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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo mejorar la calidad de vida de los adultos
mayores y residentes del Asilo “Hogar de Vida”, mediante la implementacion de
un sistema domotico, el cual esta enfocado en el confort y bienestar de este grupo
geriatrico. La implementacion de este sistema se refiere a circuitos domoticos
conectados por medio de una red inaldmbrica y dispositivos inteligentes que
permitieron mejorar la calidad de vida de este grupo vulnerable de la sociedad. Al
instalar dispositivos electronicos inteligentes se logra mejorar la gestion energética
enfocado en disminuir el consumo eléctrico. La seguridad exterior al igual que la
comunicacion ahora se ve mejorada con la instalacion de un video portero el cual
cubre una distancia de 15 metros desde la puerta principal hasta el garaje. El confort
de los adultos mayores esta direccionado especificamente al sistema de iluminacién
y temperaturas frias en el area de rehabilitacion, la cual mediante la dotacion de un
calefactor mantiene ahora una temperatura Optima para las actividades que se
realizan en esta area. Ademas, se elabor6 el andlisis econdmico-financiero que nos
permite evidenciar el monto total de inversion y el tiempo de recuperacion de la
misma.
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seguridad, confort, comunicaciones.
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ABSTRACT

The current work has as aim to improve the elderly life quality and residents from
"Hogar de Vida" Asylum, through the home automation system implementation,
which is focused onto providing comfort and well-being this geriatric group. The
implementation this system refers to home automation circuits connected, by
means a wircless network and intelligent devices, which allowed improving the
life quality this society vulnerable group. At installing smart electronic devices, it
is possible to improve the energy management focused onto reducing the
electricity consumption. The exterior security, the same as the communication,
now, it is improved with a video intercom the installation, what covers a 15
meters distance, since the main door to the garage. The elderly comfort is
specifically addressed to the lighting system and cold temperatures in the
rehabilitation area, which through the endowment a heater keeps, now an optimal
temperature for the activities, what are made this area. Furthermore, it was made
the economic-financial analysis, which allows to show the investment total
amount and the same recovery time.

KEYWORDS: Home automation, older adults, energy management, security,
comfort, communications.
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INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la poblacién mundial esta
envejeciendo a pasos acelerados, extracto: “Entre 2000 y 2050, la proporcion de los
habitantes del planeta mayores de 60 afios se duplicara, pasando del 11% al 22%.
En niimeros absolutos, este grupo de edad pasara de 605 millones a 2000 millones
en el transcurso de medio siglo” [1]. El asilo de ancianos “Hogar de Vida”, ubicado
en el Barrio Isinche Grande del canton Pujili, fue creado con la vision de acoger a
personas de la tercera edad (adultos mayores), cuyo objeto es brindar una mejor

calidad de vida.

Una evaluacion de campo realizada en el lugar de investigacion, permitié conocer
las necesidades que presentan las instalaciones del establecimiento: Deficiencia en
los circuitos eléctricos y accesorios de iluminacidn; Falta de intercomunicacion de
los visitantes con el personal de guardiania; ambientes frios en el area de
rehabilitacion y zona star; desperdicio energético por uso irracional de la energia,
consecuencia de malos habitos y acciones. Estableciendo asi la idea de desarrollar
el presente proyecto de investigacion con el propésito de brindar confort y
seguridad tanto a los adultos-mayores que residen en el establecimiento como al
personal que laboran en mencionado centro, para lo cual se disefia e implementa un

sistema domético de calidad de respuesta inmediata.

Antecedentes.

La Universidad Técnica de Cotopaxi en la Maestria de Electricidad mencion
Sistemas FEléctricos de Potencia abarca la linea de investigacion: “Energias
alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental”, el presente
trabajo esta destinado a la sub linea de investigacion: “Control y optimizacion en el
uso de la energia del sector Industrial, comercial y residencial”. Tomando como
referencia que, dentro del Plan Toda una Vida del Gobierno Nacional del Ecuador
las prioridades han sido para los sectores de salud, educacion, deporte, seguridad,

transformacion de la matriz productiva y energética. [2]

A nivel mundial existe una concientizacién y preocupacion por el creciente

calentamiento global y agotamiento de recursos, posturas que se ven evidenciadas



en las distintas cumbres sobre el medio ambiente. La eficiencia energética busca
proteger el entorno mediante la reduccion de la intensidad energética, asi como la
familiarizacion y generacion de conciencia a consumir lo que es necesario para
cuidar al planeta, ya que no solo es usar electrodomésticos que consuman menos
sino también, considerar elementos electronicos que permitan minimizar el
consumo de energia [3]. Tal es el caso de los sistemas domoticos que son un
conjunto de sistemas electronicos que en términos generales son un conjunto de
tecnologias aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la vivienda; asi
como las plataformas que incluyen la creacion de controles automatizados para los
hogares, es por ello que a la domética también se la conoce como los sistemas de

casas inteligentes [4].

La Universidad Técnica de Cotopaxi al tener una vinculacion con la sociedad esta
direccionada a ayudar a los sectores mas vulnerables es por ello que este proyecto
estd enmarcado en ayudar a que el adulto mayor tenga una vida digna lo cual
implica un habitat confortable, natural y artificial, que sea sostenible, equitativo,
seguro, adaptable y, que propenda a la responsabilidad intergeneracional pensando
en el manejo responsable y sostenible del recurso energético. El reto se amplia con
la necesidad de articular las acciones para que la vivienda sea una pieza que permita
un desarrollo integral. Es asi como el derecho a la vivienda digna, adecuada y segura
se relaciona con la capacidad de conexion con los sistemas tanto de infraestructura
(agua potable y saneamiento adecuado, electricidad de la red publica, gestion
integral de desechos, condiciones materiales adecuadas, con espacio suficiente,
ubicadas en zonas seguras, con accesibilidad) como con los sistemas no tangibles
como la cultura y la comunidad, que aseguran la gestion democratica de las
ciudades mediante formas directas y representativas de participacion ciudadana en
la planificacion y gestion de entornos y espacios seguros, y con mecanismos de
informacion publica, transparencia y rendicion de cuentas, anteponiendo el interés
general al particular y asegurando el bienestar colectivo de los habitantes en

condiciones de igualdad y justicia.



Planteamiento del problema

En el Ecuador existen instituciones del estado encargadas de velar por el bienestar
de los adultos mayores como: el Ministerio de Salud Publica (MSP), el Ministerio
de Inclusion Economica y Social (MIES), Instituciones publicas y privadas, ONGS
y Fundaciones, que prestan acogimiento y atencion a este grupo vulnerable de la
sociedad. El Ministerio de Salud a incluido en su orgénico estructural por procesos,
la micro area de adultos y adultos mayores, dentro de la Direccion de Normalizacion
Técnica del Sistema Nacional de Salud (SNS), segun el Marco Tedrico para el
Nuevo Enfoque de la Gestion Publica, Publicada en Marzo del 2004 por SENRES,
en la que desarrollaré actividades para dar cumplimiento a la obligacion del Estado,
hacia este grupo de especial atencion, para permitir y viabilizar las medidas
pertinentes, para que las personas adultas mayores se mantengan sanas y

econdmicamente activas hacia un envejecimiento saludable. [5]

La poblacion de adultos mayores en la Provincia de Cotopaxi y por ende del Canton
Pujili, viven en condiciones de extrema pobreza carentes de atencion y cuidados
basicos pero el principal problema de estas personas es “el abandono, el estado
nutricional deficiente, abuso econdémico y social, ademas de enfermedades propias
de su edad, que estan sin tratamiento. Por esta situacion el Gobierno Municipal del
Canton Pujili, junto con el Patronato Municipal de Amparo Social Nifo de Isinche,
no podia dejar de preocuparse por las necesidades especificas de las personas al
llegar a la edad adulta, es asi que por medio de Ordenanza del Gobierno Municipal
del Canton Pujili y mediante la Colaboracion de la Embajada Coreana, a través de
KOICA (Agencia de Cooperacion Internacional de Corea) se crea el Centro
Gerontologico para el adulto mayor, HOGAR DE VIDA el mismo que inicia sus

actividades en el mes de diciembre de 2009. [6]

El Hogar de Vida para adultos mayores, es una institucién de beneficencia publica
dependiente administrativamente del Patronato Municipal “Nifio de Isinche”, con
autonomia financiera domiciliada en la Ciudad de Pujili, Canton Pujili, Provincia
de Cotopaxi, se sujeta a la normativa que rige la actividad de la Entidad, a las
politicas y lineamientos emanados por sus Organos de Gobierno y Direccién y a las

directrices de las instancias de la gestion y coordinacidn técnica, administrativa y



operacional del Patronato. Tiene como finalidad mejorar la calidad de vida,
recuperacion e integracion social y familiar de la poblacién adulta mayor de 70
afos, brindando una atencidn integral de calidad y calidez, a través de un trabajo
humano y profesional, proporcionando hospedaje, alimentacion, atencion médica y

dignificacion humana.

Al ser el unico centro geriatrico del Canton este no cuenta con una planificacion
estratégica y al no tenerla provoca graves falencias en la organizacion y
coordinacion de los servicios prestados por esta institucion, deteriorando su imagen

institucional y su calidad de entidad de servicio social (confort del adulto mayor).

Es asi que se constata que existe deficiencia en los circuitos eléctricos y accesorios
de iluminacion; falta de intercomunicacion de los visitantes con el personal de
guardiania; ambientes frios en el area de rehabilitacion y zona star; desperdicio
energético por uso irracional de la energia, consecuencia de malos habitos y
acciones, segin [7], este tipo de ambientes consumen el 50% de los recursos

mundiales convirtiéndola en una de las actividades menos sostenibles del planeta.

En cuanto al recurso energético, segun la Agencia Internacional de Energia IEA, se
considera que su uso en los edificios abarca aproximadamente el 40% de la energia
primaria y el 24% de emisiones de gases efecto invernadero; por ende, la reduccion
del consumo de electricidad y el uso de energias procedentes de fuentes renovables
en el sector de la construccion representa un alto potencial para acercarse a las metas
establecidas en los pactos y protocolos ambientales. Denotando la falta de interés
por preservar el entorno, asi como lo que estipula la Constitucion y en la Ley del

adulto mayor en lo relacionada a la vivienda.

Adicional en el establecimiento se puede detectar las siguientes falencias:
e Alto consumo de energia eléctrica reflejado en las planillas de pago.
e Falta de luminosidad en los ambientes.
e Incomodidad de encendido de luminarias y uso de dispositivos eléctricos.
e Inadecuado confort por la poca accesibilidad a elementos eléctricos.
e Seguridad deficiente por el creciente incremento de migrantes tanto

internos como externos del pais.



Formulacion del problema

El centro “Hogar de Vida” cuenta con un ineficiente control de iluminacion,
inexistencia de calefaccion en el area de rehabilitacion y, falta de comunicacion y

monitoreo externo que resulta en la poca calidad de vida dentro del mismo.

El control y optimizacién en el uso de energia en el sector residencial se puede
conseguir con la implementacion de la Domética que, ademas, logra mejorar el
confort, mismo que es necesario y de vital importancia en la residencia de adultos
mayores y del personal que labora en el centro geriatrico “Hogar de Vida” en el

Canton Pujili.
Objetivo General

e Implementar un sistema domdtico para la generacion de confort en la
residencia de adultos mayores “Hogar de Vida” en el cantéon Pujili -

Cotopaxi.

Objetivos Especificos

1. Revisar el estado del arte sobre sistemas domoticos en centros geriatricos.

2. Realizar el estudio de los sistemas eléctricos, electronicos y térmicos,
asociados al confort visual y térmico.

3. Desarrollar el sistema domotico para el mejoramiento del confort visual y
térmico.

4. Evaluar la propuesta administrativa, econémica-financiera, técnica y

tecnologica para alcanzar confort en las areas implementadas.



Tabla 1. Sistemas de tareas en relacion a los objetivos especificos

Descripcion de la

Objetivos | Actividad Resultado de la . . L .
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S, .. Observacion, investigacion
Determinacion de | Conocimiento de . L,
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. . Esquematizacion
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eléctricas, L e
. - eléctricos, Analisis de elementos
electronicas y . . .
. electronicos y eléctricos autdmatas en
térmicas. . ) s
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Delimitacion de . ) . .
, Lista de las instalaciones eléctricas
las tecnologias a
componentes y actuales del centro
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confort térmico y
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Disefio de los Seleccion de equipos
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d " Funcionalidad del 1005 Y
control domaotico. . - conexion; interruptores,
., sistema domotico . .
3 Implementacion . camaras de seguridad
implementado en el
de los sensores,
centro.
componentes del control remoto, redes de
sistema domotico. internet.
Evaluacion de la .
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administrativa, . Analisis del organigrama
. residentes del o
economica- institucional.
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4 financiera, técnica Analisis econdmicos de la

y tecnologica para
alcanzar confort en
las areas
implementadas

Estudio de la
propuesta para su
implementacion
completa.

propuesta de
implementacion.




Justificacion

En la actualidad se utiliza nuevas tecnologias aplicables a distintas edificaciones,
las cuales permiten que las personas disfruten de un buen estilo de vida. Por cuanto
la domotica es la integracion de tecnologia aplicada para la automatizacion en
hogares. Esto gracias a la domotica conocida como casas inteligentes, que permiten
lograr confort y mejorar los niveles de vida a personas con capacidades especiales,

y tercera edad.

Los aportes que se pueden realizar con este proyecto son:

Reduccion de consumo de energia, logrando la disminucion de pago en las

planillas.

e Mejoras en la calidad de luminosidad de los ambientes de més concurrencia

dentro de cada edificio.

e Acondicionamiento de areas especificas dentro del edificio en lo referente

a sensacion térmica.

e Disminucion directa o indirecta del consumo de energia en lugares
innecesarios, ademas la comodidad y confort de las personas que habitan

en el hogar.

Se beneficiara del presente trabajo el centro de acogimiento “Hogar de Vida”,
particularmente las personas que habitan el lugar puesto que contardn con un
sistema que facilitard y mejorara su estilo de vida, porque reducira un porcentaje
considerable el esfuerzo de trabajo, serd un objetivo centrado y accesible para las
personas con necesidades especiales ya que de una u otra manera se puede adaptar
un proceso dependiendo de su discapacidad, ademas serd un sistema seguro y de
facil funcionamiento. Los resultados permitiran mejorar el confort en el hogar para
personas de la tercera edad, y cumplir con lo estipulado en la Constitucion y en la

Ley del Adulto Mayor [8].

El campo donde actua la domdtica es parte esencial de las necesidades actuales de

la sociedad que cada dia busca estar en la vanguardia tecnoldgica para mejorar asi



la calidad de vida y cuyo propdsito principal es ofrecer confort, seguridad y ahorro

energético.

Por lo mencionado es importante que la residencia de adultos mayores “Hogar de
Vida”, cuente con un sistema domotico que permita la generacion de confort y por

ende la mejora de la eficiencia energética y con la menor cantidad de costos.

Con el auge de Internet y el aumento del porcentaje de su uso en todo el mundo
seria una herramienta bastante util en términos de seguridad y confort en las
instalaciones del centro, este sistema que se propone en este trabajo investigativo
no es precisamente un lujo sino una necesidad porque permitiria suplir necesidades

de los residentes de este lugar.
Hipotesis

La implementacion del sistema domoético mejorara el estilo de vida de los adultos

mayores en el asilo “Hogar de Vida” en el Cantén Pujili — Cotopaxi.



CAPITULO 1

1.1 Fundamentacion Epistemolégica

La Fundamentacion Epistemologica se refiere a la necesidad de que la investigacion
tenga una ubicacion paradigmatica o un enfoque determinado. Es la posicion
antologica, epistemoldgica, axiologica y metodoldgica que asume el investigador
sobre el problema [9].

La presente investigacion se fundamenta en un paradigma Critico — Propositivo,
porque pretende identificar los principales falencias o debilidades del Hogar de
Vida en la gestion energética para mejorar la calidad de vida de los adultos mayores
residentes, instalando sistemas que sean compatibles y de facil manipulacion, que
permita brindar el confort a los adultos mayores residentes en el asilo.

Desde el punto de vista del &mbito ontologico, esta investigacion busca a través de
la planificacion estratégica determinar la situacion actual y real del Hogar de Vida
y establecer la vision futura donde desea llegar la institucion, y utiliza la ciencia
para interpretar esta realidad. Por medio de la fundamentacion epistemologica, esta
investigacion utilizara los conocimientos adquiridos para fortalecer las deficiencias
en el proceso de gestion de la energia, seguridad, confort y comunicaciones entre

usuarios y guardiania del Hogar de Vida.

1.2 Fundamentacion Legal.

El Hogar de Vida, al igual que todos los centros de atencion de adultos mayores, ya
sean en modalidad de residencia o de cuidado diario y Centros de capacitacion y
ocupacion para adultos mayores a nivel nacional, desarrollan sus actividades
reguladas por leyes, reglamentos, resoluciones y/o acuerdos ministeriales que se
detallan a continuacion:

- Constitucion Politica.



- Ley del Anciano.

- Ley de Derechos y Amparo al Paciente.

- Ley de prevencion y proteccion a las personas que padecen diabetes.
- Ley Organica de Régimen Municipal.

- Ley Organica de Régimen Provincial.

- Ley de Seguridad Social.

- Reglamentos y normas emitidos por el Ministerio de Inclusion Econdémica y

Social (MIES).

Todas las acciones realizadas por entidades del Sector Publico o privado que estén
orientadas a mejorar el bienestar social y la calidad de vida de los adultos mayores,
se fundamentan principalmente en el Art. 3 Capitulo 1, de la Ley del Anciano que
sefiala lo siguiente “El Estado protegera de modo especial a los ancianos
abandonados o desprotegidos [8]. Asi mismo fomentard y garantizara el
funcionamiento de instituciones del sector privado que cumplan actividades de
atencion a la poblacion anciana, con sujecion a la presente ley, en especial a aquellas
entidades sin fines de lucro, que se dediquen a la constitucidon, operacion y
equipamiento de centros hospitalarios, gerontologicos y otras actividades

similares”.

1.3 Fundamentacion del estado del arte

Dentro del control de iluminacion se pueden usar varios tipos de sensores, los
mismos que se encargan de monitorear la presencia o no de personas en un
determinado lugar, y actuadores, que se encargan de encender o apagar las
luminarias. En [10], se usan un detector de movimiento, sensor infrarrojo pasivo
HC-SR501 que mide la radiacién infrarroja emitida por objetos en su campo de
vision, lo que permite detectar la presencia de personas a través de los cambios de
temperatura en el lugar. Como actuador se usa un triac BT134600 que puede
soportar corrientes de hasta 4A y voltajes de 600V. Para la comunicacion se usa un
modulo transceptor inalambrico nRR24L01 que opera a una frecuencia de 2,4 GHz.
En la Figura 1, se describe la arquitectura general del sistema domotico
implementado con el cudl se consigui6 una reduccion de consumo energético total

de un 3,75%.
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Figura 1. Arquitectura general del sistema domotico [10]

El confort visual dentro de oficinas, escuelas, instituciones publicas y privadas, etc.,
es una base fundamental para el buen desarrollo de las actividades realizadas por
los usuarios de las mismas, en [11] se realiza el control inteligente de sombras para
el confort mediante el uso de un Controlador Logico Programable CompactLogix
L23E comprendido en 4 modulos, una lampara fluorescente y una persiana
motorizada. En la Figura 2 se muestra el esquema base del sistema, en este se puede
evidenciar que las variables asociadas para el control fueron la iluminacion interior
y la iluminacion exterior; con los valores obtenidos de los sensores y mediante
Loégica Difusa se optimizo el uso de energia eléctrica logrando un ahorro de hasta

un 30% en dias despejados.

/soL). LAMPARA FLUORESCENTE
o DIMEABLE
CONTROLADOR
PLC -LoGICO
PROGRAMABLE
. _PERSIANA
SENSOR DE | 2 MOTORIZADA
ILUMINACION (= _
INTERIOR S———
SENSOR DE
ILUMINACION
EXTERIOR

Figura 2 Esquema base de Control [11]

La evaluacion subjetiva de la comodidad y el confort para la visibilidad se la realiza

con estudios de campo en los cuales se obtiene valores con mediciones en limenes
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en cada espacio de las oficinas de trabajo ya que con ello obtenemos eficiencia

energética y logramos el confort para los operadores dentro las instalaciones [12].

En el trabajo realizado [13], se puede evidenciar la necesidad de la implementacion

de sistemas domoticos en las areas de iluminacion y control automatico de puertas.

H Apertura de puertas de acceso automatizadas

¥ lluminacidn automadtica en zonas de paso, entrada o pasillos

Figura 3. Apoyo del sistema domotico a un adulto mayor [13]

En la Figura 3, se muestra que el 55% de las personas consultadas mostr6 la
necesidad de iluminacion automatica en zonas de paso, entradas o pasillos. Ademas,
en la Figura 4, se evidencia que dentro de los puntos tomados en cuenta en la
encuesta realizada por [13], la Automatizacion de la calefaccion es la que brinda

mayores comodidades al adulto mayor.

 Automatizacion de la ventilacion = Automatizacion de la calefaccion

& Renovacién automatica del aire

Figura 4. Comodidades que brinda el sistema domatico al adulto mayor [13]



Dentro de [14], se presenta un estudio de las estrategias de adaptacion ambiental en
el envejecimiento activo, trabajo que menciona la necesidad de incentivar la
incorporacion de la gerontotecnologia y la domotica en entornos residenciales y

urbanos.
1.4 Fundamentacion Teorica

Para tener un entendimiento adecuado se presenta una descripcion de la domotica,
los enfoques que tiene, equipos, aplicaciones. También hay que tener presente la
reglamentacion existente y/o el trato que se debe tener en las instalaciones usadas

para el cuidado de adultos mayores.
1.4.1 Domética

Durante mas de 100 afios, la ciencia ficcion ha especulado sobre lo que la prensa
popular llama las casas inteligentes del Internet de las Cosas o lo que los ingenieros
llaman “domética”, un acronimo de “robdtica doméstica”. Desde el principio, la
ciencia ficcion ha resaltado los posibles aspectos negativos de las casas inteligentes,
pero los beneficios positivos emergentes casi con certeza superan estos temores.
Sin embargo, las caracteristicas que hacen que una casa inteligente sea segura y
conveniente para cualquier persona pueden ayudar a una persona mayor con

problemas de memoria o movilidad [15].
1.4.1.1 Definicion

En el diccionario Oxford Languages se dice que la domotica es; “El conjunto de
técnicas orientadas a automatizar una vivienda, que integran la tecnologia en los
sistemas de seguridad, gestion energética, bienestar o comunicaciones”. Con lo
que se afirma que la domotica es una entrada a los sistemas inteligentes en hogares,
por lo que es importante conocer también sobre estos sistemas. Ademas, la
domotica puede ser empleada como aliada en la gestion y el control del gasto
energético, con lo que se cuida el medio ambiente y nuestra economia [16]. En la
Figura 5, se puede ver a la domdtica como un gestor de las tareas cotidianas del

hogar.
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Figura 5. La domdtica en la gestion de tareas cotidianas [17]

En [18], se puede encontrar que, un sistema de hogar inteligente administra los
sistemas integrados en el hogar. Los modulos de estos sistemas son administrados
por usuarios que utilizan dispositivos de interfaz como un teléfono inteligente. Se
pueden administrar y monitorear varios sensores y se pueden ajustar facilmente. Se
puede acceder al sistema de forma local o remota desde cualquier dispositivo
versatil o portatil asociado a la web. El desarrollo de Wi-Fi se selecciona para ser
el establecimiento del marco que conecta el servidor con los sensores. Se selecciona

Wi-Fi para actualizar la seguridad del marco y ampliar la flexibilidad y versatilidad.

Para que un sistema domotico u hogar inteligente funcione con todo su potencial,

hay una serie de elementos que pueden estar en su sitio:
-Dispositivos domésticos inteligentes.
-Asistentes de voz digitales, o hubs.
-Aplicaciones en smartphones y tabletas, y acceso online.

En [19], se puede encontrar los principales objetivos que tiene la domética, dentro
de los que se menciona: Control de iluminacion, control de persianas, control de

calefaccion, aire acondicionado, ventilacion, gestion de cargas eléctricas, etc.
1.4.1.2 Areas de control de la domética

En la Figura 6 se muestra las areas de control dentro de las que trabaja un sistema

domotico.
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Figura 6. Areas de actuacion de la domética [20]

De [20], se presenta la descripcion de cada una de las areas principales en las que

influye la domética.

e Seguridad

Dentro del area de seguridad se pueden proporcionar los servicios de control y
supervision de forma local y/o de la vivienda, para lo cual se puede contar con:
alarmas técnicas de incendio, humo, gas, inundacién, control de accesos,

videoportero, etc. En la Figura 7, se muestra la instalacion de videoporteros.

[ - EXPANSION r
DE LA
y INSTALACION ‘

L]
!

MONITOR

MONITOR -

bh DISTRIBUIDOR 6

ALIMENTACION

ABREPUERTAS

Figura 7. Instalacion tipo de videoportero para una planta de 4 viviendas de un edificio [17]
e Eficiencia energética

Los servicios que puede ofrecer el 4rea de eficiencia energética con la domotica son

en la gestion de dispositivos eléctricos, gestion de riego, gestion de agua, gestion
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de circuitos eléctricos prioritarios, monitoreo y control de consumos, control de
iluminacion.
e Control del entorno

Esta area se encarga de satisfacer las necesidades de confort, seguridad y eficiencia
energética, mediante los servicios de: Simulacion de presencia, telemotorizacion,
telecontrol, automatizacion y control de toldos y persianas, creacion de ambientes,

control de temperatura y climatizacion, diagnostico y mantenimiento remoto.

e QOcio y entretenimiento

Esta area permite disfrutar a las personas de contenido audiovisual mediante

proveedores externos o del mismo hogar.

e Comunicaciones

En ésta la domotica se encargas de gestionar las comunicaciones, las mismas que
pueden ser mediante voz, datos e imagen, etc., entre los diferentes equipos
existentes en la vivienda y sus habitantes. Para esto se ofrecen los servicios de
telefonia basica, acceso a internet con banda ancha, red de area doméstica, telefonia

IP, videotelefonia.
1.4.1.3 Sistemas domoticos

El campo de la domoética como toda tecnologia en desarrollo surgié con pequeiias
empresas que prestaban el servicio, manteniendo en reserva su tecnologia para
evitar copias de otros fabricantes de equipos. Pero dado al gran auge de esta
tecnologia las medianas y grandes empresas dieron servicios libres y usaron
protocolos comunes, de esta manera se consiguié fiabilizar al consumidor. A
continuacion, se presentan algunos de los sistemas actuales han surgido en el &mbito

tecnologico [20].

e XI10
Es un sistema descentralizado y de facil instalacion, se base en la transmision de las
comunicaciones por corrientes portadoras, usando la misma red de cableado
eléctrico. Aunque actualmente usa también, la comunicacion inaldmbrica. Hay que
tomar en cuenta que desde el 2013 se dejaron de fabricar dispositivos X10, por lo

que se considera un sistema obsoleto.
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e KNX

Es un sistema abierto, independiente del fabricante, se cre6 con la unién de
empresas europeas, cuenta con un gran soporte y basta cantidad de dispositivos; por
esto ha tenido una gran aceptacion e implementacion en Europa. Es facilmente

ampliable, puede acoplarse a otros sistemas como: Dali, Modbus, etc.
e LonWorks

Es un sistema abierto y descentralizado, también conocido como LON (local
operating network) de origen estadounidense. Lo interesante de este sistema es que
permite la comunicacion entre dispositivos de la misma red, sin la necesidad de un

controlador.
e 7-Wave

A diferencia de otros protocolos, como bluetooth y ZigBee que trabajan a 2GHz,
Zwave opera en la banda de 1GHz, lo que le permite tener menos interferencia.
Cabe mencionar que durante los afios ha venido incorporando nuevas caracteristicas
y mejoras, brindando un mejor alcance y reduciendo el consumo eléctrico. Se

considera uno de los lideres de la domotica inalambrica actual.
o ZigBee

Este sistema estd disefiado como estandar de comunicaciones inaldmbricas para
dispositivos que requieren bajo consumo energético, baja tasa de envio de datos y
comunicacion bidireccional segura. Trabaja en la banda ancha, por lo que se podria
considerar que esta expuesto a interferencias, pero, debido a la tasa de transmision
no tienen problemas con estas, y el hecho de tener un identificador nico le permite

coexistir con varias redes en el mismo canal.
e Insteon

Fue creado con el propdsito de solucionar los problemas que tenia X10, con el afan
de ser mas confiable, seguro, sencillo y de bajo consto. Usa una combinaciéon de

comunicacion por corrientes portadoras y la comunicacion por radiofrecuencias.
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e DeltaDore

Es un sistema sencillo y amigable, que permite la comunicacion a través de
diversos medios, como corrientes portadoras, radiofrecuencia, modo telefonico e
IP. Su modo de comunicacion de radiofrecuencia opera en la banda de 868 MHz,

lo que hace que sea poco expuesto a interferencias.
e HomeKit

Es facilmente instalable y configurable, de la marca Apple que incluye como
asistente virtual de voz a Siri. Este sistema puede ser utilizado mediante iPhone,
iPad y Apple TV. Para este caso los dispositivos domoticos se conectan de manera
inalambrica y es compatible con diversos asistentes tales como wifi, bluetooth, Z-

Wave, ZigBee e Insteon.
e Amazon Alexa

Alexa Voice Service (AVS) esta basado en su asistente de inteligencia artificial
controlado por voz para el hogar y otros ambientes. Alexa al ser un servicio de
Amazon esta disponible para un niamero creciente de otros dispositivos, incluidos
teléfonos inteligentes, tabletas y controles remotos [21]. Amazon Echo Dot es el
altavoz inteligente mas adoptado por un importante margen. Este dispositivo ha
demostrado ser més popular que las ofertas de mayor precio de Amazon, como el

Echo, Echo Plus, Echo Spot y Echo Show [22].
e Google Home

Similar a HomeKit de Apple y a Amazon de Alexa, estd integrado en el sistema de
Google, destacado obviamente por su buscador y el dispositivo de Chromecast.

Ademés, es compatible con Alexa.

En la Figura 8, se puede observar un resumen de los sistemas domoticos antes

mencionados.
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Figura 8. Sistemas domdticos representativos en la actualidad [20]

e Voz por protocolo de internet

El VoIP (Voiceover IP), es un conjunto de recursos que hacen posibles que la sefial
de voz viaje a través de internet empleando el protocolo IP. Los dispositivos Alexa
de Amazon, Echo de Apple, o Google Home, son algunos de los sistemas VoIP

soportados bajo esta tecnologia [17].
1.4.1.4 Dispositivos principales de un sistema domético

Para realizar una instalacion domdtica es necesario conocer los
aparatos/dispositivos que integran estos sistemas, por lo que a continuacion, se

presenta una breve descripcion de los principales segin [23]
e Sensor

Es el dispositivo encargado de la toma de datos necesarios del sistema, estos pueden
medir magnitudes fisicas como la temperatura, cantidad de luz, etc., los datos
medidos son transformados generalmente en sefales eléctricas y tomadas por la
instalaciéon domética. En la Figura 9, se muestra un sensor magnético, que se podria

usar como un sensor del estado de las puertas de un domicilio.

19



Figura 9. Sensor magnético [23]
e Acondicionadores de seial
Anteriormente se dijo que los sensores entregaban una sefial eléctrica de la medida

fisica obtenida, a partir de dicha medida los acondicionadores de sefial se encargan

de adaptar y procesar esta sefial segtin el nivel al que esté trabajando el sistema.

Figura 10. Acondicionador de serial [23]

e Unidad de control

Es la unidad principal del sistema (Figura 11), siendo la encargada de recoger todos
los datos entregados por los sensores y dispositivos de interfaz de usuario, los
mismos que pueden ser mandos, pulsadores, pantallas tactiles, etc., y de la misma
manera se encarga de enviar la sefial a los actuadores para que se den los resultados

optimos esperados por el usuario.
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Figura 11. Unidad de control [23]

o Interfaz de usuario

Dentro de la interfaz de usuario podemos tener a las pantallas tactiles, mandos a
distancia, interruptores, comandos de voz, entendiéndose a estos como los

encargados de recibir las ordenes con las cuales el usuario obtiene determinado

resultado.

Figura 12. Asistente de voz Amazon Alexa [24]

¢ Red

Esta encargada de la transmision de los datos y ordenes desde los sensores y los
dispositivos de interfaz a la unidad de control, y al mismo tiempo enviar estos datos

a los actuadores del sistema domotico (Figura 13).
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Figura 13. Red Domotica [23]
e Actuadores
Estos dispositivos son los encargados de realizar una accion determinada por la

unidad de control. Dentro de los actuadores podemos encontrar alarmas, encendido

de luces piloto, electrovalvulas (Figura 14).

Figura 14. Electrovalvula de corte de suministro de agua y/o gas [23]
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e Protecciones

Como parte de la instalacion del hogar, los sistemas domoticos cuentan también
con cuadros de proteccion, muchas veces dentro del sistema principal y en otros

casos como sistemas aislados.
1.4.1.5 Topologia de Red

A continuacion, se presenta los elementos que habitualmente forman parte de la red

domotica [20]
e Nodo

Un nodo es la unidad encargada de recibir, procesar y enviar sefiales, por ejemplo,
un PLC que puede recibir una sefial de temperatura y encender la calefaccion de

una habitacion.
e Dispositivos de entrada o captadores

Son dispositivos encargados de recibir las sefiales del entorno, dentro de estos se
pueden ubicar sensores (mediciones de temperatura, iluminacion, presencia), y
también los pulsadores o interruptores manuales. Estas sefiales son recogidas y

enviadas a los nodos.
e Dispositivos de salida o actuadores

Estos dispositivos cumplen con la funcion de realizar un trabajo, por ejemplo, hacer
sonar una alarma, abrir o cerrar una puerta, subir o bajar las persianas, etc. Las
ordenes para realizar una determinada funcion vienen dadas o procesadas por el

desde un nodo.

En la Figura 15, se representa un sistema con dos nodos, seis dispositivos de entrada
y 6 actuadores, de esta manera se puede simplificar los conceptos antes

mencionados.
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Figura 15. Disposicion de un sistema con dos nodos y dispositivos de
entrada y salida [20].

Una vez comprendido los dispositivos que componen el sistema domotico

podremos verificar su conexion como dos casos diferentes [20].
e Sistemas centralizados

En este caso cada uno de los elementos del sistema se conecta de forma directa con

el nodo principal como se puede evidenciar en la Figura 16.

El E2 E3
Nodo
S1 52 S3

Figura 16. Representacion de un sistema centralizado [20]

o Sistemas descentralizados

En este caso, los elementos del sistema se conectan una barra o bus de

comunicacion, y esta a su vez se conecta al nodo de control (Figura 17).
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Figura 17. Representacion de un sistema descentralizado [20]

1.5 Confort

Segun [13], al analizar el estado del confort, se determind que es aquello que
produce bienestar y comodidades al individuo, es decir, cualquier sensacion
agradable que sienta el ser humano. El confort térmico es una sensacion neutra de
la persona respecto a un ambiente térmico determinado. Segtin la norma ISO 7730
de la American Society of Heating Refrigeration and Airconditioning Engineers,
mas conocida como ASHRAE, define el confort térmico “como una condicion

mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.
1.5.1 Confort visual

La domética ayudara a mejorar el confort dentro de las instalaciones del hogar, en
un caso puntual nos puede ayudar al control de iluminacion de todas las areas
dispuestas en la edificacion. Para cumplir con esté objetivo es fundamental también
conocer sobre la normativa o normativas vigentes sobre mencionado tema, cabe
mencionar que, dentro de Ecuador no existe una norma especifica sobre la cantidad
de iluminacion requerida para los distintos tipos de actividades que se pueden
desarrollar en un determinado lugar. Dado esto resulta apropiado buscar normativas
internacionales con las cuales poder trabajar en una instalacion, y conjuntamente
con estas, utilizar un software especifico para célculos y disefios de sistemas de

iluminacion como pueden ser DialLux, Matlab, entre otros.

¢ Fundamentos de iluminacion

Para analizar el disefio de iluminacidn dentro o fuera de un hogar es necesario tomar

en cuenta que este debe proporcionar la cantidad y calidad adecuada de luz. La
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[Nluminating Engeenering Society (IES), grupo organizado de profesionales de la
iluminacion mas grande de Estados Unidos, recomienda la cantidad o niveles de luz
segun tareas especificas en candela-pie (velas-pie), limenes o watts. En la Figura
18 y Figura 19 se muestra un extracto de lo que se usara para el desarrollo del

presente trabajo [25].

TABLA DE ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS

1. SALAS PARA USO GENERAL

N° REF. TIPO DE INTERIOR, TAREA ACTIVIDAD Emlux UGR, Us Ra (OBSERVACIONES

1.1 OFICINA PERSONAL 500 19 06 80

12 SALAS ERA 200 22 04 80

13  PASILLOS DURANTE EL DIA 100 22 04 a0 Todas las iluminancias a nivel de suelo
ANTE LA NOCHE 50 22 04 a0

1.5  SALAS DE PERSONAL 300 19 06 80

1.4  PASLLOS

Figura 18. Extracto Norma UNE 12464.1

lluminancia de guia

Rango
Tipo de edificio/espacio (velas de pie)
Interiores institucionales
Auditorios/lugares de reunion 15-30
Hospitales (areas generales) 10-15
Laboratorios/areas de tratamiento 50-100
bibliotecas 30-100
Escuelas 30-150

Figura 19. Niveles de luz recomendado para tareas visuales (extracto) [25]

Tomando en cuenta que las areas de una instalacion deben cumplir un cierto nivel
de iluminacion segun la actividad a la que esta destina, la interrogante que se
presenta es la manera en la que se puede medir o calcular dichos niveles, para de
esta manera brindar confort a las personas que habitan la instalacion. A
continuacion, se describira el Método de Lumenes, también denominado, método

de factor de utilizacion.

e Método de Lumenes
El método de limenes proporciona el nivel de iluminancia media con un error
aproximado de un +-5%, lo que nos ayuda a tener una idea clara de las necesidades
de iluminacion en determinada area [26]. Hay que tomar en cuenta que antes de
poder iniciar con un disefio o redisefio de un sistema de iluminacion se debe conocer

a maximo detalle las siguientes caracteristicas [27]:
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e Dimensiones del local.

e (Color de las paredes y techo.

e Naturaleza del trabajo o actividad a realizar.
e Altura del plano de trabajo

e Tension de la red

e Tipo de lampara a utilizar

e Altura de suspension de los aparatos de iluminacion.

A continuacion, se presenta el proceso a seguir para un buen disefio de iluminacion

segun [28]:

Tomando en cuenta que lo que se requiere es saber el nivel de iluminacion para

determinada area se tendra en cuenta que:

Nivel de iluminacion: E =§ medido en lux Ec. 1

Donde;
® = es el flujo luminoso en limenes

S = es la superficie en m?

Lo siguiente es conocer el nivel o cantidad de iluminacion requerida para el area de
disefio, por ejemplo, centros educativos, hospitales, hoteles, industria, etc., en la

Figura 19 se presenta una tabla con datos de referencia.

Con estos datos podremos pasar a calcular el nimero de luminarias que se requiere,

el mismo que viene dado por:

N=E523 geo2
Dp.p

Donde;

E = es el nivel de iluminacion requerido para el local segan la actividad
arealizar

S = es la superficie del local

@, = es el flujo luminoso emitido por la lampara

p = es el rendimiento luminico de la instalacion
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E.S , , . - ..
Dela N = op Ec. 2 el pardmetro mas variable es el rendimiento luminico, ya
L-

que depende de varios valores, de los mas importantes podemos mencionar el factor
de utilizacion, el factor de reflexion, factor de mantenimiento, factor de deprecacion
del flujo y el factor de conservacion. El factor o coeficiente de utilizacion viene
dado por el fabricante del equipo o mediante tablas de diferentes normativas, en la
Tabla 2 se muestran algunos coeficientes de utilizacién vasados en la ISO 8995-
2002, los mismo que se pueden tomar en cuenta si no se dispone de los valores
especificos del fabricante. Ademas, se debe tomar en cuenta los factores de

reflexion y la cavidad (K).

Tabla 2. Coeficiente de utilizacion

Tipos de Reflectancia para techo 70%, paredes 50% y plano de trabajo
luminaria 30%
s Cavidad de la habitacion
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bahia alta 0,97 093 082 0,73 064 0,58 052 047 043 039 036
Bahiabaja 084 078 067 058 051 044 04 036 032 03 027
2-lamparas 076 072 062 056 049 044 04 036 033 031 029

Nota: Valores normales vasados en la ISO 8995-2002
El indice de cavidad del local (K), viene dado por:

__a.b
" h(a+b)

Ec.3

Donde a 'y b son el ancho y largo del local, y h es la distancia entre las luminarias y
el plano de trabajo (m), de esta manera se tendria que el rendimiento luminico
cumple la expresion:

p = Factor de utilizacion * Factor de mantenimiento
* Factor de deprecacién del flujo

1.5.2 Confort térmico

En [29], se indica que para evaluar la calidad de los ambientes interiores se debe
tomar en cuenta la actividad a realizarse dentro del area, caracteristicas, sistemas de
climatizacion, renovacion del aire, iluminacion, etc., de esta manera se cumpliria
con una buena evaluacion ergondémica. Aqui también, se describen los intervalos

recomendados de calidad para algunos pardmetros ambientales, por ejemplo, en lo
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referente a la temperatura indica que se debe mantener un rango de 17 a 27 °C para
trabajos sedentarios, de 14 a 25 °C para trabajos ligeros y dentro de oficinas de 20

a 26 °C.
1.5.2.1 Calefaccion y climatizacion

La mision de los sistemas de calefaccion y climatizacion es la de brindar o mantener
la temperatura, humedad y calidad del aire dentro de los parametros que necesite el
local. Se puede decir que la calefaccion hace mencion a los sistemas o instalaciones
que son utilizadas para calentar el aire en un local cerrado, sumado a este tenemos
el térmico climatizacion que engloba no solo el calentamiento del aire, sino
también, realiza un control de humedad del aire y a veces también presion, siendo
mas adecuado entender que climatizar se refiera a calentar o enfriar el ambiente
segun determinada época del afio para mantener las especificaciones necesitadas en
el local [30]. El Ecuador esta dividido por regiones, las mismas que mantienen un
cierto rango de temperatura, debido a esto se pretende estudiar de manera mas

concreta los sistemas de calefaccion.

Segtin [31], las cargas de calefaccion y refrigeracion de un edificio se producen
debido a (1) el calor que desprenden las personas; (2) la energia radiante del sol que
entra por las ventanas, es absorbida por el mobiliario, las paredes y los equipos,
dentro del edificio, y posteriormente se irradia como calor dentro del edificio; (3)
el calor conducido a través de la envolvente del edificio (paredes, tejados, suelos y
ventanas), hacia o desde el entorno del edificio; (4) el calor residual desprendido
por los procesos y la maquinaria dentro del edificio; (5) el calor desprendido por la
iluminacion; y (6) el calor o la refrigeracion perdidos por la ventilacion o la
infiltracion de aire. En la Figura 19, se puede apreciar de manera visual las pérdidas

de calor en un local.
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1.5.2.2 Produccion, transporte y emision de calor
Estas tres etapas son fundamentales para el disefio del sistema de calefaccion [30]

Produccion: Cuando se pretende dar calor a un local determinado primero se
necesita de una fuente de calor, dentro de estas fuentes de calor podemos mencionar

al sol, calderas, calentadores eléctricos, bombas de calor, etc.

Transporte: Obtenido el calor necesario de debe transportar de manera uniforme por
el local, algunas de las maneras de hacerlo son mediante tuberias conductoras de

agua o sistemas de aire.

Emision: El altimo proceso es la emision, que consiste en liberar el calor en el local,

para esto se pueden usar bocas de impulsion (rejillas, difusores).
1.6 Disefio de un sistema de calefaccion

Para el disefio 6ptimo de un sistema de calefaccion se debe tomar en cuenta las
cargas térmicas sensibles y latentes presentes en el sistema. Siendo las cargas
sensibles las causantes de modificar la temperatura del aire y las cargas latentes las
que producen una modificacion en la humedad absoluta del ambiente [32]. A
continuacion, se detallan las pérdidas que se deben tomar en cuenta en el calculo de

carga térmica del local mencionadas por [33].

30



- Cantidad de calor a suministrar por pérdidas por transmision en

cerramientos: dentro de estos se consideran a pisos, paredes, cielorrasos,

etc., y se calculan mediante la siguiente férmula:
Qi =K.S.(ti —te)
Donde:
K = es el coeficiente total de transmision de calor
S = es la superficie considerada
ti = es la temperatura interior

te = es la temperatura exterior

- Cantidad de calor a suministrar por pérdidas de infiltracion de aire exterior:

aqui se toman en cuenta las filtraciones por aire exterior por puertas,

ventanas, conductos de ventilacion.
Pérdidas de calor sensible por aire exterior
Qings = Co * Ving * pe * (t; — te)
Donde:
Qinys = €s la pérdida de calor sensible por infiltracion
C, = es el calor especifico del aire a presion constante
Vins = volumen del aire que ingresa al local
Pe = peso especifico del aire a ¢,
Pérdida de calor latente por infiltracion de aire exterior
Qs = Ciy * Ving * De * (Hg; — Hge)
Donde:
Qiny1 = es la perdida de calor latente por infiltracion

C;, = es el calor latente de vapor del aire en la condicion H;

Vins = volumen del aire que ingresa al local por infiltracion o ventilacion

Pe = peso especifico del aire a t;
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H,; = humedad especifica del aire interior
H,, = humedad especifica del aire exterior

De este modo se observa que para el disefio se debe tomar en cuenta todas las
pérdidas antes mencionadas, adicionando la orientacion del local, altura del local,

intermitencia de uso de la calefaccion.

Segun [34], los sistemas de aire acondicionado, entre ellos los sistemas de
calefaccion ayudan con el confort del personal y paciente, y la provision de
condiciones de espacios terapéuticos, los mismos que facilitan resultados dptimos
en el tratamiento del paciente. Ademas, se indica que un disefador nunca puede
asumir con seguridad los criterios apropiados para la seleccion del equipo a usar
dentro del area, debido a esto, se deben consultar a las autoridades y propietarios
preferenciales, que a menudo son los que dictan los sistemas especificos y tipos de
equipo, configuraciones, redundancias y condiciones de operacién 'y
mantenimiento; estds preferencias especificas del proyecto pueden apartarse de

criterios estandar y pueden también involucrar condiciones de disefio del espacio.
1.7 Mantenimiento de sistemas domaticos

Un ambito muy importante de tratar en los sistemas domaticos es por su puesto su
mantenimiento, dado que estan integrados por aparatos y materiales que pueden dar
lugar a errores de funcionamiento. Es por esto que como toda instalacion debe tener
su protocolo de diagnostico de averias, correccion y planes que lleven a evitar

posibles fallas en su futuro inmediato.
1.8 Fundamentacion metodologica

El presente trabajo se desarrollard usando métodos de investigacion teorica y
exploratoria en base a la cual se obtendran los pardmetros que permitan

implementar un sistema domotico apto para la edificacion.

Se tendra un enfoque cualitativo, teniendo como principal objetivo el mejorar el
confort (estilo de vida), y la seguridad. Para la recoleccion de informacion se usaran

entrevistas y mediciones en el sitio. Se tomara en cuenta los siguientes pasos:

e Investigacion del estado del arte, enfocando a la mejora del confort y

seguridad que presta un sistema domotico.
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Aplicacion de entrevistas al personal del Hogar de Vida, direccionado a
percibir de mejor manera las necesidades de los adultos mayores.
Mediciones y andlisis del sistema eléctrico de la edificacion.

Identificacion de las areas prioritarias para la implementacion del sistema.
Disefio e implementacion del sistema domotico.

Puesta en marcha y pruebas del sistema.

Medicion del impacto social en la instalacion mediante la verificacion en
sitio del funcionamiento del sistema domédtico (estado de iluminacién y

sistema de calefaccion).

1.9 Conclusiones Capitulo I

El Capitulo I permite evidenciar el avance de las tecnologias en los sistemas
domoéticos y, aclarar aspectos que en la actualidad se deben cumplir para
brindar mejoras en las actividades del hogar de vida.

Para el cumplimiento del horizonte de confort adecuado se presentan los
niveles que se debe tener en cuanto a la iluminacién interior en las
edificaciones y, las temperaturas Optimas de trabajo.

En el marco de la implementacion de sistemas domoticos en centros
geridtricos se evidencid la necesidad de automatizar los sistemas de
iluminacion y mejorar su calefaccion, con el objetivo de brindar una mejor

calidad de vida a los adultos mayores.
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CAPITULO 1L

2.1 Titulo del proyecto.

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DOMOTICO PARA LA
GENERACION DE CONFORT EN LA RESIDENCIA DE ADULTOS
MAYORES “HOGAR DE VIDA” EN EL CANTON PUJILI-COTOPAXI

2.2 Objetivo del proyecto.

Implementar un sistema domotico para la generacion de confort en la residencia de

adultos mayores “hogar de vida” en el canton Pujili - Cotopaxi.
2.3 Justificacion de la propuesta

El Asilo de ancianos del Canton Pujili tiene como objetivo brindar una estancia
comoda y adecuada para los adultos mayores residentes, para esto debe contar con
areas que garanticen un ambiente de seguridad y confort. Siendo la domética una
tecnologia en auge que estd destinada a la mejora de calidad de vida de las personas,
se ve conveniente aplicarla dentro de las instalaciones de la Institucion. Los estudios
acerca del confort y salud ocupacional nos indican que para brindar un ambiente
adecuado para las personas se puede direccionar a trabajar en temas como la
iluminacion y la calefaccion. Por lo que es importante realizar un disefio acorde a

las necesidades que se presentan dentro de las edificaciones.

2.4 Metodologia o procedimientos empleados para el camplimiento de los

objetivos planteados

El trabajo desarrollado estd dividido en dos etapas la primera que considera el
disefio de los sistemas y la segunda que refiere a la implementacion. Para el
desarrollo de este proyecto se ha utilizado el método de investigacion aplicada, ya

que se enfoca en la produccién de tecnologia al servicio de una poblaciéon en
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particular, como lo son las personas con discapacidades fisicas y en especial adultos

mayores.

Este método permite estudiar una situacion en particular como es el caso de “la falta
de espacios y herramientas para personas con discapacidades fisicas”, también
permite detectar las necesidades o requerimientos de la situacion. El método
posteriormente permite aplicar algunos de los conocimientos adquiridos para
implementar un sistema domotico que permita el control de iluminacion, la
comunicacion mediante videoportero y el sistema de calefaccion (estrictamente
necesaria en el area de rehabilitacion de los Adultos mayores), desde dispositivos
inteligentes Smart Phone y también con el uso de interfaces de voz, como es el caso

de Alexa.

La presente investigacion se basé en la modalidad descriptiva y documental ya que
“la investigacion descriptiva se ocupa de la exposicion de las caracteristicas que

identifican los diferentes elementos y componentes de la Investigacion”

Para la ejecucion de la presente investigacion se utilizo las siguientes modalidades:
2.4.1 Investigacion de Campo

La investigacion de campo proporciond informacién primaria, es decir, el lugar
donde se suscita el problema, para ello se acudi6 a las Instalaciones del Hogar de
Vida, para conversar con el personal que labora en el mismo; asi como también con
la directora, de esta manera se logré conocer directamente los problemas que afecta

a la Institucion, se utilizo técnicas de observacion, encuestas y entrevistas.
2.4.2 Tipo de investigacion

Para ejecutar el siguiente trabajo de investigacion, se aplico el tipo de investigacion
correlacional, luego de un seguimiento previo de las investigaciones exploratoria y

descriptiva.
2.4.3 Investigacion Exploratoria

Se utiliz6 la investigacion exploratoria, para plantear el problema de investigacion
y la hipotesis, familiarizarnos con la realidad, obteniendo informacion que permitié

profundizar mas en el problema de estudio.
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2.4.4 Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva ayudo a detallar las caracteristicas mas importantes del
problema en lo que respecta a su origen y desarrollo, ademés permitio utilizar la
visualizacién y evaluacion de la propuesta, tanto administrativa, econdmica-

financiera, técnica y tecnoldgica.
2.4.5 Investigacion Correlacional

La investigacion correlacional en cambio permitié establecer la relacion de las
variables: gestion de energia, seguridad, confort y comunicacion, produciéndose
una influencia directa de la una con la otra. Para observar esta relacion se realizo
entrevistas personales, visitas y didlogos con adultos mayores y trabajadores del

centro geriatrico, para obtener resultados, analizarlos e interpretarlos.

2.5 Poblacion y muestra

La poblacion motivo de estudio del presente proyecto esta distribuida de la

siguiente manera:

e Personal administrativo 3
e Empelados 10

e Beneficiarios del servicio (adultos mayores) 70.

2.6 Variables principales

2.6.1 Variable independiente
Sistema domotico
2.6.2 Variable dependiente

Confort

2.6.3 Variables secundarias

e Control del sistema de iluminacion

e Implementacion de calefaccion en el area de rehabilitacion
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2.7 Estudio previo al desarrollo del sistema domotico

El paso mas importante antes de realizar la instalacion de un determinado sistema
domotico es la verificacion de las necesidades que se requeriran corregir en el asilo
“Hogar de Vida”, y con esto el estudio actual de las instalaciones eléctricas,

electronicas y térmicas.

Dentro de las instalaciones se pudo constatar de manera visual (Figura 21), la falta
de iluminacién en las areas de transito principal como, pasillos, salas, comedor, y

dentro de la mayor parte de habitaciones.

Figura 21. Instalaciones con circuitos obsoletos y con falta de iluminacion

Ademas, se realiz6 una entrevista al personal de atencion médica con lo que se
conocid acerca de la necesidad de implementacion de un sistema de calefaccion
dentro del area de rehabilitacidon, ya que es de vital importancia que los adultos
mayores se encuentren dentro de un ambiente calido para el desarrollo 6ptimo de

sus actividades de recuperacion y/o rehabilitacion.

Para finalizar se verifico que dentro del asilo se contaba con cdmaras de

videovigilancia, a las cudles solo tiene acceso el personal administrativo.

Dado este estudio de campo el presente trabajo se enfocara en la implementacion
de un sistema domético direccionado al control de iluminacidon, mejoramiento de
calefaccion en el area de rehabilitacion y la implementacion de un nuevo sistema
de comunicacion entre el personal de visita al asilo y los guardias del centro. Para
lo cual, se presenta un estudio de los sistemas eléctricos, electronicos y térmicos

asociados directamente a la propuesta de mejora de confort visual y térmico.
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2.7.1 Estudio de los sistemas eléctricos, electronicos y térmicos, asociados al
confort visual y térmico.

e Sistemas eléctricos

Para tener constancia del diagrama unifilar, tableros de control, circuitos de
iluminacién y tomacorrientes, se solicitd los planos arquitectonicos y eléctricos, al
Arq. Walter Armas mediante oficio con fecha 30 de marzo de 2022 (ANEXO 1).
Ademas, se realiz6 una inspeccion y/o constatacion en sitio de la distribucion de
cargas eléctricas dentro del Asilo, en el ANEXO 2 se presentan: el diagrama

unifilar, tableros de control y circuitos de iluminacion y tomacorrientes.
Cuadros de control del sistema eléctrico del Asilo

Cada uno de los edificios en los que se divide el asilo cuenta con cajas de
distribucion (control y proteccion), para los circuitos de iluminaciéon y toma
corrientes. Cabe mencionar que se puso especial interés en los ramales de
iluminacion, que son a los que se direcciona la instalacion domotica, si bien, la
nueva instalacion no afectara al estado actual de las instalaciones es importante
conocer esta informacion para poder trabajar de manera segura y verificar también
si el disefio es adecuado para el buen funcionamiento del sistema domotico. Se
realiz6 una inspeccion visual (Figura 22), de cada uno de los ramales para conocer

su disposicion recogiéndose los datos siguientes.

Figura 22. Medicion de voltaje en una caja de distribucion

En el diagrama unifilar del asilo se muestran las siete cajas de distribucion que se
han tomado en cuenta para la implementacion del sistema domotico, debido a que
estds son las que conectan a los sistemas de iluminacion y tomacorrientes dentro de

los que se va a trabajar.
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En el edificio 1 existen dos cajas de distribuciéon importantes, las mismas que se
muestran en la Tabla 3 y Tabla 4. La caja de distribucion 1 se encarga del control
de iluminacion de todo el edificio a excepcion del cuarto de Rehabilitacion, que

cuenta con una caja de distribucion especial para iluminacion y tomacorrientes.

Dentro de las tablas del presente item se puede apreciar las caidas de tension
presentes en los circuitos ramales de iluminacion, sumado a un calculo de potencia
y corriente de cada circuito a partir de una potencia de luminaria LED recomendada
(100 [w] / 800Lumenes). Tomando en cuenta que, en la mayor parte de los edificios,
la iluminacién natural cubre los niveles requeridos para cumplir con lo establecido
por la normativa (un minimo de 106 Lux). El calefactor sera instalado en un
tomacorriente del area de rehabilitacion, el cual cuenta con una proteccion de un

breaker de 40 Amperios.

El edificio 2 cuenta con una sola caja de distribucion, la misma que comparte el

circuito de iluminacién y toma corrientes. En la

Tabla 5, se muestra la disposicion de cada uno de los circuitos ramales y los detalles

de los mismos.

El edificio 3, cuenta con 2 cajas de distribucion principal, las mismas que se dividen
para los circuitos de iluminacion y tomacorrientes. La Tabla 6, evidencia la

disposicion de los circuitos de iluminacion.

El edificio 5, cuenta con 3 cajas de distribucion ubicadas en los centros de carga
provistos en el mismo. La Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8, muestran el resumen de la

disposicion de circuitos que se pudo estudiar.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion del 2018 (NEC), en su capitulo dirigido
a las Instalaciones Eléctricas, seccion 4.1, menciona que; “Los circuitos de
iluminacion deben ser disefiados para alimentar una carga maxima de 15 amperios
y no exceder de 15 puntos de iluminacion”, lo que se puede verificar dentro de cada
uno de los circuitos dispuestos en el disefio. Ademas, en cada uno de los circuitos
se ha verificado su caida de voltaje para conocer el estado y realizar una posible

mejora en un futuro.
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En cada una de las tablas analizadas anteriormente también se presenta un calculo
porcentual de caidas de tension, lo que no ayuda a verificar si cumplen o no con lo
establecido por normativa. Afiadiendo, dentro de los planos eléctricos anexados se
describen cada una de las ramas y sus componentes, con descripcion técnica de las
cajas de distribucion, calibre de conductores, calibre de breakers, luminarias, etc.

Disefo de los esquemas de control del sistema domotico.
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Tabla 3. Caja de distribucion 1 — Edificio 1

Circuitos Capacidad Voltaje en la caja =~ Numero Referencia Voltaje en Caida  Potencia de Potencia por  Corriente del
Breaker [A] de Distribucion de puntos el punto de luminarias circuito [W] = circuito [A]
[V] de luz mas lejano voltaje = sugerida [W]
[V] [%]
CL1 16 116,20 4 Pasillo principal 116,00 0,17 10 40 0,34
CL2 16 116,20 9 Sala administracion y 116,00 0,17 10 90 0,78
pasillo

CL3 16 116,20 8 Bodegas administracion 115,30 0,77 10 80 0,69
CL4 16 116,20 8 Sala de juegos 115,40 0,69 10 80 0,69
CL5 16 116,20 8 Pasillo Rehabilitacion 115,00 1,03 10 80 0,70
CL6 16 116,20 1 Oficina administracion 116,00 0,17 10 10 0,09
CL7 16 116,20 12 Control médico 116,00 0,17 10 120 1,03
CL8 16 116,20 7 Oficina Personal 116,00 0,17 10 70 0,60

Rehabilitacion
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Tabla 4. Caja de distribucion 2 — Edificio 1

Circuitos = Capacidad = Voltajeenla = Numero Referencia Voltaje en el Caida  Potencia de Potencia Corriente
Breaker [A] caja de de punto mas de luminarias por del circuito
Distribucion puntos lejano [V] voltaje = sugerida [W] circuito [A]
[V] de luz [%] [W]
CL1 16 116,3 12 Rehabilitacion 116 0,26 10 120 1,03
CT1 40 116,3 6 Rehabilitacion/Tomacorrientes 116,2 0,09 10 60 0,52

Tabla 5. Caja de distribuciéon 1 — Edificio 2

Circuitos Capacidad Voltaje en la caja = Numero de = Referencia Voltaje en el Caidade @ Potencia de Potencia por =~ Corriente del
Breaker [A] de Distribucion puntos de punto mas voltaje [%] luminarias circuito [W] circuito [A]
[V] luz lejano [V] sugerida [W]
CL-T1 40 116,4 6 Lavanderia 116,3 0,09 10 60 0,52
CL-T2 40 116,4 4 Peluqueria 116,3 0,09 10 40 0,34
CL-T3 40 116,4 8 Guardias 116,2 0,17 10 80 0,69
CL-T4 40 116,4 8 Enfermeria 116 0,34 10 80 0,69
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Tabla 6. Caja de distribucion 1 — Edificio 3

Circuitos Capacidad = Voltajeenlacaja  Numero Referencia Voltaje en el Caidade  Potencia de Potencia Corriente
Breaker [A] de Distribucion = de puntos punto mas voltaje luminarias por circuito = del circuito
[V] de luz lejano [V] [%] sugerida [W] [W] [A]

CL-T1 32 116,3 11 Dormitorios 1152 0,95 10 110 0,95
1,2,3,4 — Pasillo

CL-T2 32 116,3 11 Dormitorios 115,3 0,86 10 110 0,95
5,6,7,8 — Pasillo

CL-T3 32 116,3 8 Dormitorios 1152 0,95 10 80 0,69
9,10,11,12

CL-T4 32 116,3 7 Exterior Norte 115,1 1,03 10 70 0,61

CL-T5 32 116,3 7 Exterior sur 115,1 1,03 10 70 0,61

CL-Te6 32 116,3 10 Sala Star 116,2 0,09 10 100 0,86

CL-T7 32 116,3 7 Sala B1 - Pasillo 116 0,26 10 70 0,60
Este

CL-T8 32 116,3 1 Timbre
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Tabla 7. Caja de distribucion 1 — Edificio 5

Circuitos Capacidad  Voltaje en lacaja  Numero Referencia Voltaje en Caida  Potencia de Potencia Corriente
Breaker [A] de Distribuciéon  de puntos el punto de luminarias por circuito  del circuito
[V] de luz mas lejano  voltaje  sugerida [W] [W] [A]
[V] [o]
CL-T1 40 116,5 8 Comedor 116,5 0,00 10 80 0,69
CL-T2 40 116,5 8 Pasillo Norte 115,1 1,20 10 80 0,70
CL-T3 40 116,5 10 Sala de Video 116,3 0,17 10 100 0,86
CL-T4 40 116,5 9 Recepcion - Pasillo Sur 114,7 1,55 10 90 0,78

Tabla 8. Caja de distribucion 2 — Edificio 5

Circuitos Capacidad Voltaje en la Numero Referencia Voltajeen = Caida  Potencia de Potencia Corriente
Breaker [A] caja de de puntos el punto de luminarias por circuito  del circuito
Distribucion [V] de luz mas lejano = voltaje  sugerida [W] [A]
[V] [Vl [W]

CL-T1 40 116,4 2 Dormitorio 1 114,7 1,46 10 20 0,17
CL-T2 40 116,4 2 Dormitorio 2 114,5 1,63 10 20 0,17
CL-T3 40 116,4 6 Dormitorio 5 115,1 1,12 10 60 0,52
CL-T4 40 116,4 6 Dormitorio 7 115,2 1,03 10 60 0,52
CL-T5 40 116,4 8 Dormitorio 6,13 114,7 1,46 10 80 0,70
CL-T6 40 116,4 6 Dormitorio 8 116 0,34 10 60 0,52
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Tabla 9. Caja de distribucion 3 — Edificio 5

Circuitos Capacidad Voltaje en la Numero Referencia Voltaje en el punto mas =~ Caida  Potencia de Potencia Corriente
Breaker [A] caja de de puntos lejano [V] de luminarias por circuito  del circuito
Distribucion de luz voltaje  sugerida [W] [W] [A]
[V] [V]
CL-T1 40 116,3 6 Dormitorio 10 116,1 0,17 10 60 0,52
CL-T2 40 116,3 8 Dormitorio 9 115,2 0,95 10 80 0,69
CL-T3 40 116,3 2 Dormitorio 4 115,2 0,95 10 20 0,17
CL-T4 40 116,3 2 Dormitorio 3 115,1 1,03 10 20 0,17
CL-T5 40 116,3 6 Dormitorio 12 116,2 0,09 10 60 0,52
CL-T6 40 116,3 6 Dormitorio 11 116 0,26 10 60 0,52
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e Sistemas electronicos: Presentar un esquema de la conexion de las camaras

y el intercomunicador.

La institucion como tal, por temas de seguridad y administraciéon general, tiene
dispuestas camaras dentro de todo el Asilo, las mismas que estan ubicadas de
acuerdo al ANEXO 3, la administradora general del centro es la persona que tiene

el acceso de éstas.

Anadiendo, con la ayuda del personal de seguridad se evidenci6 la falta de un
intercomunicador entre las personas que desean ingresar al asilo y el guardia
encargado de permitir o no el ingreso de personas a la institucion. En la Figura 23,
se presenta el intercomunicador obsoleto que se usaba, al cual no se le ha realizado
ningin mantenimiento durante toda su vida util, por lo que ya no se le podia dar

uso, y mucho menos a las instalaciones cableadas para el mismo.

Figura 23. Intercomunicador existente

e Sistemas Térmicos

En lo que compete a los sistemas térmicos dentro del edificio se presenta un estudio
de la temperatura ambiente, construcciéon arquitectonica del asilo (tipo de
construccion y su afectacion o incidencia en la temperatura dentro de las

instalaciones.
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Temperatura promedio en Pujili

La unica estacion meteoroldgica que nos puede brindar un histérico confiable de
temperatura y puntos de rocio es la estacion del Aeropuerto Internacional Cotopaxi,
ubicada a solo 11 kilometros del Canton Pujili. De [35], se obtiene que la
temperatura maxima promedio en la temporada templada es de 19 °C y la minima
es de 8°C; en la temporada fresa, la temperatura maxima promedio es de 17 °Cy
una minima de 7 °C. Aunque como se ha indicado por medios oficiales en los

ultimos meses del presente aflo (agosto 2022), han existido temperaturas bajo cero.
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Figura 24. Temperatura maxima y minima del Canton Pujili [35]
Ademas, como complemento primordial se presenta un promedio de temperatura
por hora en el canton (Figura 25), sus rangos de temperatura estan divididos en;

fria: 7a 13 °C, fresca: 13 a 18 °C, y comoda: 18 a 24 °C.

ene.  Jeb  war  abr  may  Jun.  jul ago  sep ek omov  dic

Figura 25. Promedio de temperatura por hora [35]
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https://es.weatherspark.com/y/20031/Clima-promedio-en-Pujil%C3%AD-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%B1o#Sections-Temperature

Otro de los puntos clave, es el nivel de humedad percibido en Pujili, que segun [35],

permanece constante en 0% (seco).

En lo referido al viento, dentro del canton Pujili se tienen temporadas ventosas en
las que la velocidad promedio del viento supera los 9,7 k/h, llegando hasta los 13,0
k/h; mientras que en los meses mas calmados el promedio de su velocidad es de 6

hasta 8,7 k/m.
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Figura 26. Velocidad promedio del viento en Pujili

Tipo de material de construccion

Las edificaciones que componen el Asilo, estan compuestas de bloque de hormigon,
el mismo que es muy buen regulador higrométrico, el hormigén celular protegera
de la humedad, incluso en estancias sensibles como el bafio. Los bloques tienen un
coeficiente de conductividad térmico variable, en el que influyen los tipos de
agregados que se utilice en su fabricacion y el espesor del bloque. Se puede bajar
la transmision térmica de los muros revocandolos con mortero preparados con
agregados livianos de procedencia volcéanica. [36]

2.7.2 Desarrollo el sistema domotico para el mejoramiento del confort visual

y térmico.

Las instalaciones domoticas propuestas van direccionadas el mejoramiento del
confort visual y térmico dentro de las edificaciones, las mismas que se realizaron
de acuerdo a lo establecido en lo presentado en el Capitulo 1, cumpliendo los

niveles de iluminacion requeridos segin la normativa europea, y cumpliendo
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también, con los niveles de temperatura adecuados para las areas dispuestas en el

centro geriatrico.
e Arquitectura, disefios, planos detallados de la propuesta

Para el disefio e implementacion de la propuesta se elabor6 un plano mayormente
detallado del Asilo, tomando en cuenta cada una de las edificaciones y el uso para
cada 4rea, en el anexo se muestra los planos arquitectonicos y eléctricos, asi como
también el diagrama unifilar de las areas dispuestas para la implementacion de
calefaccion. En la Tabla 10, se presenta un resumen de las edificaciones con sus

dimensiones.

Tabla 10. Detalle de las edificaciones dentro del asilo

Bodega Varios 4,00 4,55

Bodega Cobijas, Sabanas, etc. 5,40 4,55

Bodega Suministros de limpieza y aseo 6,00 2,80

personal 4,25 2,05

Sanitario 1 1,90 1,60

Sanitario 2 1,50 2,00

Bodega Administracion 1,80 1,90
Administracion 3,00 4,00

Sala Administracion 9,60 2,80

- 7,15 1,62
E Pasillo Administracion 4,20 4,25
= 3,60 1,52
g Pasillo de Ingreso Personal 9,60 4,00
- Oficina de personal Rehabilitacion 1 9,60 4,62
Oficina y archivo 4,80 3,80

1,80 2,80

Sala de juegos 7,60 3,80

Pasillo a Rehabilitacion 8,30 1,80

Centro médico 5,70 4,80
Rehabilitacion 16,80 3,70

Sanitario 1R 2,80 1,40

Sanitario 2R 2,80 1,40

Bodega 1R 1,80 1,75

Bodega 2R 1,80 1,75

Sanitario 3R 1,80 1,75
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Sanitario 4R 1,80 1,75

Oficina Rehabilitacion 2 3,70 2,40

Pasillo dentro de Rehabilitacion 7,40 1,80

4,10 2,00

Peluqueria 4,20 3,60
Lavanderia 4,20 7,60

Bodega Lavanderia 4,20 3,80
Lavamanos y cocina G 2,50 2,50

2 Sanitario G 1,50 2,50
% Sala de descanso Guardias 4,20 4,30
A Bodega 1G 4,20 3,60
5 Bodega 2G 4,20 3,20
o Lavamanos y cocina E 2,50 2,50
Sanitario E 1,50 2,50

Oficinas Enfermeria 4,20 4,90

Bodega E 4,20 3,60

Sala E 4,20 3,80
Dormitorio 1-8 3,75 4,30
Dormitorio 9-12 3,08 3,50

= Sanitario B1 1,30 2,50
5 Sala de Star 9,20 8,00
= Pasillo B1 10,70 1,80
5 10,70 1,80
w 9,30 1,80
Atencion e Informacion Bl 3,50 4,30

Sala B1 3,50 4,30
Dormitorio 1-4 6,80 4,30
Dormitorio 5-12 10,75 4,30

Sanitario 1-22 1,30 2,30

Q Dormitorio 13 5,35 4,30
= Bodega 5,35 4,30
® Sala de Star 9,85 12,60
O 5,00 2,80
- Pasillo 38,4 1,80
38,40 1,80

Recibidor 4,50 4,50

Una vez conocidas las dimensiones del asilo se presenta a modo de detalle visual
con ayuda del software DiaLux Evo cada una de las 5 edificaciones, las mismas que

son de una sola planta.
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Figura 27. Disefio arquitectonico del Edificio 1

Dentro del Edificio 1 (Figura 27) tenemos la oficina administrativa del centro,
bodegas, sanitarios, pasillos de ingreso, centro médico, centro de rehabilitacion,

sala de juegos y oficinas administrativas para el personal de rehabilitacion.

Figura 28. Diseiio arquitectonico del Edificio 2

Dentro del edificio 2 (Figura 28) se tiene la lavanderia, peluqueria, bodegas, area

de descanso para los guardias del asilo, sala de uso del personal médico
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Figura 29. Diserio arquitectonico del Edificio 3y 4
Dentro los edificios 3 y 4 (Figura 21) hay 12 dormitorios, 1 bafio por cada

dormitorio, una sala de star usada la mayor parte del tiempo por los adultos mayores

que viven dentro del centro y el pasillo de transito dentro del edificio.

Figura 30. Diseiio arquitectonico del Edificio 5
Dentro del edificio 5 (Figura 22), que es el mas grande en extension, tenemos 13
dormitorios, 5 de ellos con 1 bafio y 8 con 2 bafios dentro del dormitorio, una sala
de star (en algunas ocasiones también es usada como comedor), una bodega y el

pasillo general de transito dentro del edificio

e Resumen de iluminacidn interior natural en la institucion mediante el uso

del Software DIALux evo

Una vez realizado el disefio arquitectonico en el Software, se configuro la ubicacion
del asilo, para que el programa nos proporcione los datos de iluminacidn natural de

la que se dispone en el asilo, y asi poder verificar las necesidades reales de control
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de iluminacion dentro de cada area de trabajo. El informe del célculo de iluminacion
interior natural generado por el programa consta de un numero extenso de hojas,
por lo que se presentara solo un resumen de los datos mas importantes y relevantes
para el presente proyecto. En la Figura 33, se muestra la ventana principal del
programa mientras se estan realizando los célculos de manera automatica en el
software. En la Figura 31, se presenta una descripcion del software DialLux evo,
usado para el célculo y verificacion de iluminacidn natural en el Asilo, para un buen
desarrollo y célculo se ingresan los datos de la ubicacion con la ayuda del GPS:
Longitud: -0,97, Latitud: -78,72, Orientacién al norte: 0°. Los colores de paredes,
detalles de ventanas, puertas, entradas de luz, altura de trabajo, etc., se ingresan en
el programa para obtener los resultados més cercanos a los que se pueden medir

dentro de la edificacion.
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Figura 31. Descripcion DiaLux evo

1. Datos de laubicacion de la edificacion, que son ingresados al software como
se puede observas en la Figura 32 (para el disefio del proyecto se toma la
ubicacion con la ayuda del GPS)

2. Herramientas de seleccion de trabajo: Area de trabajo, Edificios, Planos de
trabajo.

3. Elementos de disefio: Terreno, Construccion de plantas, Aberturas de
edificios, fachadas.)

4. Menu principal: Proyecto, Construccion, Luz, Objetos de calculo.
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Mantenimiento

® Global CIE 97:2005

Factor de degradacion = MF 0.80

~ Orientacion de terreno

Local Ecuador
Longitud -0.97
Latitud -78.72

Orientacion hadia el norte 0.00

Zona horaria (UTC-05:00) Bogot3,
Lima, Quito, Rio Branco

-

Figura 32. Ubicacion del Asilo

Dentro del programa se puede observar la distribucion de iluminacion en el area
(Figura 34) y un resumen del célculo de iluminacion promedio (Figura 35). Para
sustentar de manera completa los informes de resultados de iluminacién obtenidos
con Dialux evo, también se realizé la toma de medidas con la ayuda de un
Luxdmetro; en los puntos 1y 2, de la Figura 34, se obtuvieron los valores de 114 y
254 lux, respectivamente. Como se puede ver en la imagen que muestra el software
teniendo una distribucioén de la cantidad de iluminacidon completa; sin embargo,
para el caso de la medicion dentro de la habitacion no es habitual obtener medidas

de la misma manera, por lo que se ubicaron solo dos puntos de referencia.
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Figura 33. Ejecucion de calculo de iluminacion DIALux evo
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Figura 35. Resumen del calculo de iluminacion promedio en el
drea de estudio

En el ANEXO 4, se muestra una tabla con el resumen del nivel de iluminacion
natural promedio en cada éarea de los edificios en limenes/m?, lo que permitira
determinar cuales son las dreas criticas para la instalacion del sistema domotico.
Ademas, en la Figura 36 se muestra un resumen grafico de la iluminacion natural

por cada uno de los edificios que conforman el asilo.
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Figura 36. Resumen de lluminacion Natural; a) Edificio 1, b) Edificio 2, ¢) Edificio 3 y, d) Edificio 4

La norma Life Safety Code, ANSI/NFPA 101-1997, en la que se hace referencia en

la INEN 19:2001, especifica que los centros de acogida (Asilos) estan clasificados

dentro de las instituciones de asistencia médica, presentando en su definicion como:

“El término de acogida se utiliza en este Codigo referido a los centros de ancianos,

convalecientes, instalaciones especiales de acogida, instalaciones de cuidados

médicos intermedios y enfermerias de los asilos de ancianos”. Por lo tanto, dentro
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de las instalaciones se debe considerar un nivel de iluminacion entre 10 y 15 Im/ft?

(equivalente a un rango de 107 — 161 Im/m?).

En la seccion 1.5.1 se describe el célculo del nivel de iluminacion segun el método
de lumenes, con el que se obtuvieron los valores de la tabla mostrada en el ANEXO
5. Con estos, se pretende mostrar la capacidad luminica que tendria que proveer
cada luminaria para cumplir con los niveles requeridos por cada area de trabajo
segun lo establecido en la normativa vigente y, de esta manera ofrecer un confort
adecuado dentro de las instalaciones. Se mostrard como se efectu6 el calculo con

una de las areas, y a partir de ello se realiza el mismo proceso con la ayuda de Excel,

- Nivel de lumenes requeridos en la habitacion segun la normativa vigente

110 Im/m?.

Segun la ecuacion 1 tenemos que la cantidad de limenes depende de la superficie

a partir de:
lim
¢ = 110 —= % (4 * 4,55)m?
m

¢ = 2002 lGmenes

- El siguiente paso es conocer la cantidad de limenes que debe proveer cada
lampara segun el nimero de puntos de iluminacion destinados en el disefio
de la instalacion, esto re realizara a partir de la ecuacion 2.

ExS

qbL:N*Cu*Cm

Del capitulo 1, se recoge que:
Cm = 0,8, considerando que dentro del asilo se mantiene un ambiente limpio

Cu = 0,82, realizando el célculo de cavidad del local mediante la ecuaciéon 3 (para
la que se tomd como altura de trabajo h = 1,3m), y cotejando con la tabla 1, que
menciona los valores nominales vasados en la ISO 8995-2002 para el coeficiente
de utilizacion con una reflectancia en el techo de 70%, paredes 50% y plano de

trabajo 30%.
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De este modo tenemos que la cantidad real de limenes que debe brindar la luminaria
seria:
_ 2002 lam
PL=T. 082-08
¢ = 3052 lamenes

Como se menciona en el método de lumenes necesitamos conocer a detalle sobre
cada area de trabajo, por lo que se han tomado los datos necesarios; empezando por
medir cada area (largo, ancho y altura del plano de trabajo), y verificar el nimero
de puntos destinados a la ubicacion de las lamparas. No se pretende modificar la
ubicacion ni el nimero de puntos para ubicar las lamparas, mas bien, el objetivo se
direcciona a conocer la cantidad de lumenes que debe proveer cada lampara para

cumplir con lo que se requiere en las areas destinadas.

Haciendo una comparacion entre los valores obtenidos entre la [luminacion natural
y el calculo de iluminacion artificial, nos podemos dar cuenta que la mayor parte
del asilo cumple con los niveles de iluminacién dados en la normativa Europea EN
12464-1: 2011 y EN 12464-2: 2011, solo con el aporte de la energia radiante
(iluminacioén natural), brindada por el sol (inclusive, en las areas donde el nivel de
iluminacién sobrepasa los 106 lim/m?, considerado el valor minimo para 4reas
generales en Hospitales se recomienda el uso de persianas). Por lo que se toma la
decision de instalar el micro sistema domotico para las areas exclusivas destinadas
al transito de personas y las salas principales de uso comun (tomando en cuenta que
las labores se desarrollan en horario de 8h00 a 18:00), dado que estas necesita de
iluminacion durante las 24 horas del dia, y nos permitiran realizar el analisis inicial

hacia una instalacion domoética completa en el centro.

2.8 Hardware y software requeridos para el desarrollo del proyecto

Los sistemas domdticos en la actualidad brindan una vasta cantidad de equipos, los
mismos que se pueden interconectar mediante sistemas y/o aplicaciones propias de
los fabricantes. En el capitulo II se mencionaron sistemas como Amazon Alexa,
Google Home, que permiten monitorear y controlar los dispositivos desde la red de

internet mediante Smart Phone. Para esto se cuentan con aplicaciones disefadas
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para Android y Apple, dentro de las cuales puede encontrar a Smart Life y Tuya
Smart.

Para el andlisis de los niveles de iluminacién dentro del asilo se escogio trabajar
con el software libre DIALux evo, el mismo que brinda una vision clara de las
caracteristicas de las luminarias que se deben instalar en las distintas areas de
interés. A su vez, también proporciona los niveles de iluminacion que se tiene
dentro de las instalaciones con el aporte de la radiacion solar, esto ayudara en gran
medida para evitar el consumo innecesario de energia eléctrica durante las horas de

labores normales en la institucion.

Para la simulacion de la red se usé Cisco Packet Tracer, el mismo que nos permite
disefiar topologias, configurar dispositivos y simular redes en tiempos reales,
sumado a este tenemos a Lucidchart que no ayuda a crear varios tipos de diagramas

como diagramas de flujo, organigramas, esquemas de sitios web, etc.
2.9 Diseiio del sistema Domético

Para el presente trabajo en la Figura 37, se presenta el esquema completo del
sistema de red necesario para el funcionamiento 6ptimo de la instalacion domética,
y para el andlisis de resultados del trabajo se desarrolld un prototipo como se

muestra en la Figura 38.

Router Principal
T
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Router 1 | Edificio 1 Router2 | Egifico 2 Router3 | Edificio3 Rowers | Edificio 4 Rowers | Edificio s
S e Switch2/Edificio 2 Switch 3/Edifcio 3 Switch 4/ Edificio 4 Switch 5 / Edificio 5

Figura 37. Diagrama de red principal

Dentro de la red tenemos al Router Principal proveedor de internet, y a partir del

mismo la subdivision de Routers (cinco) para cada uno de los edificios dentro
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centro; a continuacién, cada edificio cuenta con un Switch principal que a su vez

conectara a los Acces Point distribuidos en las areas pertinentes.

En el ANEXO 6, se muestran la distribucion completa de la red de internet y los

equipos domoticos necesarios para la domotizacion completa sugerida para el

Asilo.

En la Figura 38, se muestra el esquema de conexion principal del sistema domoético
micro, dentro del que se pueden observar elementos como: Router principal,

repetidores de sefial, Alexa, Smart Phone, PC.

SISTEMA PRINCIPAL
_:} Google Cloud
- R1 R2 R3 R4
[ ] [ | I [ . i

e ass) [0 T 000

Edificio 1 Edificio 3 Edificio 4 Garita

alexa

——

Figura 38. Sistema de conexion domotico principal

El sistema interconectado es mediante esta red inalambrica la cual ayuda a la
activacion o desactivacion de los elementos conectados a los diferentes dispositivos
electronicos Smart, se ha logrado replicar o aumentar el rango de dispersion del wifi
para las diferentes zonas de trabajo y activacion ya que en el establecimiento se
cuenta solamente con un dispositivo principal (router), el cual no cubre con las

zonas las cuales son mas propensas para obtener el confort de los adulto-mayores.
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Figura 39. Sistema de conexion 1 del Edificio 1

Para la implementacion de la seccion principal del Edificio administrativo, los
dispositivos usan el Router madre, ya que la sefial abarca toda esta zona y podemos
conectarnos directamente a todos los dispositivos y estan ubicados en zonas

especificas de utilizacion constante.
Los dispositivos son smart y se pueden conectarse al cualquier teléfono inteligente.

La conexidn de los dispositivos a la red y fisicamente son simples ya que en cada

interruptor viene con la simbologia de conexion tanto de linea como de neutro.

Los dispositivos que se conectaron en esta seccion especificamente son los lugares
administrativos entrada y salida principal asi mismo como el pasillo de ingreso
hacia el establecimiento. Los circuitos de control de cada dispositivo se encuentran

detallados en el ANEXO 7.

Cada dispositivo esta configurado para su correcta utilizacion y funcionamiento ya

que son zonas de recepcion y de espera para aplicacion administrativa.

Los dispositivos estdn configurados para su funcionamiento con nombres
especificos de facil localizacion, ya que son varios dispositivos en la programacion
del hogar cargados en la aplicacion, dentro de la aplicacion se puede supervisar el

funcionamiento y activacion de cada dispositivo conectado y cargado.
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Figura 40. Sistema de conexion 2 del Edificio 1

El sector de rehabilitacion (Figura 40), es una zona la cual debemos dar mas confort
a las personas adulto mayor debido a que en este punto las personas necesitan
ingresar con una bata quirurgica debido a que las maquinas médicas, por ello se ha
visto en la necesidad de implementar un calefactor tipo calentador ya que si se
colocara calefactores tipo aire acondicionado traerian inconvenientes de salud a las
personas que utilicen el sistema debido a su edad son mas propensos a tener

afectaciones respiratorias.

El ambiente en esta zona es frio y por eso se ha visto en la necesidad de implementar
dicho sistema de calentamiento, esto tendria una utilidad mayor en épocas de

invierno.

Con ¢l toma corriente se controla el funcionamiento de dicho aparato ya que muchas
veces las personas encargadas del funcionamiento y supervision tienden a olvidarse
estos dispositivos encendidos y como hay maquinas delicadas se deja aseguradas
las puertas y por ende prohibido el paso para las demds personas, cabe destacar que
el sector de rehabilitacion estd en funcionamiento de lunes a viernes de 08.00 de la

manana a 16:00 horas.
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Figura 41. Sistema implementado en el Edificio 3

La instalacion en este sector (Figura 41), es de mucha importancia, debido a que es
el sector mas utilizado y transitado por las personas adulto-mayores ya que en este
sector utilizan la sala para la visualizacion de la television y equipo de sonido y en
este sector pasar los momentos de distraccion y reposo ya sea después de almuerzo
0 en ocasiones que lo ameriten ya que también hay un sector de recepcion

telefonica.

Los pasillos también son muy utilizados ya que estan direccionados a las diferentes
habitaciones y todas las habitaciones estan ocupadas por adulto-mayores, por eso
necesitamos estos elementos de control, cabe recalcar que los adultos mayores
siempre estan bajo vigilancia por personas capacitadas con el fin de ayudar a las

personas residentes en el establecimiento.

Dentro del edificio 4, se evidencid que sus areas principales son usadas como
bodega para mobiliario de los dormitorios (camas, sillas, mesas, etc.), dado este
motivo no se realizé ningun estudio eléctrico y/o implementacion domotica. De ser
necesario en un futuro se podria realizar una implementacion idéntica a la del
edificio 3, dado que cumpliria las mismas caracteristicas de dimensiones, y

aplicaciones.
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Int. Sala de television Int, Luminaria exterior Int. Comedor

Figura 42. Sistema implementado en el Edificio 5

En esta seccion se necesita la implementacion domética en algunas areas consideras
principales; el sector de comida, sector de audiovisuales (sala de television),

descanso de los adulto-mayores y transito hacia los dormitorios (Figura 42).

El sector es usado con iluminacion natural en horas de la mafana y en horas de la
tarde y noche con luz artificial (luminarias LED/10W de 800 limenes), dentro de
la edificacion se suelen servir los alimentos a los habitantes del establecimiento se
procede a poner diferentes dispositivos ya que la idea es automatizar y no cambiar
el disefio actual de los diferentes circuitos y direccionando al confort de las personas

que habitan en el establecimiento.

Existen diferentes tipos de personas adulto-mayores con diferentes problemas de
salud e incomodidades, mismas actividades que se analiz6 y se dio un tipo de
comodidad y facilidad de uso de los mismos con la ayuda de los dispositivos

automatizados.
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Figura 43. Sistema implementado en la Garita

El video portero es un elemento el cual va a dar la facilidad de comunicacion con
las personas encargadas de la puerta ya que las mismas personas tienen diferentes
actividades dentro del establecimiento, muchas de las veces dejan de hacer
actividades de ayuda a las diferentes personas por ir atender la puerta mismo
problema que se da solucidon con la colocacion de un video portero el cual tiene

diferentes sistemas.

La principal utilidad que se daria al video portero es la intercomunicacion en tiempo

real de la persona encargada de la puerta con los visitantes (Figura 43).

El video portero tiene otra funcién importante la cual es una cdmara la cual nos

ayudaria a identificar a los visitantes.

Y latltima funcion es la de timbre la cual suefia en tiempo real y con la misma que
envia una notificacion al teléfono celular de las personas que estén vinculadas con

la aplicacion y cargado el tipo de hogar del mismo (configuracion del
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establecimiento), cabe recalcar que en el instante que se pulse el botén timbre

automaticamente el video portero activa todas las funciones antes mencionadas.
2.9.1 Descripcion de los equipos dométicos a implementar

Dentro de los equipos domoticos a implementar en las edificaciones tenemos a;
interruptores inteligentes, tomacorrientes inteligentes, un dispositivo Amazon
Alexa, y un Videoportero. Cada uno de los dispositivos estan distribuidos en las

areas descritas anteriormente de acuerdo a los planos mostrados en el ANEXO 8.

La evaluacion de los dispositivos dentro de este proyecto fue seleccionada dentro

de una amplia lista de fabricantes.

Tabla 11. Interruptores Smart-Caracteristicas de seleccion

Nombre Interruptor Inteligente Wifi Tuya  Interruptor Inteligente Touch Wifi

Smart Zigbee Smart Home
Nombre de la aplicacion: Nombre de la aplicacion: TuyaSmart
TuyaSmart
Trabajar con Amazon Alexa / Trabajar con Amazon Alexa / Asistencia
Asistencia de Google / IFTTT de Google / IFTTT
2 Voltaje de trabajo: 110-240 V CA | Voltaje de trabajo: 110-240 V CA
.fv::
‘5 Frecuencia Wifi: 2.4GHz Frecuencia Wifi: 2.4GHz
~N—
(5}
g Potencia de carga: 100W/ 10 A Potencia de carga: 100W/ 10 A
@
Color: Blanco/Negro Color: blanco
Precio: 24,99 Precio: 25,99

La seleccion de los interruptores se la realiza de acuerdo a los niveles de tension de
trabajo, la corriente de cada circuito (por el nimero de focos), su conexion a las
aplicaciones moviles y su conexion a la red WiFi para afiadirles al sistema general,
y la accesibilidad de funcionamiento en cuando al manejo de forma manual,
aplicacion y por comando de voz. En cuanto a esto, en el mercado se encontraron
marcas que comparten las mismas prestaciones que se requieren en la instalacion,
lo que se redujo su seleccion a la verificacion de la disponibilidad del nimero de

equipos necesarios para la implementacion.

67



Tabla 12. Tomacorriente Smart-Caracteristicas de seleccion

Tomacorriente  Sonoff S20  Power Supply: Tomacorriente 30 doélares
inteligente 90V~250V  AC Inteligente, Wifi
Max. Current: 10A  Alexa, Home Casa
Wireless Standard: = Tomacorriente
Wi-Fi 2.4GHz inteligente controla el
b/g/in encendido/apagado
Security desde tu celular, desde
Mechanism: cualquier parte del
WEP/WPA- mundo.
PSK/WPA2-PSK  Programa
Operating Temp.: temporizadores de
0~40 encendido/apagado.
Operating Compatible con tu
Humidity: =80% asistente Amazon
Material: FR-ABS Alexa, Google Home
Certification: Aplicaciones
CE/RoHS/FCC disponibles IOS,
Android
Tomacorriente = GOSUND Temperatura  de | Funciona con Alexay | 17 ddlares
inteligente trabajo: -10 ~ 60 = Google Home
Requisito de WIFI: | Assistant
solo 24 GHz Aplicacion de control
Tensién nominal: | remoto desde
100 - 240V | cualquier lugar
Corriente nominal: = Temporizador y
10A Max @ funcion de
Frecuencia AC: 50 | programacion
/ 60Hz Listado FCC y ETL
Potencia méxima: @ Funciona con la
1100 W aplicacion Gosund y la
aplicacion Smart Life
Tomacorriente = Teclam Especificaciones: Tomacorriente 25,10 dolares
inteligente Temperatura  de Inteligente WiFi-
Trabajo: -10~60; Enciende y apaga
Requisito de WIFI: = equipos

2.4 Ghz solamente
Voltaje Nominal:

remotamente - ac100—
250V - Vincula con

100 - 240V  productos inteligentes
Corriente Tuya -
Nominal: 10A  Soporta Alexa y
Mmax. Google Home - APP
Frecuencia AC: 50 TuyaSmart smartlife

/ 60Hz

Potencia Maxima:
1200W

La seleccion de los tomacorrientes inteligentes se la realiza de acuerdo al nivel de

tension de trabajo su conexion a las aplicaciones moviles y a la red WiFi para
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afiadirles al sistema general, y la accesibilidad de funcionamiento en cuando al
manejo de forma manual, aplicacion y por comando de voz, se realizo la seleccion
mediante la accesibilidad y disponibilidad en el mercado debido al varias marcas y
tarifas de los dispositivos se accedid a la obtencidon de un tomacorriente Teclam

mismo que es muy comercial y de no muy alto valor econdémico.

Tabla 13. Video Portero — Caracteristicas de seleccion

Video portero  Tuya Hd . Sensor 1/3 CMOS 1080P; 81,20 dolares
. Lente estandar: 1,7 mm;
. H.264 en tiempo real;

e Audio bidireccional e IR Cut;
e Admite deteccion de movimiento PIR;
» Admite la vista mévil de Android e Iphone;
e Distancia de vision nocturna: 3-5 M;
* Fuente de alimentacion: 2 * 18650 baterias;
» Tarjeta TF de 32G de soporte maximo
» Nota especial: no admite la funcion de
desbloqueo de puertas.

Video portero = Tuya Smart MODELO: DV-114 73 dolares
Resolucion de camara HD  1080P
Lente 1.7mm
Compresion de video H264 en tiempo real
Audio en las dos vias

Soporta sensor PIR de movimiento
Vision  nocturna  hasta 5  metros
2 baterias recargables 18650 incluidas
Soporta MicroSD hasta 64Gb

No Incluye Ding Dong
Opcidn para conectar transformado AC 9 -
24V (No incluido)
App: Tuya Smart
Compatible con ALEXA & GOOGLE
HOME

Video portero  Ring Video: 1080p HD, Live View, vision 144,99
nocturna doélares
Campo de vision: 155 ° horizontal, 90 °
vertical
Deteccion de movimiento: Deteccion de
movimiento ajustable
Audio: conversacion bidireccional con
cancelacion de ruido

Energia: alimentado por bateria extraible
Conectividad: conexiéon Wi-Fi 802.11 b/ g/
na2,4GHz

De acuerdo a las necesidades y acciones que se realiza entre un intercomunicador

el videoportero més adecuado para la implementacion en el este sistema es de marca
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Tuya Hd el cual nos brinda todas las comodidades de comunicacion en tiempo real,

con un valor no muy alto, con caracteristicas y aplicaciones direccionadas al

objetivo del proyecto.

Tabla 14. Repetidor WiFi — Caracteristicas de seleccion

Repetidor
wifi

Tp-link TI-
wad55

Estandares Inalambricos
IEEE 802.11n, IEEE
802.11g, IEEE 802.11b
Frecuencia 2.4~2.4835GHz
Tasa de Sefial 11n: Hasta
300Mbps (dinamico)
11g: Hasta 54Mbps
(dinamico)

11b: Hasta 11Mbps
(dinamico)

Sensibilidad de Recepcion
270M: <-68dBm@10% PER
130M: <-68dBm@10% PER
108M: <-68dBm@10% PER
54M: <-68dBm@10% PER
11M: <-68dBm@8% PER
6M: <-68dBm@10% PER
IM: <-68dBm@8% PER
Potencia de Transmision <
20 dBm (EIRP)
Modos Inalambricos
Extensor de Cobertura y

Modo AP
Funciones Inalambricas
Filtrado Inalambrico de
Direcciones MAC
Funcion de Acceso a
Dominio

Control de Potencia de
Transmision

Seguridad Inaldmbrica
64/128/152-bit WEP

WPA-PSK / WPA2-PSK

70

El mejor Extensor de
Cobertura y con mucha
estabilidad.

Velocidad Wi-Fi a
300Mbps
Modelo: TL-WAS855RE

*Aumenta la cobertura
Wi-Fi  existente para
repartir conexiones
inalambricas y cableadas
de manera rapida y fiable
* Antenas externas para un
conexion ~ Wi-Fi  mas
rapida y fiable
*Soporta el modo AP con
el que podras crear un
nuevo punto de acceso
Wi-Fi

*Extiende tu cobertura
Wi-Fi de forma sencilla
pulsando el boton “Range
Extender”

*Configura la
Programacion para el
Ahorro de Energia del
extensor de cobertura
*La aplicacion Tether
permite un acceso y
gestion facil de manera
mediante los dispositivos
moviles

*Funciona con cualquier
Router Wi-Fi

25
doélares



Repetidor
wifi

Repetidor
wifi

D-Link
Dap-1620

Tp-link
Re200
Ac750 D

CONECTIVIDAD
802.11ac/n/g/b/a

LAN Puerto Ethernet
Gigabit 10/100/1000
INDICADOR LED Estado /
WPS Indicador de 1la
intensidad de la sefial Wi-Fi
de tres segmentos
ESTANDARES + IEEE
802.11ac « IEEE 802.11n -

Wireless

IEEE 802.11g <« IEEE
802.11b « IEEE 802.11a -
IEEE 802.3ab
ANTENAS Dos antenas
plegables integradas
SEGURIDAD

INALAMBRICA  Acceso
Wi-Fi protegido
(WPA/WPA2) WPS (PBC)

Dispone de un puerto LAN
RJ-45 Fast Ethernet 10/100

Mbps

Dispone de 3 antenas omni
internas de 2dBi
Compatible con standard

WiFi IEEE 802.11a/b/g/n/ac
Tecnologia Wi-Fi Dual Band
2.4GHz + 5GHz MIMO 3x3

simultanea

Velocidad inalambrica
AC750 de hasta 300 + 433
Mbps

Clave de seguridad WEP,
WPA, WPA2, WPA-PSK,
WPA2-PSK

Conexion rapida mediante
boton WPS Modelo comodo
enchufable directo a una
toma de corriente
Administracion por Web
Browser o App

El DAP-1620 presenta un
tamafio regular, pero pese
a ello admite velocidades
Wi-Fi AC de hasta 1200
Mbps y con doble banda
2.4/5GHz. Algo que sin
duda es realmente
bienvenido y que nos
ayudara a elegir una
frecuencia lo mas libre
posible. Cuenta con todo
tipo de facilidades para su
uso y su configuracion,
empezando por unos
indicadores LED que
muestran la intensidad de
la senal Wi-Fi que
queremos amplificar y que
nos ayudaran a elegir la
posicion idénea en casa
El Repetidor AC750 de
doble banda de TP-Link
permite ampliar la
cobertura de la red WiFiy
elimina los puntos
muertos de la misma,
funciona con todas las
marcas de routers wireless
logrando expandir un
maximo rendimiento,
garantiza una velocidad y
cobertura 6ptimas, ofrece
una conexion estable en la
solucion  ideal  para
ambientes  residenciales
como comerciales donde
no llega la sefial de su
router

29,99
dolares

33
dolares

La seleccion del repetidor mas adecuado para el establecimiento es el Tp-link TI-

wa855 seguin sus caracteristicas y distancia de llegada de la sefial la cual permite

cubrir con la mayor parte de la zona dentro del asilo, se coloco 4 dispositivos en

lugares estratégicos los cuales logran tener una conexidon ininterrumpida y

garantizar asi su funcionamiento.

El funcionamiento de todos los dispositivos dométicos utilizados en este proyecto

es de uso abierto y se manejan por medio de aplicaciones, manualmente o por
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comando de voz los cuales garantizan el funcionamiento de los mismos cuando
exista ausencia de la sefial wifi de internet, que es de 2.4GHz red ya existente en el

establecimiento.

e Interruptor de un canal con comunicacion wifi

En la Figura 44, se muestra dos interruptores de un canal, estos cuentan con una luz

piloto (roja/azul), que indica el estado de las ldmparas (encendido/apagado).

Figura 44. Interruptor inteligente de un canal (izquierdo apagado, derecho
encendido)

Los detalles técnicos de los interruptores se muestran en la Tabla 15

Tabla 15. Smart Touch Switch

Nombre del producto WiFi Smart Touch Switch

Rango de Corriente 10A - 16A

Rango de Voltaje 100V-250V 50/60Hz
Frecuencia Wireless WiFi 2.4 GHz
Estandar Wireless IEEE802.11 b/g/n

Sistema/Aplicaciones I0S/Android (Smart Life)

e Interruptor de dos canales con comunicacion WiFi

En la Figura 45, se muestra un interruptor de dos canales, el mismo que se utiliza

para controlar 2 lineas de lamparas dentro del area destinada.
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Figura 45. Interruptor inteligente de dos canales

Dentro del asilo, el sistema de internet dispone solo de un modem wifi, el mismo
que no tiene el alcance necesario para cubrir toda la extension del mismo, por lo
que se vio la necesidad de ubicar repetidores de sefial wifi (Figura 46), en puntos

especificos de los edificios.

Figura 46. Repetidor Wifi

e Tomacorriente inteligente

Figura 47. Conexion tomacorriente inteligente y calefactor
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El tomacorriente inteligente cumple las disposiciones de control de la calefaccion

y tiene los detalles técnicos indicados en la Tabla 16.

Tabla 16. Turn on Smart

Corriente Maxima 10A - 16A
Rango de Voltaje 100-250V
Voltaje de entrada 100-250V
Wireless 2.4GHz
Temperatura de operacion 20°C - 60°C
Sistema Android/IOS

e Videoportero

El videoportero instalado cuenta con 2 canales de audio (emisor y receptor), es
compatible con la sefial WiFi (2.4GHz), cuenta con visién nocturna y cuenta con
dos baterias de larga duracion, las mismas que pueden ser recargadas de acuerdo al

uso.
2.9.2 Procedimiento de instalacion

La instalacion empieza por el remplazo de los dispositivos comunes con los
dispositivos automatizados mismos que debemos ubicarlos de la mejor manera ya
que muchos de los cajetines tienen deformaciones las cuales no permiten que el

dispositivo electronico ingrese comodamente.

Figura 48. Desconexion de interruptores antiguos

Desmontamos los dispositivos comunes (Figura 48) se procede a la conexion de los

dispositivos electronicos automatizados (Figura 49).
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Figura 49. Conexion de interruptores inteligentes

En las especiaciones de los dispositivos esta la nomenclatura de conexion, los
mismos nos indican donde iria conectado la fase, el retorno y el neutro para su

correcto funcionamiento.

Figura 50. Ubicacion de interruptores
inteligentes en las cajas

En la Figura 50, se puede observar que para el montaje del dispositivo es necesario

retirar la tapa para poder acceder a los orificios de sujecion conta el cajetin.

El procedimiento de extraccion de la tapa es simple solamente hay que insertar un
destornillador plano en la parte inferior en la ranura y suavemente alzarlo hasta

escuchar el clic y sujetar la tapa ya que es una tapa tipo vidrio y se puede quebrar.

75



De la misma forma para colocar la tapa nuevamente hay que semi-ingresar la parte
superior e ir coincidiendo las vinchas alrededor del dispositivo hasta escuchar el

clic el cual indica que la tapa esta sujeta fijamente.

Figura 51. Verificacion de conexion del interruptor

Una vez instalada todo el dispositivo debemos verificar que el dispositivo esté
funcionando correctamente ya que para ello debemos observar que en la parte
superior el simbolo de wifi este palpitando (encendiendo y apagando), esto nos

ayudara basicamente para la configuracion con la aplicacion (Figura 51).

Cabe recalcar que el circulo que esta ubicado en la parte central del dispositivo

como en la imagen cambia de color cuando este encendido o apagado.

Por otro lado, la aplicacion que se utilizo es Smart Life (Figura 52), mismas que se

puede descargar gratuitamente desde Play store.

~

Esta aplicacion nos ayudara a la configuracion de los elementos instalados ya que

los reconocera cuando se indique que busque elementos conectados en la zona.

Seguido de la aplicacion se debe crear un usuario y una contrasefia, esto debido a

que es la seguridad de la aplicacion.
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Todos los dispositit B Afiadir dispositivo

+
[ Crearescena

Bloque3sala2 Bloque3salida

Bloque3sala1 Blogquelsala3

Bloquelsala2 Bloque1Salal

Figura 52. Aplicacion Smart Life

Una vez abierta la aplicacion se debe pulsar en la parte superior dara el simbolo de

mas (+) la cual nos permitird ingresar nuevos dispositivos.

Seguidamente se abrira un ment (Figura 53), el cual se debe especificar qué tipo de

dispositivo va a conectar y asi poder agregarlo y configurar.

Se debe elegir interruptor dependiendo si es de una o varias entradas.

Anadir dispositivo : ¢ Ahadir dispositiva

Afadir manuaimente

Figura 53. Menui para agregar dispositivos inteligentes en Smart Life

En la imagen se puede observar varios dispositivos que puede conectar y se va

formando la casa inteligente.

Seguidamente va a solicitar la clave y el usuario de wifi (Figura 54), esta
informacion es del dispositivo principal (router), ya que para este sistema se utilizo
varios repetidores los cuales se debia colocar la clave y usuario del dispositivo

principal.
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2@ 5 74% 1@ 10:29

Selecciona una red WiFi de
2.4GHz

v\ 2.4Ghz

Siguiente

Figura 54. Seleccion de la red wifi

La imagen muestra la forma de las opciones antes mencionadas indicando también

la velocidad de la red.

Pulsar siguiente y continuar llenando la informacion solicitada:

=

Cancelar

Primero, reinicie el dispositivo.

Siguiente

Figura 55. Buscando dispositivo inteligente para agregar a la aplicacion
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La aplicacion pide que acepte la informacion y que sea correcta y pulsar en
siguiente, ese instante comienza la busqueda de los dispositivos que estén en la
zona, para ello se debe tener identificados cada uno de los dispositivos en especial

si van algunos dentro de la misma zona (Figura 56).

Cancelar

Anadiendo dispositivo...

Comprobar el estado de |a luz indicadora:

Parpadeo lento Parpadeo rapido

Figura 56. Verificacion de alcance del dispositivo a agregar en la aplicacion Smart Life
Hay que tener en cuenta que el dispositivo tiene que estar parpadeando (Figura 55),
y esto indicard que se estd conectando con la aplicacion si no sucede eso se debe

resetear el dispositivo y comenzar a emparejarlo nuevamente.

Figura 57. Instalacion completa de un interruptor smart

Una vez finalizado la instalacion tendré el interruptor inteligente al cual se podra

activar y desactivar automaticamente (Figura 57), se puede también cambiar de
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nombre (Figura 58), para una mejor identificacion y quedaria cargado basicamente

para cada casa inteligente.

= 36 5.4 73%00 10:33
<

. —E&FFX_WiFi 3

Informacién de equipo

Escena automdtica y automatizacion

O ¢

Asistente de XIAODU Tencent
Google Xiaowei

Recordatorio de falta de conexion @

Asociacién multi-control

Figura 58. Edicion del nombre del interruptor

Y con esta configuracion esta lista para ser utilizada ya sea desde el teléfono celular

mediante la aplicacion Smart Life, Alexa o fisicamente.

2.10 Protocolos de comunicacion y control

Todos los dispositivos implementados en el asilo cumplen con un estandar de
control adecuado, de manera que las personas en el centro de acogida los puedan

manipular y comprender sin problemas.
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2.10.1 Interruptores Inteligentes

Diagrama de flujo

Encender/apagar
focos

Si

Conexidon
wifl

Aplicaciéon
Smart Life

Activacion
celular

A 4

No Activacion Comando de
Alexa voz
—| Activacion Manual
vY
Activacion
interruptores
Encender/apagar v

A

focos

El flujo del interruptor inteligente indica las posibles acciones que puede
realizar dependiendo de la forma de activacion del sistema, cuyo objetivo
principal es tener el control de activacion/desactivacion de los dispositivos

independientemente de la forma que se desee.
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2.10.2 Tomacorriente Inteligente

Diagrama de flujo

Encender/apagar
del tomacorrientes

Conexidon
wifl

Activacion Aplicacion
celular Smart Life
g v
Activacion Comando Temporizar

~ i
Alexa de voz tomacorriente

—| Activacion Manual

v

Activacion
interruptores

Encender/apagar
focos

A

El diagrama indica las posibles formas de activacion del tomacorriente
dependiendo del tiempo de funcionamiento que requiere el sistema, cuyo
objetivo principal es tener el control de encendido y apagado, y se puede tener

el control por medio de la aplicacion, comando de voz o de forma manual.
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2.10.3 Videoportero Inteligente

Diagrama de flujo

Activacion /desactivacion
del videoportero

Aplicacién
de camara y
micréfono

3

Sensor de
movimiento

Supervision
por celular

Notificacion
y vibracioén
v
Activacion
de camara

Timbre/ding
dong

v v

—» Revisar la conexion Activacion
a internet interruptores

3

Comunicacion de audio
y video con el visitante

El flujo muestra las posibles fases de funcionamiento que puede realizar el

dispositivo, la forma de activacion del sistema depende del instante en que se
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pulse el boton de timbre, acto por el que inmediatamente llegard una
notificacion en tipo llamada al teléfono celular el cual se procede a contestar y

a observar mediante la camara del dispositivo.

2.11 Costo de Implementacion

El proyecto es factible economicamente hablando ya que se realizard la
investigacion mediante la bibliografia encontrada mayormente en libros y
articulos cientificos actuales. El sistema domotico serd controlado localmente
mediante un dispositivo Amazon Alexa (Voiceover IP), y también, podra ser
monitoreado y controlado por el personal administrativo mediante la aplicacion
Smart Life instalada en sus SmartPhone. Los gastos de los equipos domdticos
instalados serdn financiados y donados a la institucion por parte de los tesistas.

Como inversion inicial se ha confeccionado el siguiente presupuesto:

Tabla 14. Presupuesto Equipamiento

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO UNIDADES TOTAL
$) $)
Interruptor wifi 1 canal 29,03 25 725,75
Interruptor wifi 2 canales 29,03 10 290,3
Videoportero Wifi Tuya Smart 81,2 1 81,2
Tomacorriente de pared Wifi 25,1 2 50,2
Alexa echo Dot 4 86 3 258
Rollo de cable #16 Solido 42 1 42
Calefactor 300 1 300
Focos Ahorradores 1,5 60 90
Repetidores Wifi 25 5 125
1962,45
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2.12

Conclusiones Capitulo IT

En el presente Capitulo se determinaron el estado actual de las instalaciones
eléctricas, electronicas y térmicas, en base a las cuales se desarrolla el
proyecto.

La implementacion de los sistemas de iluminacion automatizados se realizé
siguiendo los esquemas eléctricos tomados del asilo, con el objetivo de no
afectar a los mismos. Es importante destacar que se toma en cuenta los
niveles de iluminacién requeridos segun las normativas, en base a la
medicion de iluminacién natural y el céalculo del requerimiento de
iluminacion artificial para cada area de trabajo.

El sistema de calefaccion instalado en el area de rehabilitacion presenta un
aumento de carga a la red, para este sistema se implement6 un breaker de
proteccion adicional a la caja de distribucion C2 del Edificio 1.

Dentro de los sistemas electronicos tenemos las videocamaras de seguridad
ya presentes en las instalaciones, afnadiéndose un sistema de videoportero
para compensar y mejorar la comunicacion entre los visitantes y los guardias
de seguridad.

Para el andlisis de funcionalidad del proyecto se implement6 un 20% de la
instalacion domdtica completa, sin embargo, el esquema de red completo
con todos sus implementos y/ accesorios se encuentran detallados dentro del

presente capitulo.
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CAPITULO III.

EVALUACION DE RESULTADOS

El presente capitulo hard referencia a la evaluacion de la propuesta, para la

implementacion completa del sistema domotico sugerido.
3.1. Evaluacion de la propuesta administrativa

El Asilo como tal cuenta con el Jefe Administrativo, y la coordinadora general, los
mismos que se encargan de todas las coordinaciones horizontales y verticales dentro
de la Institucion, cabe destacar que esta institucion estd dentro de la Administracion
del Patronato de Amparo Social, mediante el cual se presentan y gestionan los

requerimientos hacia el GAD Municipal del Canton Puyili.
3.2.Evaluacion econémica-financiera

La sumatoria de costos representa el total de todos los gastos realizados dentro del
establecimiento sumado el valor de adquisicion de dispositivos eléctricos-
electronicos, debido que en cada uno de los edificios se realiza los cambios de

elementos electronicos y por ende se remplaza e incorpora material eléctrico.

En conclusion, cada edificio es independiente y tiene su propio sistema de control
los cuales pueden ser manipulados directamente, activados mediante comando de
voz o por medio de la aplicacion instalada en un dispositivo inteligente que

independientemente puede estar conectada a otra red.
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Tabla 17. Lista de equipos Edificio 1

Edificio Dispositivos Numérico Costo por Costo
1 unidad total
Router 1 $330,00 $330,00
Switch 1 $235,71 $235,71
Access Point 3 $141,23 $423,69
Focos 68 $1,25 $85,00
Tomacorrientes 7 $15,00 $105,00
Interruptores smart 24 $22.00 $528,00
Interruptores smart dobles 4 $28,50 $114,00
Calefactores 2 $289,00 $578.,00
Sensores de movimiento 9 $9,99 $89,91

TOTAL $2.489,31

Tabla 18. Lista de equipos Edificio 2

Edificio Dispositivos Numérico  Costo por unidad Costo
2 total
Router 1 $330,00 $330,00
Switch 1 $235,71 $235,71
Access Point 3 $141,23 $423,69
Focos 24 $1,25 $30,00
Interruptores smart 3 $22.,00 $66,00
Sensores de 2 $9,99 $19,98

movimiento
Sumatoria total $1.105,38

Tabla 19. Lista de equipos Edificio 3

Edificio Dispositivos Numérico  Costo por unidad Costo
3 total
Router 1 $330,00 $330,00
Switch 1 $235,71 $235,71
Access Point 6 $141,23 $847,38
Focos 60 $1,25 $75,00
Interruptores smart 26 $22,00 $572,00
Interruptor smart 1 $28,50 $28,50
doble
Sensor de 1 $9,99 $9,99
movimiento

Sumatoria total $2.098,58
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Tabla 20. Lista de equipos Edificio 4

Edificio Dispositivos Numérico  Costo por unidad Costo
4 total
Router 1 $330,00 $330,00
Switch 1 $235,71 $235,71
Access Point 6 $141,23 $847,38
Focos 60 $1,25 $75,00
Interruptores smart 26 $22.00 $572,00
Interruptor smart 1 $28.50 $28.,50
doble
Sensor de 1 $9,99 $9,99
movimiento

Sumatoria total $2.098,58

Tabla 21. Lista de equipos Edificio 5

Edificio Dispositivos Numérico Costo por unidad Costo total
5 Router 1 $330,00 $330,00
Switch 1 $235,71 $235,71
Access Point 6 $141,23 $847,38
Focos 95 $1,25 $118,75
Interruptores smart 5 $28,50 $142,50
dobles
Sensores de 2 $9,99 $19,98
movimiento
Interruptores Smart 24 $22.,00 $528,00

Sumatoria total $2.222,32

Tabla 22. Lista de equipos total del centro

~ Totaldeequipos

Dispositivos Numérico Costo por Costo total
unidad

Routers 6 $330,00 $1.980,00
Switchs 5 $235,71 $1.178,55
Access Point 24 $141,23 $3.389,52
Focos 307 $1,25 $383,75
Tomacorrientes 7 $15,00 $105,00
Interruptores smart 103 $22.00 $2.266,00
Interruptores smart dobles 11 $28,50 $313,50
Calefactores o aires 2 $289,00 $578,00
acondicionados

Sensores de movimiento 15 $9,99 $149,85
Varios 1 $90,00 $90,00

Sumatoria total = $10.434,17
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El ahorro de energia eléctrica es considerable y la iluminacion adecuada ya que el
mal uso de luminarias afectaba directamente al consumo de energia eléctrica y esto
ocasionaba un precio alto reflejado en las planillas de consumo eléctrico y una

iluminacidn deficiente.

Esto ocurria por desconocimiento de las personas encargadas en el centro de
acogida de adulto mayores, es recomendable la colocacion de luminarias de acuerdo

a su luxase para su iluminacion ideal en los rincones del centro.
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Tabla 23. Calculo de consumo con bombillas incandescentes

Ubicacién N° focos 40W Tiempo de Wh kWh  Trabajo kWh Costo kWh Diasde  Total de
Focos consumo  encendido/hora trabajo  consumo
de

0,09 consumo
Pasillos 30,00 1200,00 8,00 9600,00 9,60 76,80 7,07 30,00 211,97
Exteriores 60,00 2400,00 12,00 28800,00 28,80 345,60 31,80 30,00 953,86
Dormitorios 100,00 4000,00 4,00 16000,00 16,00 64,00 5,89 30,00 176,64
Oficinas 20,00 800,00 8,00 6400,00 6,40 51,20 4,71 22,00 103,63
Sala 20,00 800,00 5,00 4000,00 4,00 20,00 1,84 30,00 55,20
Recepcion 12,00 480,00 5,00 2400,00 2,40 12,00 1,10 30,00 33,12
Bodega 10,00 400,00 3,00 1200,00 1,20 3,60 0,33 22,00 7,29
Lavanderias 15,00 600,00 4,00 2400,00 2,40 9,60 0,88 28,00 24,73
Rehabilitacion 20,00 800,00 5,00 4000,00 4,00 20,00 1,84 28,00 51,52
Enfermeria 20,00 800,00 5,00 4000,00 4,00 20,00 1,84 28,00 51,52
307,00 Consumo total 57,30 278,00 1669.,47
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Tabla 24. Calculo de consumo con bombillas Led

Ubicacion N° focos oW Tiempo de Wh kWh  Trabajo kWh Costo kWh Diasde  Total de
Focos consumo  encendido/hora trabajo  consumo
de
0,092 consumo
Pasillos 30,00 270,00 8,00 2160,00 2,16 17,28 1,59 30,00 47,69
Exteriores 60,00 540,00 12,00 6480,00 6,48 77,76 7,15 30,00 214,62
Dormitorios 100,00 900,00 4,00 3600,00 3,60 14,40 1,32 30,00 39,74
Oficinas 20,00 180,00 8,00 1440,00 1,44 11,52 1,06 22,00 23,32
Sala 20,00 180,00 5,00 900,00 0,90 4,50 0,41 30,00 12,42
Recepcion 12,00 108,00 5,00 540,00 0,54 2,70 0,25 30,00 7,45
Bodega 10,00 90,00 3,00 270,00 0,27 0,81 0,07 22,00 1,64
lavanderias 15,00 135,00 4,00 540,00 0,54 2,16 0,20 28,00 5,56
Rehabilitacion 20,00 180,00 5,00 900,00 0,90 4,50 0,41 28,00 11,59
Enfermeria 20,00 180,00 5,00 900,00 0,90 4,50 0,41 28,00 11,59
307,00 Consumo total 12,89 278,00 375,63
AHORRO
EN FOCOS $ 1293,83
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Tabla 25. Calculo de consumo con bombillas led de control automdtico

Ubicacion N¢ focos ow Tiempo de Wh  kWh Trabajo kWh  Costo kWh 0,092 Diasde Total de
Focos consumo encendido/hora trabajo  consumo
de
consumo
Pasillos 30 270,00 6,00 1620,00 1,62 9,72 0,89 30,00 26,83
Exteriores 60,00 540,00 8,00 4320,00 4,32 34,56 3,18 30,00 95,39
Dormitorios 100,00 900,00 3,00 2700,00 2,70 8,10 0,75 30,00 22,36
Oficinas 20,00 180,00 7,00 1260,00 1,26 8,82 0,81 22,00 17,85
Sala 20,00 180,00 4,00 720,00 0,72 2,88 0,26 30,00 7,95
Recepcion 12,00 108,00 4,00 432,00 0,43 1,73 0,16 30,00 4,77
Bodega 10,00 90,00 3,00 270,00 0,27 0,81 0,07 22,00 1,64
Lavanderias 15,00 135,00 4,00 540,00 0,54 2,16 0,20 28,00 5,56
Rehabilitacion 20,00 180,00 4,00 720,00 0,72 2,88 0,26 28,00 7,42
Enfermeria 20,00 180,00 4,00 720,00 0,72 2,88 0,26 28,00 7,42
307,00 Consumo total 6,86 278,00 197,18
AHORRO
SISTEMA $ 178,45
AUTOMATICO
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Tabla 26. Calculo de consumo de calefaccion con control manual

Costo Total de
Ubicacién N etz 1500W Tlempo de Wh KWh Trabajo KWh Dias Qe consumo
consumo  encendido/hora kWh 0.092 trabajo de
’ consumo
Sala de 1 1500 8 12000 12 96 8,832 20 176,64
rehabilitacion
Tabla 27. Calculo de consumo de calefaccion con control automatico
Costo Total de
Ubicacion e 1500W Tlempo de Wh KWh Trabajo Wh Dias §1e consumo
consumo  encendido/hora kWh 0.092 trabajo de
’ consumo
Sala de 1 1500 5 7500 7,5 37,5 3,45 20 69
rehabilitacion
$ 107,64
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El ahorro total esta tomado de la suma de los ahorros realizados a lo largo de la
implementacion de los dispositivos y elementos eléctricos bien dimensionados y
distribuidos teniendo asi un funcionamiento adecuado y 6ptimo a partir de ello seria

como un ingreso para recuperar el valor total de inversion.

AHORRO

TOTAL $ 1579,93

La inversion principal esta dada por la suma total de valores de compra e instalacion
de dispositivos Eléctricos-Electronicos tomando en cuenta que la tasa anual esta
dada a un 7,8% segun el plan maestro de electrificacion [37] y realizando el célculo
del valor actual neto, la tasa interna de retorno y el valor de retorno. Obteniendo un

valor de tiempo estimulado de 9,65 afios debido a la forma de ahorro eléctrico.

Tabla 28. Resumen del calculo economico de inversion y retorno

FF $-10.434,17 $ $ $ $ $
1.579,93 1.579,93 1.579,93 1.579,93 1.579,93
Saldo actualizado $ - $ $ $ $ $
7,8% 10.434,17 1.465,61 1.359,57 866,34 803,65 745,50
Saldo actualizado $ - $ - $- $ - $ - $
acumulado 10.434,17 8.968,56  7.608,99 1.285,57 481,92 263,59

TASA 7,80%

VNA $10.697,76

valores $

futuros 10.697,76

VAN $263,59

TIR 9,19%

PR 9,65
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3.3.Evaluacion técnica

Las cargas nuevas presentes en el sistema eléctrico general corresponderan
exclusivamente a los calentadores ubicados dentro de las areas de rehabilitacion y

las salas de star de los edificios 3, 4 y 5.

Para el area de rehabilitacion se tiene una caja de control individual al sistema
general, lo que nos permite afiadir una nueva carga con la seleccion de un breaker
exclusivo para el calentador. Segtn la el calentador adquirido e instalado en el area,
corresponde a una potencia maxima de 1500 watios, de ahi el calculo de su breaker

de proteccion que corresponderia a:

I—P—1500—125A
v o120 7

Iproteccién =1Iy*125=12,5%1,25=15,62 4

De aqui tendriamos que los breakers de proteccion seleccionados para este

calefactor y los que se ubiquen dentro del asilo corresponderia una capacidad de

20A.

Los equipos domdticos en si, no representan una suma de carga sensible al sistema

actual, al contrario, representaria una mejor gestion y control de la carga existente.
3.4.Evaluacion Tecnologica

Los elementos instalados que forman parte del sistema domotico del asilo constan
de varios tipos de protocolos de control, para el analisis del funcionamiento del

sistema se realizaron las pruebas de cada uno de ellos.
3.4.1. Sistema Touch

Este tipo de control es exclusivo de los interruptores inteligentes, de los cuales se

presentan los siguientes resultados.

El funcionamiento de cada interruptor es independiente y se lo utiliza mediante la
aplicacion Smart Life instalada en un dispositivo inteligente (celular), el
funcionamiento de los interruptores instalados tiene varias formas de activacion las
cuales son mediante la aplicacion, en la cual se puede realizar una programacion de

eventos y acciones de activacion, mediante Alexa que es un comando de voz
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inteligente el cual puede tener el control de los mismos y por ultimo de forma
manual esto nos garantiza la activacion de los elementos inteligentes por usuarios,

quienes no tienen acceso a la ampliacion o al comando de voz.

La sensacion de funcionamiento manual es mas Optima y comoda debido a que solo

basta con un toque delicado para que el dispositivo se active de inmediato.

Se puede monitorear mediante la aplicacion del teléfono celular la cual nos indica
sobre los dispositivos activados o desactivados y con ello garantizamos la

optimizacion de recursos energéticos.
3.4.2. Aplicacion Smart Life/Tuya Smart
e [Iluminacion

Para el control de los diferentes puntos de iluminacion se ingresd cada uno a la
aplicacion Smart Life como se mostrd en el capitulo 2. A continuacion se presenta
el proceso de control y lo que nos permite programar y/o disefiar dentro de la

aplicacion.

El control se pude realizar por medio del teléfono celular y vinculado el dispositivo
inteligente con la aplicacion Smart Life, la cual es una aplicacién primordial para

el funcionamiento de cada uno de los dispositivos instalados en el establecimiento.

El monitoreo se puede realizar con la aplicacion, ya que nos muestra los elementos
activados o desactivados, con ello se puede supervisar y corregir lugares donde no

se requiera o no la iluminacion.
e Tomacorriente Inteligente

El tomacorriente es exclusivamente programado para permitir la operacion del
sistema de calefaccion durante las horas de labores en el area de Rehabilitacion,
teniendo en cuenta que de esta forma se pretende un uso racional y eficiente acorde
a las necesidades y al confort térmico de los ocupantes de los lugares de
rehabilitacion, debido a que en épocas de invierno la lluvia y viento tienden a ser
mas fuertes y por ende la temperatura baja y los adulto-mayores suelen

desprenderse de su vestimenta dependiendo de la zona de rehabilitar.
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e Videoportero

La supervision mediante este dispositivo se realiza mediante la aplicacion Tuya
Smart la cual ayuda con varias formas de uso, las mismas son acordes a las
necesidades y caracteristicas que se usa en el establecimiento. La comunicacion de
los dispositivos debe estar ligada a los repetidores distribuidos por diferentes puntos
que comunmente son de mayor afluencia de gente y que son repetidamente

utilizados.

El video portero es un dispositivo de supervision, comunicaciéon y de video en
tiempo real la cual permite la comunicacion de los supervisores del establecimiento
mediante la aplicacion la cual envia notificaciones directamente a su teléfono
celular y desde el mismo puede tener la comunicacidn con el visitante ya que debido
a que son limitados el personal mucha de las veces se tiene que realizar otras
actividades como la movilizacién de las personas adultos-mayores a sus cuartos,
salas o centro de rehabilitacion, es por ello que se ha visto esa posibilidad para

brindar confort tanto al personal de trabajadores como para los visitantes.
3.4.3. Control mediante Alexa

El dispositivo Alexa es un dispositivo central el cual permite la activacion o
desactivacion de dispositivos inteligentes vinculados a la red, en el establecimiento
se encuentra un solo dispositivo que estd ubicado en la oficina de recepcion del
edificio 3 la cual es la principal zona de utilizacion de los habitantes y trabajadores
el comando de voz reacciona a las ordenes directas que se le haga y no es un
dispositivo de reconocimiento de voz, simplemente reacciona a las 6rdenes que

logra recibir siempre y cuando se realice bien el comando de voz.

El asilo de adulto-mayores es un centro de acogida a varias personas no solo de la
tercera edad sino a personas con habilidades diferentes, las cuales no tienen la
capacidad de activar los dispositivos manualmente lo cual con este dispositivo se
logra la utilizacidon 6ptima sobre las necesidades y requerimientos de ese tipo de

personas, garantizando el bienestar y confort de las personas del establecimiento.
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e [Tluminacion

El dispositivo Alexa es un aparato electronico inteligente el cual ayuda a la
supervision de todos los elementos conectados a la red y con ella podemos crear
eventos o acciones los mismos que puedo programas y repetir diariamente, con este

comando puede ayudarnos a encender o apagar luces en donde lo requiera.

Los pasillos y lugares de acogida son los que principalmente necesitan de
iluminacion y se los puede activar mediante la voz desde el centro del centro de

administracion en la cual va estar ubicado el dispositivo

e Tomacorriente Inteligente

La activacion o desactivacion de los tomacorrientes se logra mediante el comando
de voz por medio de Alexa la cual permite activar desactivar o programar eventos
los cuales se queda cargado y se puede repetir las acciones por rangos de tiempo
por dias, siempre y cuando se emplee bien el comando de funcionamiento, debido

a que esto conlleva a que cumpla o no la orden de funcionamiento.
e Videoportero

El funcionamiento del videoportero para una rapida supervision se puede hacer
mediante el comando de voz gracias a que cuenta con una camara que transmite en
tiempo real y se puede intercomunicar de extremo a extremo garantizando la
comodidad tanto de los trabajadores como de los visitantes debido a que la mayor

cantidad de dias se recibe a familiares de los habitantes del establecimiento.
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3.5 Conclusiones del I1I capitulo

e Para que se pueda implementar este proyecto en su totalidad se debe
gestionar el presupuesto con el GAD Municipal del Catén Pujili, ya que es
la entidad que, por medio del Patronato de Amparo Social, brinda recursos
para su funcionamiento.

e El estudio econdomico nos permite tener en consideracion la inversion
necesaria para el desarrollo del proyecto y la estimacion del tiempo de la
recuperacion de ésta. Para esto se tomo en cuenta el ahorro energético que
representaria al usar la iluminacion correcta y un control automatico de la
misma. En cuanto a la calefaccion se realiz6 el calculo de ahorro energético
en base al nimero de horas de uso diario del equipo. Al usar esta
metodologia se tiene un ahorro econdmico de mas de $ 1500 anuales, lo que
nos permite recuperar la inversion en aproximadamente 9 afios.

e Gracias a la implementacion de los equipos dométicos se evalud la
funcionalidad de estos dentro del centro geriatrico, para esto se configuraron
repetidores de sefial wifi y, se conectaron interruptores y tomacorrientes
inteligentes. Obteniendo buenos resultados de conectividad y control de
cada uno de los dispositivos presentes. El funcionamiento automatizado de
los interruptores inteligentes es acorde a las necesidades de los trabajadores
mediante la aplicacion Smart Life, activacion del comando de voz (Alexa)
o de forma manual, para el confort de las personas adulto-mayores. El
calefactor est4 conectado directamente a un tomacorriente inteligente donde
se tiene el control del encendido o apagado del mismo, ya que se puede
programar el tiempo de funcionamiento o la hora de apagado del mismo,
para que la sala de rehabilitacion este a una temperatura adecuada a los

cuidados de los adulto-mayores y con ello obtener un confort térmico.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

4.1 Conclusiones generales

e Con la implementacion domotica de un 20 %, realizada en el “Hogar de Vida”
en el Canton Pujili — Cotopaxi, se logro mejorar notablemente el estilo de vida
de las personas que conviven en el establecimiento; en especial la de los adulto-
mayores, quienes, gracias a la automatizacion de los sistemas de iluminacion
no requieren de la ayuda de terceras personas. Ademads, y se consigui6 reducir
el nimero de personas con problemas en las vias respiratorias y gripe; ya que,
el area de rehabilitacion ahora es un lugar calido y confortable para sus diversos
usos.

e Con el levantamiento de datos tomados de la institucion se dio paso al disefio e
implementacion de la distribucion de sistemas los cuales estan colocados en
lugares estratégicos para que existe buena cobertura y asi garantizar el
funcionamiento de los dispositivos electronicos instalados, los niveles de
iluminacion fueron medidos por un luxémetro lo cual se realiz6 en diferentes
horas del dia y se llegd a la conclusion de que la distribucion era la ideal de
acuerdo a la normativa expuesta para centros geriatricos por ende no habia que
realizar modificaciones en la infraestructura del establecimiento pero si
completar circuitos y elementos eléctricos faltantes y necesarios para tener un
buen funcionamiento y brindar un confort a la institucion.

e El centro de acogida de adultos mayores carecia de un sistema de calefaccion
sin €l los ocupantes tenian con mas frecuencia problema en el sistema
respiratorio, el calefactor estd ubicado en el 4rea de rehabilitacion debido a que
es un lugar sensible y utilizado con mucha frecuencia y sobretodo con una

vestimenta ligera para lo cual se necesitaba un ambiente calido y confortable,
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gracias a la instalacion del este sistema de calefaccion se logra minimizar de
manera considerable las enfermedades respiratorias y se logrd crear un
ambiente calido y relajante.

El presente proyecto tiene una implementacion del 20% y con el estudio
econdmico se logra identificar la inversion necesaria, para la implementacion
completa del sistema domotico, y asi poder calcular el tiempo de recuperacion
de la misma; llegando a la conclusion de la factibilidad de la implementacion
del proyecto ya que gracias al uso de dispositivos inteligentes, automatizacion
y la distribucion de la iluminacion ideal se tiene un ahorro energético
considerable, el cual se vera reflejado en las planillas de consumo eléctrico, y
se tendra una recuperacion favorable de la inversion en un periodo de tiempo

no mayor a 10 afios.

4.2 Recomendaciones

Para la implementacion del sistema domotico completo se recomienda usar los
esquemas de red mostrados en los anexos correspondientes, ya que con ellos se
tendrd una buena distribucion de cobertura, garantizando el correcto
funcionamiento de los dispositivos eléctricos y electronicos.

El conocimiento de los valores de la iluminacién natural y artificial nos
direccionan a usar luminarias que entreguen un valor maximo de 800 limenes,
ya que con esto conseguiremos mantener los niveles requeridos para cada una
de las areas del establecimiento de acuerdo a la normativa europea EN12464-1.
Cada dispositivo electronico provee los esquemas de instalacion y normativas
de seguridad que se deben tener en cuenta en la seleccion de los mismos ya
que de esta manera se garantiza el funcionamiento manual, por aplicacion
celular o por comando de voz.

El calefactor estd ubicado en el area de rehabilitacion siendo el drea de mayor
uso sin embargo el funcionamiento del mismo tiene que ser previo al ingreso de
las personas a rehabilitar ya que debido al clima de la noche el area esta

completamente fria.
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ANEXOS



ANEXO 1

Oficio pasa la solicitud de los planos arquitectonicos y eléctricos del Asilo “Hogar
de Vida” del Canton Pujili
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Sefiora
Maria Ernestina Tucumbi Guasca

PRESIDENTA DEL PATRONATO DE AMPARO SOCIAL

Presente

Mediante la presente yo, Freddy Julian Chipugsi Calero con Cl 0502943541, y Hugo Marcelo
Caicedo Romero con Cl 0503349615, estudiantes del Programa de Maestria en Electricidad
mencion Sistemas Eléctricos de Potencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi; nos dirigimos
hacia usted, Presidenta del Patronato de Amparo Social del Cantdn Puijili para solicitarle de la
manera mas comedida se nos brinde las facilidades para realizar el Proyecto de Disefio e
Implementacién de un Sistema Demético para la mejora de Confort y Seguridad en el “Hogar
de Vida” del Cantdn Pujili, a partir de la presente fecha.

Por la atencidén brindada a la presente, le anticipamos nuestros mas sinceros agradecimientos.

Ing. ulién-@ﬁg::dsi
) _c%somi
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ANEXO 2

2. Planos Eléctricos
2.1. Diagrama Unifilar
2.2. Edificio 1
2.3. Edificio 2
2.4. Edificio3y 4
2.5.Edificio 5
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ANEXO 3

Disposicion de las camaras de seguridad instaladas en el centro de acogida
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ANEXO 4

Resumen de iluminacion natural obtenido de DialLux
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Bodega Varios 1114
Bodega Cobijas, Sabanas. etc. 130
Bodega Suministros de limpieza v aseo 206
personal 906
Sanitario 1 57.7
Sanitario 2 58.7
Bodega Admimistracién 378
Administracién 149

Sala Administracion 465 |
Pasillo de Ingreso Principal 708
= Oficina de personal Rehabilitacion 1 692
= Oficina y archivo 759
2] Sala de juegos i}
° Pasillo a Rehabilitacion 0
Centro médico 06.9
Fehabilitacién 1204
Sanitario 1B 36.5
Sanitario 2B 453
Bodega 1R 0
Bodeza 2B 0
Sanitario 3. 0
Sanitario 4B 0
: o 254
Oficina Eehabilitacion 2 100
Pelugueria 647
Lavanderia 708
Bodeza Lavanderia 179
Lavamanos y cocna G 2345
m Sanitario G 0
= Sala de descanso Guardias 1127

A | Badem G 180
s Bodega 2G 277
s Lavamanos vy cocma E 2440
Sanitario E 0
Oficinas Enfermeria 1127
Bodeza E 491
Sala E 183
= Dormitorio 1 381
E Dormitorio 2 314
3 Domitorio 3 0
a2 Dormitorio 4 255
- Dormitorio 5 284
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Dormitorio 6 34
Dormitorio 7 203
Dormitorio 8 243
Dormitorio 9 1558
Dormitorio 10 1839
Dormitorio 11 172
Dormitorio 12 208

Sanitario B1/promedio 208
Sala de Star 222
Pasillo Bl 0
Atencién e Informacién B1 0
Sala Bl 0
Dormitorio 1 332
Dormitorio 2 202
Dormitorio 3 275
Dormitorio 4 197
Dormitorio 3 387
Dormitorio 6 382
Dormitorio 7 233

£ Dommitorio 8 736

T Dormitorio 9 387

Q Domitorio 10 375

€ | Domitorio 11 236
Dormitorio 12 239
Dormitorio 13 34
Sanitario 1-22/promedio 110
Bodeza 388
Sala de Star 100
Pasillo 365
Recibidor 363
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ANEXO 5

Resumen del calculo de iluminacion artificial en el centro

120



EDIFICIOS AREAS / DATOS Area (m xm) Lux Numero k Cu Cm  Lamenes & Lamenes de
Requerido(lim/mn2) de requeridos lampara
luminarias
Bodega Varios 4,00 4,55 200 1 2,00 0,82 0,80 2549 5349
Bodega Cobijas, Sabanas, 5,40 4,55 200 Z 2,00, 0282| 0,80 7491 3745
etc.
Bodega Suministros de 0,00 2,80 200 2 1,00 0,93 0,80 45316 2258
limpieza y aseo personal 4,25 2,05 200 1 1,00 0,93 0,80 2342 2342
Sanitario 1 1,90 1,60 110 1 1,00 0,93 0,80 449 449
Sanitario 2 1,50 2,00 110 1 1,00 0,93 0,80 444 444
Bodega Administracion 1,80 1,90 200 1 1,00 0,93 0,80 919 919
Administracign 3,00 4,00 150 1 1,00 0,93 0,80 2419 2419
E Sala Administracion 9,60 2,80 110 3 2,00, 022| 0,80 4507 1502
o 7,15 1,62 110 2 1,00 0,93 0,80 1713 856
g Pasillo Administracidn 4,20 4,25 110 2 2,00 0,82 0,80 2993 1497
= 3,60 1,52 110 2 1,00 0,93 0,80 809 405
Pasillo de Ingreso 9,60 4,00 110 3 2,00 0,82 0,80 6439 2146
Principal
Oficina de personal 9,60 4,62 150 4 2,00 0,82 0,80 10141 2535
Rehabilitacién 1
Oficina y archivo 4,80 3,80 200 2 2,00 0,82 0,80 5561 2780
1,80 2,80 200 1 1,00 0,93 0,80 1355 1355
Sala de juegos 7,60 3,80 150 2 2,00 0,82 0,80 6604 825
Pasillo a Rehabilitacion g,30 1,80 110 3 1,00 093 | 0,80 2209 736
Centro médico 5,70 4,80 200 4 2,00 0,82 0,80 82341 2085
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Z 0124143

Jid1d3
£ 0l

Rehabilitacidn

Sanitario 1R

Sanitario 2R

Bodega 1R

Bodega 2R

Sanitario 3R

Sanitario 4R

Oficina Rehabilitacién 2
Pasillo dentro de
Rehabilitacian

Pelugueria
Lavanderia

Bodega Lavanderia
Lavamanos y cocina G
Sanitario G

Sala de descanso
Guardias

Bodega 1G

Bodega 2G
Lavamanos y cocina E
Sanitario E

Oficinas Enfermeria
Bodega E

SalaE

Dormitorio 1-8
Dormitorio 9-12

16,8

2,80
2,80
1,80
1,80
1,80
1,80
3,70
7,40
4,10
4,20
4,20
4,20
2,50
1,50
4,20

4,20
4,20
2,50
1,50
4,20
4,20
4,20
3,75
3,08

3,70

1,40
1,40
1,75
1,75
1,75
1,75
2,40
1,80
2,00
3,60
7,60
3,80
2,50
2,50
4,30

3,60
3,20
2,50
2,50
4,90
3,60
3,80
4,30
3,50
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110
110
200
200
110
110
150
110
110
200
150
200
110
110
110

110
110
110
110
150
110
110
108
1038
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2,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
2,00

1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00
2,00
2,00
1,00

0,82

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,82
0,82
0,93
0,93
0,82

0,93
0,93
0,93
0,93
0,82
0,93
0,82
0,82
0,93

0,80

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,20
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

18951

580
580
547
847
466
466
1790
1969
1212
4065
7299
4866
924
554
3028

2235
1987

924

554
4706
2235
2676
2655
1565

1579

280
280
847
847
466
466
1790
492
1212
2032
1216
2433
924
254
757

2235
1987

924

o254
1176
2235
2676
26535
1565



Soid1a3

Sanitario B1
Sala de Star
Pasillo B1

Atencidn e Informacion
Bl

Sala Bl

Dormitorio 1-4
Dormitorio 5-12

Sanitario 1-22
Dormitorio 13
Bodega

Sala de Star

Pasillo

Recibidor

1,30
9,20
10,7

10,7

9,30
3,50

3,50
6,80
10,7

1,30
5,35
5,35
9,85
5,00
384
384

4,50

2,50
8,00
1,80

1,80

1,80
4,30

4,30
4,30
4,30

2,30
4,30
4,30
12,60
2,80
1,80
1,80

4,50
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110
150
110

110

110
150

150
1038
108

110
108
200
150
150
110
110

150
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]

1,00
3,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00
2,00
2,00

1,00
2,00
2,00
4,00
1,00
1,00
1,00

2,00

0,93
0,73
0,93

0,93

0,93
0,93

0,93
0,82
0,82

0,93
0,82
0,82
0,64
0,93
0,93
0,93

0,82

0,80
0,80
0,80

0,80

0,80
0,80

0,80
0,80
0,80

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,80

481
18304
28438

2848

2475
3034

3034
4814
7610

442
3787
7014
36360

2823
10219
10219

4630

481
2100
949

949

825
3034

3034
4814
1303

442
3787
7014
2273
1411
1277
1277

4630



ANEXO 6

Distribucioén del sistema de red a implementar en el centro
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Esquema de Red Principal

Router Principal

& 6 & o 5

Router 1 |Edifico 1 Rourer? | Edfico2 Router3 | Edificio3  Rowerd | Edificiod Rowers | Edicio S

*

Switch 1 /Edifcio 1 Switch? [Edificio 2 Switch 3/Edifcio 3 Switch 4/ Edificio 4 Switch S | Ediificio 5

Figura 1. Equipos principales de cada edificio

Router Principal

Figura 2. Router principal

Este dispositivo ofrece una conexion Wifi, que envia informacion de internet a los

dispositivos personales con cables llamados cable de red ethemet.
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Dispositivos principales

-
Dispositives secundarios

'.l-'ipﬂ de cableado

& il

Rcuter 1 | edncio 1

. » Cable UTP
« | swtch , -
| »  § Access Pomt = Conectores RJ43
« 1 Fouter
R
aviach 1 f=diicio 1
g
| e + Catle UTP
Arcess Pomt .« C tores RJ43
| » 1 Foufer
i '.--]
Poumes | Esificio 3
] # 1 switch = Cable UTP
6 Access Pomt  Comectores BJ43
| * 1 Fouter
o
Sawinsh 3/EdHcko 3
o
|
fowerd | Eghcic 4
¢ 1 swatch » (Cable UTP
«  Access Pomt « Conectores BJ43
| « | Pouter
d
Switch 4./ Ediclo 4
e _hl = '_-_'
nousers | Edificia 5
| # 1 switch = (Cable UTP
s 6 Access Pomt s Comectores BJ43
I » 1 Fouter

4

Swich G/ Bdifcia S
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ESQUEMAS EDIFICIO 1

Routsr1 &

Access Point 1 - H
: :
= = E
) 3 = & cm
I co y ¢
cD2 i ¢ | 14 FOCDS
12 FOTOS I: 42 FOC0S I;
co
CD2 ch
VENTILADOR 2 3 SENSORES & SENSORES

Figura 3. Topologia de los equipos ufilizados edificio 1
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A confinuacion se presenta la distribucion de los Acces Point dentro del Edificio 1.

Router 1-Edificio 1

Switch 1

Access Point | Circuitos | Habitaciones

Bodega Varios

Bodega Cobyjas, sabanas, etc.
Sanitario 1

Sanitario 2

Bodega Administracion

1 CD1 | Pasillo Administracion
Administracion

Sala Administracion

Pasillo de Ingreso Principal
Oficina personal rehabilitacion 1
Bodega Suministros de limpieza v aseo personal

Oficina y archivo

Sala de juegos

Centro Médico
Sanitario 1R

Sanitario 2R

Sanitario 3R

Sanitario 4R

Bodega 1R

Bodega 2R

Oficina Rehabilitacion 2

2 CD1

Pasillo a Rehabilitacion

Pasillo dentro de Rehabilitacion
Rehabilitacion

Ventilacion

L]

CD2

128



Acress Point 1

8 Focos

. i

2

ESQUEMA EDIFICIO 2

Eren

¢

Sanich 1

Acteas Poim 2

Accesa Poim 3

{

8 Focos

1 Sonsor da movimianto —'ul 1 Sarsor de MOVITIGNID

Figura 4. Topologia de los equipos utilizados edificio 2

Router 1-Edificio 1

switch 1

lAccess Point

Circuitos

Habitaciones

Lavanderia

CcD1/T1 ¥ T2 |Bodega lavanderia

Peluqueria

CcD1/T3

Lavamanos y cocina G
Sanitario G

Bodega 1G

Bodega 2G

Sala de descanso Guardias

cD1/Ta

Lavamanos y cocina E
Sanitario E

Bodega E

SalaE

Oficinas enfermeria
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ESQUEMA EDIFICO 3 - 4

Router Ediificio 3 y 4

F"'i

/%\

r—
msi g@}i oo
Accons 3.: it ﬁcr'u& Dc\lm AL H*EP aim 2 ALl 2 °,—°nrr 2 ACGE-':F":'"“" AccesiFoinis ArcordPoins

iy
111
|:|||'|.ll
|][I".II|

i

tun

QGGQQGG

col £D1 con oo
E;H-II:TH{ 10 foras 10:0 ? 1:{\35 foc0s zf::'_‘o— 7 focos
= CL-TB C-'T‘ CL-TT GL—Td CL-T2 CL-TS

Figura 5. Topologia de los equipos utilizados edificio 3 4

A continuacion se presenta la distribucidn de los Acces Point dentro del Edificio 3. 4.

Router -Edificio 3 v 4

Switch
Access Point | Circuitos Habitaciones
1 CD1 Dormitorios 1,23 v 4

CL-T1 4 samtarios Bl
Pasillo Blogque 1

CD1 Dormitorios 3.6.7 v 8
CL-T2 4 samtarios Bl
Pasillo Blogque 1
3 CD1 Dormitorios 9,10,11 v 12
CL-T3 4 sanitarios Bl

]

4 CD1 Focos exteriores
CL-T4

3 CD1 Focos Exteriores
CL-T5

[ CD1 Sala de Star

CL-T6 Entrada Principal

7 CD1 Atencidn e Informacion
CL-T7 Sala Bl
Pasillo Blogque 1
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EDIFICIO 5

Reuter edificio 5

SWCH edificl §
L] .

/f\\

Aecasa Point 1 - Access Poit 2 Access Pont 3 ACCEEE FOINT4 4 Access Point 5 "y Aceesa Point &

@IIIIIIIIIIIIWIIIIIIIIIIIWIIIIIIIII@IIIIIIIIWIIIIIIIIIWIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|

S EIl{}'lOI‘EC

TR
IRRRRIRNEN
LT

T
g
AR

¢ © ¢ © © <
10 Focos 10 Focos 8 Focos 10 Focos 8 Focoe 9 Focos

Figura 6. Topologia de los equipos utilizados edificio 5

A contmuacion se presenta la distribucion de los Acces Point dentro del Edificio 5.

Router 5-Edificio 5
Switch 5
Access Point Circuitos Habitaciones

Dormitorio 1.5.6.13
Sanitario 1.2,3.4.5.6.11

1 cD2 Pasillo

2 CD2.CD3 Pasillo
Recibidor
Dormitorio 2.7.8

3 CD2 Sanitarnio 2.7.8.9.10
Rehabilitacion

Ventilacion

Samitario 12.13,14.15,16.21

4 CD3 Dormitorio 3.9,10
Pasillo

5 CD2.CD3 Recibidor
Sala de estar
Dormutorio 11.12.4

6 CD1.CD3 Samtaro 1718192022
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ANEXO 7

7. Sistemas de control domotico dentro de los edificios
7.1. Edificio 1
7.2. Edificio 3

7.3 Edificio 5
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10 entradda principal Bioque 1 11 Fasiio principal Biogue 1

L
Line ”.I:

12 Pasilo administra Sloque 1 I3 Sala adminisra Bloque 1 = pasiio 2 sdminist Biogue 1

I.In=¢|

e J'—SW - F I = F
L IL L L |L L
a1l o b s >3 b3
m,’i N rcur$ N h ™ N N
M Saia de Juegos Sloque 1 = Enfrada Saia de Jusgos B 1
unelt} 10 Oficina Administracion 5 1
B _F I
L L L L L L L L L
e 3 < 1 a0
"“':FF (] N N N N N N N N

11 sy de Reshitscion B1

|6 Pasilo Refabaitscion B 1
L I7 Rehabiltacion Siogue 1 18 Fasilo inter Rehshilt B 1

Lhe?L I.he$
P1 i T |

FBJ:\
NITTIIT ’ SFEEETES

Line

Fecha Hombre Firmas Entidad Tt Fecha

M

1ae1

Diade Hugo.Julan Edificio Automatizado 1
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L
R 11 Saia Blogue 1

= F

b
N
Nel.l'{lj

12 Saia Bloque 1 LS

L
L L L 2 2
N F3 F& F5 N N
El El El Newr gy
7 Sala de espera Siogue 1
L & Fasilo Morte Biogue 1 L 15 Fasilc Sur Blogue 1 L §5 Paslic Este Elogue 1
Lune Une { Lh!l!
\ i J:)W i J:ﬁ
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bi0 =24} a7 a5 £ = = =3 = &
L] M L] N M L] M N L] N H K M
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Dediaae Fuge Juten Edificio automatizado 3,4 — .
. - Archiren: Edificio sutom 3 y &
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A | [+ | b] E | F | G H
1
11 sala de descanso Blogue § 10 entrada sala de descanso BS
3 12 Comedor Bloque 5§
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ANEXO 8

8. Planos de implementacién domética
8.1. Edificio 1
8.2. Edificio 3

&.3. Edificio 5
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