. Matriz de seleccion
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Matriz de seleccion para protocolo

Ponderacién (Pond) 1=Malo 2=Regular 3=Bueno

PROTOCOLQOS EnOcean Z-Wave WiFi
Criterios de seleccién Peso | Calf. | Pond | Calf | Pond | Calf. | Pond.
MEDIO FISICO
Par trenzado 5% 1 0.05 1 0.05 2 0.3
Ethernet 15% 2 0.3 3 0.45 3 0.45
PROTOCOLO
Abierto 15% 2 0.3 3 0.45 3 0.45
Estandarizado 5% 1 0.05 1 0.05 1 0.05
ARQUITECTURA
Velocidad de transmision 15% 1 0.15 2 0.3 3 0.45
Cope_zxmn con dispositivos 20% 5 0.4 3 0.6 3 0.6
moviles
OTROS
Presencia en el mercado 10% 1 0.1 3 0.3 3 0.3
Costo 15% 2 0.3 2 0.3 3 0.45
TOTAL 100% 1.65 2.5 3.05
Puesto 3 2 1
(Elegir? NO NO Sl

Fuente: Autores del proyecto



9.8.

Tabla 19. Caracteristicas de dispositivos dométicos de iluminacién

Equipos domoticos para los diferentes sistemas a controlar

31

Kidult WS01 Meamor Wlan Sonoff_Tpuch _Sma_rt smg_le
WiFi fire wire switch
Voltaie de entrada 110-240V 100-240V 90-250 110-220V
| CA,50/60 Hz CA,50/60 Hz AC,50/60 Hz AC,60/50Hz
Potencia maxima 2000 W 1800 W 600 W 300 W
Tino inalambrico Wifi 2.4GHz — i 802.11 b/g/ny | Wifi 2.4GHz /
P 5GHz 433MHz RF: 433MHz
Consumo de 0.45 W 0.3W i 0.5W
energia
Temperatura de Hasta 50 °C 20-75 °C 0° C-40° C 0° C-40° C
trabajo
Sistema compatible | Android/iOS Android/iOS Android/iOS Android/iOS

Fuente: Autores del proyecto

9.8.1. Smart single fire wire switch.

Para realizar la instalacion de este interruptor no es necesario de un cable neutro; podemos

reemplazar sin problemas los interruptores antiguos y convertir a un ambiente inteligente. Se eligio

este interruptor debido a la instalacion eléctrica del edificio, que no cuenta con un cable de neutro.

Imagen 3. Smart single fire wire switch

e

".hllll"

/ 000 |

3

Fuente: (Amazon, n.d.)



Tabla 20. Caracteristicas de dispositivos dométicos para control de aire acondicionado
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. Control remoto SwitchBot

Broadlink RM4Pro | 5 ligente IR | Hub Mini

Wifi 802.11 a/b/g/n Infrarrojo y
Conectividad (2.4GHz) Wifi de 2.4GHz Wifi
Temperatura de trabajo 0-50°C - -
Voltaje 5V -1A 5V -1A 5V -1A
Frecuencia infrarroja 38 kHz 38 kHz -
Alcance RF 50 metros 8 metros 9 metros
Compatibilidad Android/iOS Android/iOS Android/iOS

Fuente: Autores del proyecto

9.10. Broadlink RM4 Pro

Se escogio este dispositivo por su gran rango de alcance de radiofrecuencia de 50 m en linea de
vision, ademas por la aplicacion podemos controlar todos los dispositivos desde cualquier lugar y

en cualquier momento.

Imagen 4. Broadlink RM4 Pro

Fuente: Autores del proyecto



Tabla 21. Caracteristicas de dispositivos dométicos de control por voz
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Alexa (Echo dot 3) Google Home

e Fire OS
Sistemas e Android e Android
operativos e IOS e IOS

e Ordenador

» e Wifi 802.11 a/b/g/n (2.4 y 5GHz) e Wifi 802.11 a/b/g/n

Conexion
o . e Bluetooth (A2DP) (2.4 y 5GHz)
inalambrica . .

e Control remoto de audio y video e Bluetooth
Sonido Altavoz integrado con salida de audio AUX Dos salidas de audio

de 3,5 mm para uso de altavoces externos

pasivos de 2pulgadas

Fuente: Autores del proyecto

9.10.1. Alexa (Echo dot 3)

Con este dispositivo se encienden y apagan las luces, se ajusta la temperatura del aire

acondicionado con los dispositivos conectados compatibles, aumentando el confort de los usuarios

ya que, dandole un comando de voz, el dispositivo realizara lo que le pedimos.

Imagen 5. Alexa (Echo dot 3)

Fuente: Autores del proyecto
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En la Tabla 22, se describen las funcionalidades y caracteristicas de los dispositivos domoticos

seleccionados para el desarrollo del proyecto.

Tabla 22. Dispositivos domoticos

DISPOSITIVOS DOMOTICOS

DESCRIPCION

Wi-Fi + RF Smart Switch

SNENENENEN

Compatible con Amazon Alexa y Google Home.
Funciodn de escena para control de automatizacion.
Estado en tiempo real se muestra en la aplicacion.
Control remoto Wi-Fi/4G

Control de la iluminacién con la aplicacion Smart Life
or Tuya.

Deco E4 V2

AN

AN

Elimina las areas de sefial débil.

Las unidades trabajan juntas para formar una red
unificada.

Ofrece Wi-Fi a un area de hasta 2800 pies cuadrados.
Proporciona conexiones rapidas y estables con
velocidades de hasta 1167 Mbps.

BroadLink Universal Remote
RM4 Pro

Alta compatibilidad, compatible con dispositivos
controlados por RF (433 MHz).

Control de aplicacién, la nueva aplicacion tiene
mejores experiencias de usuario en configuracion y
creacion de escenas.

Control de voz, compatible con Alexa para controlar
por voz el aire acondicionado.

Echo Dot (3°ra generacion)

AN

<

Controla por voz, reproduce streaming canciones en
Amazon Music, Spotify y otros servicios.

Sonido intenso y de mayor calidad.

Lista para ayudarte; se le puede pedir que reproduzca
musica, narre noticias, la prevision del tiempo, controle
dispositivos de Hogar compatibles,

Controla los dispositivos de Hogar digital con la voz;
enciende las luces.

Hikvision DS-2CD1023GOE-I
camara tipo bala de red

Resolucion de hasta 2 Megapixeles a 30 fps.
Lente verifocal de 2,8 mm.

LED IR para vision nocturna de hasta 30 mts.
Campo de vision de 114.8°.

Clasificacion IP67 para uso exteriores.

Hikvision DS-2DE5225IW - AE
camara domo de red PTZ

AN NN N YA N N N NN

Resolucion de 1920 x 1080 a 60 fps.
Lente verifocal de 4,8 — 120 mm.

IR para vision nocturna de hasta 150 mts.
Campo de vision horizontal de 360°.
Rango de inclinacion de -15 a 90°.
Clasificacion IP66 para uso en exteriores.

Fuente: Autores del proyecto



9.11. Mapasde red

Imagen 6: Diagrama de interconexionado de la red (Piso 2)

Visual Paradigm Online Free Edition (@I Ilm)

MODEM DE INTERNET

—
AULAT3 AULA 14 OFICINA DECOE4 AULA 15 AULA 16
L
MOVIL
| A
AIRE — @
ACONDICIONADO RM4PRO
OFICINA

Nota: IP Autoconfigurable
ALEXA Nombre APP: Tuya Smart
Amazon Alexa

BroadLink
) Sistema: Android

Visual Paradigm Online Free Edifion

Fuente: Autores del proyecto
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En la Imagen 6, se describe el diagrama del piso 2, indicando las conexiones de red y direcciones
IP de los equipos utilizados para el desarrollo del proyecto, al igual que las aplicaciones para el

control remoto mediante un aplicativo movil.

Imagen 7: Diagrama de interconexionado de la red (Piso 3)

Visual Paradigm Online Free Edition (@ DD)

_J

MODEM DE INTERNET

1

DECOE4

o
AULA17 AULA 18 OFICINA AULA19 AULA 20

MOVIL

1 & -

L _

p—
Nota: IP Autoconfigurable
Nombre APP: Tuya Smart (iluminacion)
ARE Amazon Alexa (comando de voz)
ACONDICIONADO RM4 PRO BroadLink (climatizacién)

OFICINA Sistema: Android

Visual Paradigm Online Free Edition

Fuente: Autores del proyecto

En la Imagen 7, se puede observar el diagrama de las conexiones de red de los dispositivos en el

piso 3, de igual manera indicando su IP y los aplicativos moviles para el control de manera remota.
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9.12. Ubicacion de equipos

Imagen 8: Ubicacién de equipos (Oficina electromecanica)

OFICINA ELECTROMECANICA

Py
©
»
3
wog0

Interruptor wifik

6.55m
%

wgl'y

Control por voz

Fuente: Autores del proyecto

Los diferentes dispositivos estdn ubicados en lugares distribuidos y especificos para su correcto
funcionamiento, especificados en la Imagen 8; de manera que el sistema de comunicacion sea

estable entre todos los dispositivos.
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Imagen 9: Ubicacion de equipos (Oficina educacion continua)

OFICINA EDUCACION CONTINUA

8.04m \/

\g\@_ Interruptor wifi
S
Control por voz @

E

(Ve

[Te]

w
E
w
@
w

Controlador de aire
7.92m

Fuente: Autores del proyecto
En la Imagen 9, se observan los dispositivos ubicados en la oficina de educacion continua en

lugares especificos para su correcta comunicacion entre ellos y asi funcionen de manera correcta.

Imagen 10: Ubicacion de dispositivos (Pasillo 2)
PASILLO (2 Piso)

i
1.30m &

(5]
1=}
3
16.00m

Arriba

Fuente: Autores del proyecto
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En el pasillo 2 de la Imagen 10, se observan la ubicacion de los dispositivos de seguridad instalados

en los dos extremos del pasillo y el dispositivo de Access Point para la conexion wifi de los

dispositivos.

Imagen 11: Ubicacién de dispositivos (Pasillo 3)

PASILLO (3 Piso)

=

]

16.00m

|

Arriba

Fuente: Autores del proyecto

En la Imagen 11, se observan en el pasillo 3 los dispositivos de seguridad ubicados en los extremos

del pasillo, y el dispositivo de conexion para los dispositivos.
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10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Figura 6. Resultado de satisfaccion con el sistema domético implementado.

&Se siente satisfecho con el sistema
domotico implementado en el edificio del
bloque B, para el control de seguridad,
climatizacién y seguridad?

Hno
Osi

13,00%

7,00%

Fuente: Autores del proyecto

Como andlisis de resultado de préacticas realizadas del sistema domotico implementado, se
consiguio mejorar el estilo de vida de los usuarios y el bienestar del edificio en temas de seguridad,

confort y ahorro de energia de acuerdo a los sistemas que se controlaron.

Se brinda seguridad a docentes, estudiantes e incluso a personas exteriores a la universidad al gozar
de un sistema de seguridad de videovigilancia que consta de 4 camaras colocadas en puntos
estratégicos para garantizar la seguridad de los beneficiarios, 2 caAmaras Hikvision tipo bala de red
instaladas en el segundo piso del edificio; estan equipadas con sensores CMOS que permite
capturar videos a resoluciones de hasta 2 Megapixeles a 30 fps, también cuentan con un filtro IR 'y
LED IR EXIR 2.0 para vison nocturna; y 2 camaras Hikvision domo de red colocadas en el tercer
piso del edificio, capturan video con una resolucién de 1920 x 1080 a 0 fps, al igual que Smart IR

de visién nocturna.

Los docentes que laboran en las oficinas del segundo y tercer piso se beneficiaran y gozaran de

comodidad y confort, ya que cuentan con un sistema domotico para controlar los 3 aires
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acondicionados y luces de las oficinas desde un dispositivo movil o control por voz, sin la necesidad
de encender o apagar desde el interruptor. Podran encender, apagar, configurar el horario del aire
acondicionado para disfrutar de un ambiente con temperatura controlada y cambiar la temperatura
del aire acondicionado por medio del dispositivo mévil que tendra cada uno de los docentes que

laboran en las oficinas, o por mando de voz al igual que las luces.

El ahorro energético es una de las principales ventajas de este sistema domotico, ya que nos va a
ayudar a tener el control de iluminacién de las 8 aulas y 3 oficinas permitiéndonos encender o
apagarlas cuando sea necesario desde cualquier lugar que nos encontremos, siendo asi amigable en
el consumo de energia eléctrica porque va a lograr que el personal de seguridad apague las luces
de las aulas en caso de que estén encendidas sin necesidad alguna, haciendo que el consumo

energético sea menor.

11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 23. Descripcion del presupuesto del proyecto.
Lista de materiales

N Descripcion Cantidad | Costo unit. Iva + envio | Costo total
1 |Wi-Fi + Rf Smart Switch 11 $ 25,00 $ 3,00 $5,00 $ 283,00
Broadlink universal
2 | remote rmd pro 2 $ 55,00 $ 6,60 $5,00 $121,60
3 |Deco E4 V2 1 $120,00| $14,40 $5,00 $ 139,40
Echo Dot (3ra
. generaciérf) 3 $40,00 $480 $600 $130,80
Hikvision DS-
2CD2683G1 - 1ZS 2 $ 104,00 $2,48 $ 220,48
5 |camara tipo bala de red
Hikvision DS-
2DE52251W - AE 2 $250,00f $30,00 $ 530,00
6 |camara domo de red PTZ
7 |USB Fast Charger 2 $ 3,50 $7,00
8 |Servicio de internet 1 $ 94,80 $ 94,80
9 |Cable AWG 12 40 $0,95 $ 38,00
10 |Cable de red 15 $0,35 $5,25
11 | Tomacorrientes 2 $1,50 $ 3,00
12 | Extension doble 1 $4,00 $4,00
TOTAL $1.577,33

Fuente: Autores del proyecto
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1.

12.2.

Conclusiones

La implementacién de este sistema de automatizacion domoética inalambrica es muy
conveniente y tiene un gran campo de aplicacion dentro de la ejecucion del proyecto.

De acuerdo a la encuesta realizada se concluy6 que el sistema domaético mejorara el confort,

la eficiencia energética y la seguridad en el bloque B.

Se concluye que la metodologia utilizada para la seleccion de los dispositivos domaticos es

adecuada para el disefio de un sistema domdtico estandarizado.

Recomendaciones

Se recomienda el uso de repetidores para lograr una mejor cobertura para los lugares
alejados del Access point.

Se recomienda mejorar el sistema de red Wi-fi de la universidad para tener una mejor
cobertura por parte del sistema domadtico.

Se puede seguir empleando al protocolo wifi como alternativa de protocolo domotico, sin

embrago se debe investigar las diferentes alternativas que aparezcan en el fututo.
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Anexo 3: Encuesta para justificacion del proyecto

Figura 7. Representacion grafica de interrogante 1.

i Qué es
usted?
B Colaboracor
B Docents
O Estudiarte

Fuente: Autores del proyecto



Figura 8. Representacion grafica de interrogante 2.

:Sabe qué es domaotica?

158 respuestas

® si
® No

Fuente: Autores del proyecto

Figura 9. Representacion gréfica de interrogante 3.

:Cree usted que la domotica facilita ciertas funciones del hogar?
158 respuestas

® Si
® No

Fuente: Autores del proyecto

Figura 10. Representacion gréfica de interrogante 4.

Clasifique segun el orden de importancia de los siguientes grupos de funciones de los sistemas
domoaticos. (1 menos importante - 4 mas importante)

oo M1 EEN: W W4

75

50

25

Seguridad Confort Ahorro energético Estética

Fuente: Autores del proyecto



Figura 11. Representacién gréafica de interrogante 5.

:Cree que un sistema de video vigilancia brindara seguridad a docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana?

158 respuestas

@ si
® No

Fuente: Autores del proyecto

Figura 12. Representacidn gréfica de interrogante 6.

Valore del 1al 5, que tan favorable es un sistema domotico para el control de iluminacion de las

aulas.
158 respuestas

100
75
50

25

|
1 2 3

0

Fuente: Autores del proyecto

Figura 13. Representacidn gréfica de interrogante 7.

;Considera necesario implementar un sistema domotico para controlar la climatizacion mediante
un dispositivo ?
158 respuestas

® si
® No

Fuente: Autores del proyecto



Anexo 5: Puesta de cable para alimentacion

Fuente: Autores del proyecto

Anexo 7: Instalacion de toma de alimentacion

Fuente: Autores del proyecto

Anexo 4: Instalacion de internet

Fuente: Autores del proyecto

Anexo 6: Instalacion del Access Point

|

Fuente: Autores del proyecto



Anexo 9: Instalacion de los interruptores wifi Anexo 8: Prueba de funcionamiento

Fuente: Autores del proyecto

Fuente: Autores del proyecto

Anexo 11: Colocacién de condensador Anexo 10: Ubicacién de camaras

Fuente: Autores del proyecto Fuente: Autores del proyecto
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