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RESUMEN 

En el presente proyecto se desarrolla un diseño de arquitectura inmótica para la 

empresa Cooptracal S.A., para lo cual es necesario realizar un análisis previo de 

las tecnologías que se encuentran involucradas dentro de soluciones inmóticas 

en edificios e industrias. Tomando en cuenta las ventajas y desventajas que cada 

una de las tecnologías nos presenta, además de especificar los beneficios que 

brinda la implementación de un sistema inmótico en áreas como seguridad, 

confort, disminución de pérdidas de hidrocarburos por derrames y ahorro de 

consumo eléctrico, todo esto con la finalidad de presentar una solución óptima 

de automatización de sistemas que pueda ayudar a la empresa a mejorar la 

calidad de vida de usuarios y empleados. 

Para la creación del diseño de la infraestructura inmótica fue de suma 

importancia la recolección de los requerimientos que la empresa presentaba 

dentro de los ambientes tanto como edificio administrativo, estación de servicio 

y zona industria. Para su posterior análisis de cada uno de los requerimientos y 

planteamiento de solución acorde al requerimiento y al entorno en el cual será 

implementada la solución. 

Para finalizar se realiza un análisis de costo beneficio de cada uno de los diseños 

planteados en el proyecto, para determinar factibilidad de costos de 

implementación en base al beneficio que cada uno de los sistemas genera para 

la empresa. 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

In this project an inmotic architecture design for the company Cooptracal S.A. will 

be developed. For this purpose a complete analysis and introduction to the 

technologies used to develop inmotic solutions in residential and manufacturing 

buildings is done first. The advantages and disadvantages that each technology 

presents will be considered as well as other factors such as the benefits that such 

a system offers like security, comfort, decrease in losses due to oil spillages and 

energy savings. The purpose is to design an optimal solution of automation of 

systems that can help the company improve the quality of life of their users and 

employees. 

The requirement analysis in all of the company's environments such as 

administrative buildings, service stations, industrial zones was vital for the 

creation of the design of the inmotic infrastructure. After all the functional 

specifications were defined an appropriate solution was proposed for each one 

of them always considering the scenario in which they will be implemented.  

Finally, a cost benefit analysis was done for each of the designs proposed in the 

project to determine how feasible the implementation would be considering the 

impact of the benefits and their cost for the company.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ÍNDICE 

1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................... 1 

1.1 Alcance .................................................................................................. 5 

1.2 Justificación .......................................................................................... 5 

1.3 Objetivos ................................................................................................ 6 

1.3.1 Objetivo General ................................................................................. 6 

1.3.2 Objetivos Específicos .......................................................................... 6 

2. MARCO TEÓRICO. .................................................................................. 6 

2.1 Introducción de la Inmótica ............................................................... 6 

2.1.1 Definición de inmótica ......................................................................... 6 

2.1.2 Aplicaciones de la Inmótica ................................................................ 8 

2.1.3 Topologías de una red Inmótica ......................................................... 9 

2.1.3.1 Topología Bus ............................................................................ 11 

2.1.3.2 Topología Anillo .......................................................................... 11 

2.1.3.3 Topología Estrella ....................................................................... 12 

2.1.3.4 Topología Árbol .......................................................................... 13 

2.1.3.5 Topología Malla .......................................................................... 14 

2.1.4 Sistemas inmóticos ........................................................................... 15 

2.1.4.1Sistemas centralizados ................................................................ 15 

2.1.4.2 Sistemas descentralizados ......................................................... 16 

2.1.4.3 Sistemas distribuidos .................................................................. 17 

2.1.5 Estándares y protocolos sistema Inmótico. ....................................... 19 

2.1.5.1 BUSing ....................................................................................... 19 

2.1.5.2 LonWorks ................................................................................... 21 

2.1.5.3 KNX ............................................................................................ 22 

2.1.5.4 X10 ............................................................................................. 24 

2.1.5.5 Comparación de estándares y protocolos .................................. 25 

2.1.6 Dispositivos Inmóticos ...................................................................... 26 

2.1.6.1 Sensores .................................................................................... 27 

2.1.6.2 Actuadores ................................................................................. 28 

2.1.6.3 Controladores ............................................................................. 28 

2.1.6.3 Interface de usuario .................................................................... 29 

2.2 Introducción a los edificios inteligentes ........................................ 29 



 
 

2.2.1 Definición de edificio inteligente ........................................................ 29 

2.2.2 Áreas de impacto .............................................................................. 30 

2.2.2.1 Gestión energética ..................................................................... 30 

2.2.2.2 Comunicaciones ......................................................................... 31 

2.2.2.3 Confort ........................................................................................ 32 

2.2.2.4 Seguridad ................................................................................... 33 

3. DISEÑO ..................................................................................................... 33 

3.1 Introducción del proyecto de la empresa Cooptracal S.A. ...... 33 

3.2 Descripción del proyecto de la empresa Cooptracal S.A. ....... 34 

3.2.1 Ubicación Geográfica de la empresa Cooptracal S.A. ...................... 34 

3.2.2 Planos empresa Cooptracal S.A. ...................................................... 35 

3.2.2.1 Edificio Administrativo ................................................................. 35 

3.2.2.2 Estación de Servicio ................................................................... 41 

3.2.2.3 Zona industrial ............................................................................ 42 

3.2.3 Descripción del entorno. ................................................................... 44 

3.2.3.1 Descripción del entorno edificio Administrativo .......................... 44 

3.2.3.2 Descripción del entorno estación de Servicio ............................. 44 

3.2.3.3 Descripción del entorno zona Industrial ...................................... 45 

3.3 Análisis de requerimientos .............................................................. 46 

3.3.1 Requerimientos edificio administrativo .............................................. 46 

3.3.1.1 Planta Baja ................................................................................. 46 

3.3.1.2 Segundo Piso. ............................................................................ 49 

3.3.1.3 Tercer Piso. ................................................................................ 53 

3.3.2 Requerimientos Estación de servicio ................................................ 54 

3.3.3 Requerimientos Zona industrial ........................................................ 55 

3.4 Sistema Inmótico ............................................................................... 59 

3.4.1 Sistema de Seguridad ....................................................................... 59 

3.4.1.1 Sensores. ................................................................................... 60 

3.4.1.2 Integradores. .............................................................................. 61 

3.4.1.3 Lectores. ..................................................................................... 61 

3.4.1.4 Cerraduras Magnéticas .............................................................. 62 

3.4.1.5 Interface de usuario. ................................................................... 63 

3.4.1.6 Actuadores, Reguladores y Fuente de alimentación. ................. 63 

3.4.1.7 Dispositivos sistema de Seguridad. ............................................ 64 



 
 

3.4.1.8 Diseño sistema de Seguridad. .................................................... 69 

3.4.1.9 Arquitectura sistema de Seguridad. ............................................ 84 

3.4.2 Automatización sistema de iluminación. ........................................... 85 

3.4.2.1 sensores. .................................................................................... 85 

3.4.2.2 Integradores. .............................................................................. 86 

3.4.2.3 Interface de usuario. ................................................................... 87 

3.4.2.4 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. .................. 87 

3.4.2.5 Dispositivos de automatización del sistema de Iluminación. ...... 88 

3.4.2.6 Diseño automatización del sistema de iluminación. ................... 92 

3.4.2.7 Arquitectura automatización del sistema de Iluminación. ......... 108 

3.4.3 Sistema de Climatización. ............................................................... 108 

3.4.3.1 sensores. .................................................................................. 109 

3.4.3.2 Interface de usuario. ................................................................. 109 

3.4.3.4 Emisor y fuente de alimentación. .............................................. 110 

3.4.3.5 Dispositivos sistema de Climatización. ..................................... 110 

3.4.3.6 Diseño sistema de Climatización. ............................................. 112 

3.4.3.7 Arquitectura sistema de Climatización. ..................................... 121 

3.4.4 Sistema de control de inundación y derrames. ............................... 121 

3.4.4.1 sensores. .................................................................................. 122 

3.4.4.2 Interface de usuario. ................................................................. 122 

3.4.4.3 Integradores ............................................................................. 123 

3.4.4.4 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. ................ 123 

3.4.4.5 Dispositivos sistema de inundación y derrames. ...................... 124 

3.4.4.6 Diseño sistema de inundación y derrames. .............................. 128 

3.4.4.7 Arquitectura sistema de inundación y derrames. ...................... 137 

3.4.5 Sistema contra incendios. ............................................................... 137 

3.4.5.1 sensores. .................................................................................. 138 

3.4.5.2 Interface de usuario. ................................................................. 138 

3.4.5.3 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. ................ 139 

3.4.5.4 Dispositivos sistema contra incendios. ..................................... 140 

3.4.5.5 Diseño sistema contra incendios. ............................................. 142 

3.4.5.6 Arquitectura sistema contra incendio. ....................................... 156 

3.5 Sistema de audio. ............................................................................ 157 

3.5.1 Mandos y módulos de sistema de audio. ........................................ 157 

3.5.1.1 Módulos de emisión de avisos PCP1350. ................................ 157 



 
 

3.5.1.2 Mando estéreo PCP1273. ........................................................ 157 

3.5.1.3 Mando digital con sintonizador FM PCP1275. .......................... 157 

3.5.2 Fuente alimentación sistema de audio. ........................................... 158 

3.5.2.1 Fuente de alimentación P3208. ................................................ 158 

3.5.3 Difusores de sistema de audio. ....................................................... 158 

3.5.3.1 Altavoz P7145. ......................................................................... 158 

3.5.3.2 Altavoz P7125. ......................................................................... 158 

3.5.4 Dispositivos sistema de audio. ........................................................ 158 

3.5.5 Cálculo de altavoces sistema de audio. .......................................... 161 

3.5.5.1 Cálculo de altavoces edificio administrativo ............................. 162 

3.5.5.2 Cálculo de altavoces estación de servicio ................................ 164 

3.5.5.3 Cálculo de altavoces zona industrial. ....................................... 165 

3.5.6 Diseño sistema de audio. ................................................................ 167 

3.5.7 Arquitectura sistema de audio. ....................................................... 173 

3.6 Sistema de video vigilancia........................................................... 173 

3.6.1 Grabador de video de red. .............................................................. 174 

3.6.1.1 DHI-NVR5864-4KS2 ................................................................. 174 

3.6.2 Switch. ............................................................................................ 174 

3.6.2.1 Cisco Catalyst 2960 48 Power over Ethernet (PoE) Switch ...... 174 

3.6.3 Cámaras IP. .................................................................................... 174 

3.6.3.1 DH-IPC-HFW1120S.................................................................. 174 

3.6.4 Pantallas LED. ................................................................................ 174 

3.6.4.1 UHD Smart TV JU6400 ............................................................ 174 

3.6.4 Dispositivos sistema de video vigilancia ......................................... 175 

3.6.5 Diseño sistema de video vigilancia ................................................. 176 

3.6.6 Arquitectura sistema de video vigilancia ......................................... 183 

3.7 Red de Datos ................................................................................... 183 

3.7.1 Diseño de red de comunicación. ..................................................... 183 

3.7.2 Dispositivos red de datos. ............................................................... 188 

3.7.3 Distribución de dispositivos de red. ................................................. 190 

3.7.4 Diagrama lógico de la red. .............................................................. 196 

3.7.5 Diagrama físico de la red. ............................................................... 197 

3.8 Servicios Inmóticos empresa Cooptracal S.A. ......................... 198 

4. ANÁLISIS DE COSTO Y BENEFICIOS ........................................... 201 



 
 

4.1 Costo de solución. ........................................................................... 201 

4.1.1 Costo de los dispositivos del sistema de seguridad ........................ 201 

4.1.2 Costo de los dispositivos del sistema de iluminación ...................... 206 

4.1.3 Costo de los dispositivos del sistema de climatización ................... 212 

4.1.4 Costo de los dispositivos del sistema de inundación y derrames ... 215 

4.1.5 Costo de los dispositivos del sistema contra incendios .................. 220 

4.1.6 Costo de dispositivo interface de Usuario. ...................................... 224 

4.1.7 Costo de dispositivo central de alarmas técnicas ........................... 225 

4.1.8 Costo de los dispositivos del sistema de audio. .............................. 227 

4.1.9 Costo de los dispositivos del sistema de video vigilancia. .............. 230 

4.1.10 Costo de los dispositivos de la red de datos. ................................ 231 

4.1.11 Costo total del diseño de la infraestructura. .................................. 232 

4.2 Análisis de los beneficios. ............................................................. 233 

4.2.1 Ahorro de costo de energía eléctrica .............................................. 233 

4.2.2 Aumento de sensación de confort .................................................. 237 

4.2.3 Disminución de riesgo de derrames ................................................ 239 

4.2.4 Disminución de riesgo de robos ...................................................... 240 

4.2.5 Disminución de riesgo de incendios ................................................ 242 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ................................. 244 

5.1 Conclusiones. ................................................................................... 244 

5.2 Recomendaciones .......................................................................... 247 

REFERENCIAS .......................................................................................... 248 

ANEXOS…. ................................................................................................. 253 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Ejes de la inmótica. ............................................................................. 7 

Figura 2. Aplicaciones de la inmótica. ................................................................ 8 

Figura 3. Topología física de red. ....................................................................... 9 

Figura 4. Topología lógica de red. .................................................................... 10 

Figura 5. Topología tipo Bus. ........................................................................... 11 

Figura 6. Topología tipo Anillo. ......................................................................... 12 

Figura 7. Topología tipo estrella. ...................................................................... 13 

Figura 8. Topología tipo árbol........................................................................... 14 

Figura 9. Topología tipo malla. ......................................................................... 15 

Figura 10. Sistema centralizado. ...................................................................... 16 

Figura 11. Sistema descentralizado. ................................................................ 17 

Figura 12. Sistema distribuido. ......................................................................... 18 

Figura 13. Logo BUSing. .................................................................................. 20 

Figura 14. Estructura del telegrama. ................................................................ 20 

Figura 15. Estructura red LonWorks. ................................................................ 21 

Figura 16. Conexión protocolo KNX. ................................................................ 23 

Figura 17. Transmisión X10. ............................................................................ 25 

Figura 18. Dispositivos Domóticos e Inmóticos. ............................................... 27 

Figura 19. Sensores domoticos. ....................................................................... 27 

Figura 20. Actuadores Ingenium. ..................................................................... 28 

Figura 21. Controladores Ingenium. ................................................................. 28 

Figura 22. Interface de usuarios. ...................................................................... 29 

Figura 23. edificios inteligentes. ....................................................................... 30 

Figura 25. Red LAN. ......................................................................................... 32 

Figura 26. Manejo de sistemas centralizado para sensación de confort. ......... 32 

Figura 27. Seguridad. ....................................................................................... 33 

Figura 28. Ubicación de la empresa Cooptracal S.A. ....................................... 34 

Figura 29. Edificio administrativo Cooptracal S.A. ............................................ 34 

Figura 30. Estación de servicio y zona industrial Cooptracal S.A. .................... 35 

Figura 31 Zonificación Ambientes Edificio Administrativo Planta Baja     

empresa Cooptracal S.A. ................................................................ 36 

Figura 32 Zonificación Ambientes Edificio Administrativo Segundo Piso 

empresa Cooptracal S.A. ................................................................ 38 

file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103046
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103046
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103047
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103047


 
 

Figura 33 Zonificación Ambientes Edificio Administrativo Tercer Piso     

Empresa Cooptracal S.A. ................................................................ 40 

Figura 34 Zonificación Ambiente Estación de Servicio Empresa           

Cooptracal S.A. ............................................................................... 41 

Figura 35 Zonificación Ambientes Zona Industrial Empresa Cooptracal S.A. .. 43 

Figura 36. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de    

seguridad de la planta baja del edificio administrativo ..................... 77 

Figura 37. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de   

seguridad del segundo piso del edificio administrativo .................... 78 

Figura 38. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de   

seguridad del tercer piso del edificio administrativo ........................ 79 

Figura 39. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de   

seguridad de la Zona Industrial ....................................................... 83 

Figura 40. Arquitectura sistema de Seguridad ................................................. 84 

Figura 41. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación de la planta baja del edificio administrativo .................. 98 

Figura 42. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación del segundo piso del edificio administrativo .................. 99 

Figura 43. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación del tercer piso del edificio administrativo .................... 100 

Figura 44. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación de la Estación de servicio ........................................... 102 

Figura 45. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación de la Zona Industrial ................................................... 106 

Figura 46. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

iluminación de la Zona Industrial área de trabajo. ......................... 107 

Figura 47. Arquitectura automatización del sistema de Iluminación. .............. 108 

Figura 48. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

climatización de la planta baja del edificio administrativo .............. 116 

Figura 49. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

climatización del segundo piso del edificio administrativo ............. 117 

Figura 50. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

climatización del tercer piso del edificio administrativo .................. 118 

Figura 51. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

climatización de la Zona Industrial ................................................. 120 

Figura 52. Arquitectura sistema de Climatización. ......................................... 121 

Figura 53. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

inundación y derrames planta baja edificio administrativo ............. 130 

Figura 54. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

inundación y derrames segundo piso edificio administrativo ......... 131 

file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103048
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103048
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103050
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103051
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103051
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103052
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103052
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103053
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103053
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103054
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103054
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103056
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103056
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103057
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103057
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103058
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103058
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103059
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103059
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103060
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103060
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103061
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103061
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103063
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103063
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103064
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103064
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103065
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103065
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103066
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103066
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103068
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103068
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103069
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103069


 
 

Figura 55. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

inundación y derrames estación de servicio .................................. 133 

Figura 56. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de 

inundación y derrames zona industrial .......................................... 136 

Figura 57. Arquitectura sistema de inundación y derrames. .......................... 137 

Figura 58. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema contra 

incendios planta baja edificio administrativo .................................. 147 

Figura 59. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema contra 

incendios segundo piso edificio administrativo .............................. 148 

Figura 60. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema contra 

incendios tercer piso edificio administrativo .................................. 149 

Figura 61. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema contra 

incendios estación de servicio ....................................................... 151 

Figura 62. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema contra 

incendios zona industrial ............................................................... 155 

Figura 63. Arquitectura sistema contra incendio. ........................................... 156 

Figura 67. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de audio 

planta baja edificio administrativo .................................................. 168 

Figura 68. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de audio 

segundo piso edificio administrativo .............................................. 169 

Figura 69. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de audio 

tercer piso edificio administrativo................................................... 170 

Figura 70. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de audio 

estación de servicio. ...................................................................... 171 

Figura 71. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de audio 

zona industrial ............................................................................... 172 

Figura 72. Arquitectura sistema de audio. ...................................................... 173 

Figura 73. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de video 

vigilancia planta baja edificio administrativo .................................. 178 

Figura 74. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de video 

vigilancia segundo piso edificio administrativo .............................. 179 

Figura 75. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de video 

vigilancia Tercer piso edificio administrativo .................................. 180 

Figura 76. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de video 

vigilancia estación de servicio ....................................................... 181 

Figura 77. Diagrama de la distribución de dispositivos del sistema de video 

vigilancia zona industrial ................................................................ 182 

Figura 78. Arquitectura sistema de video vigilancia. ...................................... 183 

Figura 79. Diagrama de la distribución de dispositivos de la red de datos   

planta baja del edificio administrativo ............................................ 191 

file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103070
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103070
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103071
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103071
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103073
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103073
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103074
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103074
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103075
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103075
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103076
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103076
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103077
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103077
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103079
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103079
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103080
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103080
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103081
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103081
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103082
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103082
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103083
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103083
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103085
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103085
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103086
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103086
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103087
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103087
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103088
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103088
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103089
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103089
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103091
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103091


 
 

Figura 80. Diagrama de la distribución de dispositivos de la red de datos        

del segundo piso del edificio administrativo .................................. 192 

Figura 81. Diagrama de la distribución de dispositivos de la red de datos        

del tercer piso del edificio administrativo ....................................... 193 

Figura 82. Diagrama de la distribución de dispositivos de la red de datos         

de la estación de servicio .............................................................. 194 

Figura 83. Diagrama de la distribución de dispositivos de la red de datos         

de la Zona industrial ...................................................................... 195 

Figura 84. Diagrama lógico de la red ............................................................. 196 

Figura 85. Diagrama físico de la red .............................................................. 197 

Figura 86. Servicios inmóticos estación de servicio. ...................................... 198 

Figura 87. Servicio inmótico edificio administrativo ........................................ 199 

Figura 88. Servicio inmótico zona industrial ................................................... 200 

Figura 89. Grafica proyección de consumo energético .................................. 236 

Figura 90. Grafica costo beneficio aumento de confort. ................................. 238 

Figura 91. Grafica costo beneficio sistema de inundación y derrames. ......... 240 

Figura 92. Grafica costo beneficio sistema de seguridad. .............................. 241 

Figura 93. Grafica costo beneficio sistema contra incendio. .......................... 243 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103092
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103092
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103093
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103093
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103094
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103094
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103095
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103095
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103096
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103097
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103098
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103099
file:///D:/CD%20TESIS/tesis%20final.docx%23_Toc508103100


 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

  

Tabla 1.Comparación de estándares y protocolos ........................................... 26 

Tabla 2.Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio     

administrativo planta baja. ............................................................... 46 

Tabla 3.Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio      

administrativo segundo piso. ........................................................... 50 

Tabla 4.Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio     

administrativo tercer piso. ................................................................ 53 

Tabla 5.Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. estación de servicio. 55 

Tabla 6.Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. Zona industrial. ........ 56 

Tabla 7.Dispositivos sistema de seguridad. ..................................................... 65 

Tabla 8.Distribución de dispositivos sistema de seguridad edificio   

administrativo de la empresa Cooptracal S.A. ................................. 69 

Tabla 9.Distribución de dispositivos sistema de seguridad zona industrial        

de la empresa Cooptracal S.A. ........................................................ 80 

Tabla 10.Dispositivos automatización del sistema de iluminación. .................. 89 

Tabla 11.Distribución de dispositivos automatización del sistema de   

iluminación edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A. .. 92 

Tabla 12.Distribución de dispositivos automatización del sistema de  

iluminación estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. .. 101 

Tabla 13.Distribución de dispositivos automatización del sistema de  

iluminación zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. ........... 103 

Tabla 14.Dispositivos sistema de climatización. ............................................. 111 

Tabla 15.Distribución de dispositivos sistema de climatización edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A. ............................... 113 

Tabla 16.Distribución de dispositivos sistema de climatización zona      

industrial de la empresa Cooptracal S.A. ...................................... 119 

Tabla 17.Dispositivos sistema de inundación y derrames. ............................. 125 

Tabla 18.Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames   

edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A. ................... 128 

Tabla 19.Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames 

estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. ..................... 132 

Tabla 20.Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames      

zona industrial de servicio de la empresa Cooptracal S.A. ............ 134 

Tabla 21.Dispositivos sistema contra incendios. ............................................ 140 

Tabla 22.Distribución de dispositivos sistema contra incendios edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A. ............................... 143 



 
 

Tabla 23.Distribución de dispositivos sistema contra incendios estación           

de servicio de la empresa Cooptracal S.A. .................................... 150 

Tabla 24.Distribución de dispositivos sistema contra incendios zona      

industrial de servicio de la empresa Cooptracal S.A. .................... 152 

Tabla 25.Dispositivos sistema de Audio. ........................................................ 159 

Tabla 26.Calculo número de altavoces edificio administrativo ....................... 163 

Tabla 27.Calculo número de altavoces zona industrial .................................. 166 

Tabla 28.Dispositivos sistema de video vigilancia. ......................................... 175 

Tabla 29.Áreas de trabajo empresa Cooptracal S.A. ..................................... 184 

Tabla 30.Proyección de crecimiento de los usuarios. .................................... 184 

Tabla 31.Equipos de la empresa Cooptracal S.A ........................................... 185 

Tabla 32.Proyección de equipos de la empresa Cooptracal S.A.................... 185 

Tabla 33.Tipo de direcciones IP área de trabajo y equipos. ........................... 186 

Tabla 34.Distribución de VLAN’s .................................................................... 187 

Tabla 35.Dispositivos red de datos ................................................................ 188 

Tabla 36.Análisis presupuestario sistema de seguridad edificio      

administrativo dispositivos CINTELAM. ......................................... 203 

Tabla 37.Análisis presupuestario de las cerraduras magnéticas                

SECO-LARM edificio administrativo. ............................................. 204 

Tabla 38.Análisis presupuestario sistema de seguridad zona industrial 

dispositivos CINTELAM. ................................................................ 205 

Tabla 39.Análisis presupuestario de las cerraduras magnéticas                

SECO-LARM zona industrial. ........................................................ 206 

Tabla 40.Análisis de costo Unitario sistema de iluminación dispositivos 

CINTELAM .................................................................................... 208 

Tabla 41.Análisis presupuestario sistema de iluminación estación de        

servicio dispositivos CINTELAM. ................................................... 209 

Tabla 42.Análisis presupuestario sensor LDR RS OMRON estación de    

servicio. ......................................................................................... 210 

Tabla 43.Análisis presupuestario sistema de iluminación zona industrial 

dispositivos CINTELAM. ................................................................ 211 

Tabla 44.Análisis presupuestario sensor LDR RS OMRON zona industrial. .. 212 

Tabla 45.Análisis presupuestario sistema de climatización edificio 

administrativo dispositivos CINTELAM. ......................................... 213 

Tabla 46.Análisis presupuestario sistema de climatización zona industrial 

dispositivos CINTELAM. ................................................................ 214 

Tabla 47.Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames         

edificio administrativo CINTELAM. ................................................ 216 



 
 

Tabla 48.Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames       

estación de servicio dispositivos CINTELAM. ............................... 217 

Tabla 49.Análisis presupuestario sensor TT5000-HUV ACTILUZ estación       

de servicio ..................................................................................... 218 

Tabla 50.Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames zona 

industrial dispositivos CINTELAM. ................................................. 219 

Tabla 51.Análisis presupuestario sensor TT5000-HUV ACTILUZ zona    

industrial ........................................................................................ 220 

Tabla 52.Análisis presupuestario sistema contra incendio del edificio 

administrativo dispositivos CINTELAM .......................................... 221 

Tabla 53.Análisis presupuestario sistema contra incendio estación de     

servicio dispositivos CINTELAM. ................................................... 222 

Tabla 54.Análisis presupuestario sistema contra incendio zona industrial 

dispositivos CINTELAM. ................................................................ 223 

Tabla 55.Análisis presupuestario de interface de usuario edificio    

administrativo y estación de servicio. ............................................ 224 

Tabla 56.Análisis presupuestario de interface de usuario zona industrial. ..... 225 

Tabla 57.Análisis presupuestario dispositivo de central de alarmas         

técnicas edifico administrativo y estación de servicio empresa          

Cooptracal S.A. CINTELAM .......................................................... 226 

Tabla 58.Análisis presupuestario dispositivo de central de alarmas         

técnicas zona industrial empresa Cooptracal S.A. CINTELAM ..... 227 

Tabla 59.Análisis presupuestario del sistema de audio edificio      

administrativo. ............................................................................... 228 

Tabla 60.Análisis presupuestario del sistema de audio estación de          

servicio .......................................................................................... 229 

Tabla 61.Análisis presupuestario del sistema de audio zona industrial. ......... 230 

Tabla 62.Análisis presupuestario del sistema de video vigilancia. ................. 231 

Tabla 63.Análisis presupuestario de la red de datos. ..................................... 232 

Tabla 64.Valores totales desglosados por sistemas. ..................................... 233 

Tabla 65.Consumo de energía anual ............................................................. 234 

Tabla 66.Proyección de consumo de energía con el sistema de         

iluminación implementado. ............................................................ 236 

Tabla 67.Presupuesto de sueldos. ................................................................. 238 

Tabla 68.Cuantificación de pérdidas. ............................................................. 239 

Tabla 69.Activos tangibles de la empresa Cooptracal S.A. ............................ 242 

 



1 
 
 

 

1. INTRODUCCIÓN 

En el avance tecnológico que sufre el mundo entero, unas de las disciplinas que 

ha logrado destacar es la inmótica, la cual ha dotado de herramientas de 

automatización, dentro de edificios, hoteles, hospitales, y sector empresarial. 

Generando así un gran avance dentro de ámbitos como la seguridad, el confort 

y el manejo energético. 

La inmótica es un modelo de gestión automatizado, centralizado y remoto el cual 

incorpora numerosos subsistemas aplicados al control de edificios o industrias, 

esto con la finalidad de reducir costos de consumo de energía, aumentar la 

seguridad y brindar un gran confort al propietario, la inmótica surge de los 

términos inmueble y automatización, y se puede considerar como un par para lo 

que es domótica en vivienda. (TWENERGY,2017) 

La asociación española de domótica e inmótica CEDOM. (2017), define a la 

inmótica como “el conjunto de tecnologías aplicadas al control y la 

automatización inteligente de edificios no destinados a vivienda, como hoteles, 

centros comerciales, escuelas, universidades, hospitales y todos los edificios 

terciarios, permitiendo una gestión eficiente del uso de la energía, además de 

aportar seguridad, confort, y comunicación entre el usuario y el sistema.” 

La automatización, se define como el uso de elementos y sistemas 

computarizados, o a su vez electromecánicos, que controlan procesos cotidianos 

o industriales en el caso de automatización industrial, este proceso se lo puede 

llevar acaba haciendo uso de elementos electrónicos como sensores, 

transmisores de campo, sistemas de transmisión, comunicación, y aplicaciones 

de software para supervisión y control 

La inmótica y domótica, tiene sus inicios antes de los años 70, en donde todo 

estaba enfocado dentro del ámbito industrial, al finalizar los años 70 y mediados 

del año 80 y gracias a la evolución de la tecnología, la inmótica y la domótica 

presentaron un giro hacia la vivienda y edificios, en el cual algunas empresas 

realizan el desarrollo de productos pensando en la automatización de edificios y 

hogares. 
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España fue uno de los primeros países en donde la inmótica llego a causar un 

gran impacto a finales de los años 90, este despliegue tecnológico permitió el 

desarrollo de proyectos exitosos como: Seestadt Aspern, Australia. Instanbul 

Aydin University, Turquía. Port Manatee, USA. Hoteles Marriott, Europa. Lilacs 

internacional comercial center, China. Wafi Dubái, UAE, estos son ejemplos 

representativos de la inmótica, en donde se encuentran desplegadas todas las 

funcionalidades que la tecnología permite implementar dentro de edificios, 

centros empresariales, centros educativos, y hotelería.  

Es así que empresas como Ingenium, Echelon, Bticino, Zennio entre otras, 

enfocaron esas necesidades del consumidor y crearon plataformas de control 

tales como BUSing, Lonworks, BACnet, KNX, X10, etc., las cuales son utilizadas 

actualmente para gestión y control de sistemas de inmótica. 

BUSing es un protocolo que fue creado por Ingenium en 1998 en Oviedo-

España, este protocolo nació bajo los lineamientos de protocolos ya conocidos 

como lo es KNX, Lonworks, etc. La diferenciación de estos protocolos con 

BUSing es que este protocolo se ha mantenido libre de royalties y abierto para 

el uso de otros fabricantes. (Ingenium,2017) 

Este protocolo de comunicación permite realizar una comunicación entre 

diferentes dispositivos micro controladores, por lo cual se lo denomina como un 

sistema distribuido, lo cual lo convierte en un protocolo muy versátil y útil, 

además de dotarlo de autonomía propia. (BUSES Y PROTOCOLOS EN 

DOMOTICA E INMOTICA, 2015) 

Lonworks es un protocolo que fue creado por ECHELON Corporation en 1988, 

este es un protocolo líder en sistemas inmóticas, es conocido también como 

BMS, una de las cualidades más relevantes con la que cuenta este protocolo es 

la de su capacidad de crecimiento la cual es casi ilimitada debido a su 

distribución de red en la cual solo es necesario agregar nodos dentro de la red 

existente, este protocolo esta comparado con TCP-IP, puesto que el intercambio 

de información se lo realiza a través de RF, fibra óptica, TCP-IP, Power Line, etc. 

(e-micronica. 2009). 
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BACnet es un protocolo que fue creado por ASHRAE en 1987, es conocido 

también como SPC135P, y en actualidad forma parte de un estándar ANSI – 

ISO, este protocolo define servicios que son utilizados para intercomunicación e 

identificación de dispositivos dentro de una edificación, el protocolo de 

comunicación incluye ARCNET, Ethernet, IPv6, ZigBee y Lontalk. (ASHRAE 

BACnet. 2017). 

KNX es un protocolo estándar, que permite la comunicación de todos los 

dispositivos que involucran la implantación de tecnología inmótica, KNX es un 

protocolo que se encuentra abierto y que no es propiedad de ningún fabricante, 

cuenta con una arquitectura distribuida la cual le permite realizar varias 

interconexiones sin la necesidad de una central para su administración de 

dispositivos. (NATIONAL KNX Spain. 2017). 

En el Ecuador y el mundo existen empresas dedicadas a la implementación, 

diseño y distribución de dispositivos tecnológicos en áreas como domótica e 

inmótica, entre estas empresas destacan: 

La empresa INGENIUM AUSTRAL ANDINA (2017), que es representante oficial 

para Ecuador, Colombia, Perú y Chile de Ingenium S.L, empresa española 

dedicada al diseño y desarrollo de la más alta tecnología para viviendas, edificios 

y ciudades inteligentes. Realiza el ingreso de varios productos de inmótica al 

Ecuador, y con ello muchas variantes de implementación y automatización en 

edificios y zonas industriales, esta ha sido una de las empresas pioneras en la 

implementación de edificios inteligentes, y automatización de hogares, hoteles, 

hospitales, etc. Ayudando así a que el mercado sea muy extenso y que el usuario 

pueda obtener los beneficios que necesita para sentirse satisfecho. 

CINTELAM (2017) empresa ecuatoriana, ofrece una gran variedad de servicios 

y soluciones de última tecnología para sectores residenciales, comerciales y a 

nivel industrial, tiene como visión la contribución en el desarrollo tecnológico del 

Ecuador, además que se ha posesionado como una de las marcas más 

importantes dentro y fuera del país, siendo así una empresa reconocida por el 
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desarrollo de soluciones tecnológicas en el área de domótica, inmótica, energías 

renovables y telecomunicaciones. 

LUTRON (2017), es una compañía creada en 1950 por Joel Spira en la ciudad 

de Nueva York, y se encuentra fundamentada en cinco pilares, que es la de 

cuidar al cliente, cuidar la compañía, cuidar de la gente, innova con productos de 

alta calidad, y brindar valor al cliente, dentro de estos pilares confluye la 

determinación de generar proyectos y diseños innovadores en las áreas de 

inmótica y domótica, esta empresa fue una de las pioneras en la implementación 

de sistemas de control de iluminación, la cual en su época de inicio fue una idea 

muy innovadora y de gran emprendimiento industrial, Lutron tiene como 

proyectos emblemáticos, la iluminación de sitios públicos muy prestigiosos como 

la Estatua de la Libertad, el Museo Guggenheim y la sede central del Banco de 

China en Beijing. 

BTICINO (2017), es una compañía fundada en 1936 por los hermanos Arnaldo, 

Luigi y Ermanno Bassani en Italia, Bticino nace bajo una idea de generar 

soluciones para la distribución de energía, soluciones de comunicación y control 

de luz, clima y seguridad. En la actualidad la compañía ha ingresado a varios 

mercados internacionales ofreciendo la distribución de equipos electrónicos, 

eléctricos, video, intercoms y domótica. Además, la empresa se destaca por la 

creación de diseños de alta tecnología en ámbitos industriales y de corriente 

residual. 

En el Ecuador se han realizado varios proyectos con respecto a soluciones de 

inmótica, entre los cuales destacan “Estudio y diseño de un sistema inmótica 

para seguridad, comunicación y confort, utilizando el protocolo KNX para el 

edificio torre Piamonte ubicado en el sector de totoracocha de la ciudad de 

cuenca”, universidad Politécnica Salesiana 2015, “Diseño e implementación del 

sistema inmótica para el control de 

iluminación en el aeropuerto de Latacunga basado en la tecnología Lonworks”, 

Universidad de las Fuerzas Armadas 2011, otro proyecto es “Diseño de una red 

de control domótico para un conjunto de cinco viviendas utilizando tecnología 
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BUSing para la empresa Cintelam”, Universidad de las Américas 2015, estos 

proyectos son ejemplos que demuestran que los sistemas inmóticos y domóticos 

son una alternativa muy eficiente dentro de edificaciones empresariales con 

respecto a la automatización de sistemas de seguridad, iluminación, 

comunicación y gestión de energía. 

1.1 Alcance 

El alcance del proyecto de titulación comprende el Diseño de la infraestructura 

inmótica para el edificio de la empresa COOPTRACAL S.A. ubicado en la 

Panamericana Norte E11-166 y Luis Vacarí. Los servicios que se encuentran 

comprendidos en este proyecto es la seguridad haciendo uso de controles de 

acceso y video vigilancia, manejo de iluminación y clima, ahorro de energía, 

audio distribuido, y telefonía IP. Esto se lo realiza utilizando una infraestructura 

integrada a una red de comunicación. El proyecto será desarrollado en su fase 

preliminar con un estudio e investigación de las tecnologías inmóticas que son 

utilizadas en proyectos empresariales dentro y fuera del país, tales como 

LonWorks, BUSing, BACnet, KNX, X10. En su fase intermedia se procederá con 

el diseño de la infraestructura en donde se determinará protocolos, equipos, 

estándares, y proveedor de los equipos a utilizar en el desarrollo del proyecto, 

tales como Ingenium, Cintelam, Lutron, BTICINO. En su fase final se procederá 

con el análisis de costo beneficio que pueda recibir la empresa al realizar la 

implementación de la infraestructura propuesta. 

1.2 Justificación 

La empresa en el año 2016 presento un consumo excesivo de energía electica, 

lo cual fue un problema constante mes a mes, estos problemas se presentaron 

debido a los sistemas de iluminación encendidos en horas no laborables. La 

empresa también presento problemas en el manejo incorrecto de acceso de 

personal a lugares restringidos, en los cuales se almacena información valiosa 

para la continuidad del negocio.  

El proyecto propuesto se justifica debido a que la empresa cooptracal S.A., que 

se encuentra en continua mejora considera que el implementar una solución 
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tecnológica para el manejo de seguridad, gestión eficiente de energía, audio, y 

telefonía. Mejora el control de sus recursos y bienes, así como el aumento del 

confort experimentado por los clientes y personal administrativo. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Diseñar la infraestructura inmótica para el edificio de la empresa Cooptracal S.A 

1.3.2 Objetivos Específicos 

Analizar tecnologías inmóticas utilizadas en proyectos de edificios empresariales 

e industriales.  

 

Diseñar la infraestructura inmótica para el edificio de la empresa Cooptracal S.A. 

considerando las oficinas administrativas, estación de servicio de despacho de 

combustible y el área industrial.  

 

Realizar un análisis costo beneficio.  

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Introducción de la Inmótica 

En la actualidad el ser humano se encuentra rodeado de tecnología, sistemas de 

comunicación y sistemas informáticos, el avance tecnológico mundial es de 

crecimiento exponencial dentro de las áreas que permite la creación de 

dispositivos funcionalidades y de servicio para el ser humano, una de las 

tecnologías que se encuentra en gran difusión y crecimiento es la inmótica. En 

el apartado se realiza un estudio de la historia, definiciones, topologías y 

estándares de la tecnología inmótica.  

2.1.1 Definición de inmótica  

Según CEDOM (2016). La inmótica es el conjunto de tecnologías aplicadas al 

control y la automatización inteligente de edificios no destinados a vivienda, 

como hoteles, centros comerciales, escuelas, universidades, hospitales y todos 
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los edificios terciarios, permitiendo una gestión eficiente del uso de la energía, 

además de aportar seguridad, confort, y comunicación entre el usuario y el 

sistema. 

 

Figura 1. Ejes de la inmótica. 

Adaptado de (HOGARTEC ,2017) 

Las funciones que permite la gestión eficiente del uso de energía se encuentra 

definido por: 

Funciones de regulación automática, consiste en el control y regulación de 

sistemas de calefacción, refrigeración, ventilación y aire acondicionado, 

iluminación y persianas que permite la optimización de recurso energético. 

Automatización y control de edificio, permite la centralización de los sistemas de 

un edificio de acuerdo a las necesidades del usuario, por ejemplo, la 

automatización de horarios de encendido de dispositivos, automatización de 

encendido de sistemas de climatización, automatización y regulación de 

sistemas de iluminación, etc. Generando una optimización de recurso 

energéticos. 

Gestión técnica de edificios, permite el control de fallos dentro de los sistemas 

del edificio que representa perdida del recurso energético, por ejemplo, fallas de 

sistemas de iluminación, fallos de sistemas de climatización, etc. 

INMOTICA 
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2.1.2 Aplicaciones de la Inmótica 

UNITEL (2016). presenta aplicaciones de la inmótica en edificios, centros 

financieros, zonas industriales, etc. por ejemplo: 

Monitoreo centralizado del edificio  

Balance energético global del edificio 

Sistema de temperatura y humedad 

Sistema de alertas de riesgos  

Sistemas de controles de acceso  

Sistemas de detección de incendios  

Sistemas de video vigilancia 

Estas aplicaciones brindan la sensación de confort, seguridad, comunicación y 

eficiencia de recursos dentro de edificios empresariales, hospitales y zonas 

industriales. 

 

Figura 2. Aplicaciones de la inmótica.  

Tomado de (HOGARTEC ,2017) 
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2.1.3 Topologías de una red Inmótica 

Las topologías de red inmóticas están definidas como el mapa físico o lógico de 

la red, se define también como el diseño de la red a implementar y nace bajo la 

necesidad de conocer la información de los equipos conectados y la cantidad. 

Para especificar una topología de red adecuada según las necesidades 

presentadas se toma en cuenta factores como cantidad de dispositivos, 

ubicación y acceso físico. Es necesario identificar la diferencia entre topología 

física y lógica. 

Topología Física: (CISCO 2017). se refiere a las conexiones físicas e identifica 

cómo se interconectan los dispositivos finales y de infraestructura, como los 

routers, los switches y los puntos de acceso inalámbrico. Las topologías físicas 

generalmente son punto a punto o en estrella 

 

Figura 3. Topología física de red. 

Tomado de (CISCO Networking Academy, 2017) 
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Topología Lógica: (CISCO 2017). se refiere a la forma en que una red transfiere 

tramas de un nodo al siguiente. Esta disposición consta de conexiones virtuales 

entre los nodos de una red. Los protocolos de capa de enlace de datos definen 

estas rutas de señales lógicas. La topología lógica de los enlaces punto a punto 

es relativamente simple, mientras que los medios compartidos ofrecen métodos 

de control de acceso al medio deterministas y no deterministas. 

 

Figura 4. Topología lógica de red. 

Tomado de (CISCO Networking Academy, 2017) 

Los sistemas inmóticos pueden acoplarse a varias topologías, existen 

configuraciones de topologías como: 

Topología de Bus 

Topología Anillo  

Topología Estrella  

Topología Árbol 

Topología Malla 
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2.1.3.1 Topología Bus 

Esta topología se caracteriza por contar con un cable de comunicación común 

entre todos los dispositivos de la red, como se muestra en la figura 3, es decir 

todos los dispositivos inmóticos de la red utilizan un mismo canal de 

comunicación bidireccional que permite enviar la información de forma directa o 

indirectamente a los dispositivos (TOPOLOGIAS DE RED 2016). 

 

Figura 5. Topología tipo Bus. 

Tomado de (TOPOLOGIAS DE RED ,2016) 

Ventajas de la topología: 

Escalabilidad 

Simplicidad de arquitectura y diseño 

Comodidad de conexión para entornos pequeños o temporales. 

Desventajas de la topología: 

Red tipo pasiva debido a perdida de retorno de señales 

Alta atenuación de señal de comunicación 

Si existe corte de un dispositivo o cable la línea se rompe. 

2.1.3.2 Topología Anillo  

Esta topología se caracteriza por la comunicación sucesiva de los dispositivos 

de la red, es decir una comunicación punto a punto entre los dispositivos que se 

encuentran en sus extremos, comunicación de una sola vía por todo el anillo 

hasta alcanzar su destino de envió. 
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Figura 6. Topología tipo Anillo. 

Tomado de (TOPOLOGIAS DE RED ,2016) 

Ventajas de la topología: 

Acceso equitativo para los dispositivos de la red 

Arquitectura robusta 

Cambio de sentido del paquete para que llegue a su destino si existen 

cortes en el anillo. 

Desventajas de la topología: 

Dificultad de detección de problemas 

Degradación del canal de comunicación mientras la red crece 

Visualización de mensaje enviado por todas las estaciones hasta 

alcanzar su destino 

2.1.3.3 Topología Estrella 

La topología estrella es una de las más empleadas en la comunicación de redes, 

se conforma de una central que interconecta a todos los dispositivos de la red, 

la comunicación se de la red se lo realiza a través de la central y es de doble vía. 



13 
 
 

 

 

Figura 7. Topología tipo estrella. 

Tomado de (TOPOLOGIAS DE RED ,2016) 

Ventajas de la topología: 

No existe cortes de comunicación 

Centralización de red 

Fácil prevención de daños 

Reconfiguración rápida de dispositivos 

Escalable. 

Desventajas de la topología: 

Si la central de comunicación falla toda la red deja de funcionar 

Cables independientes para cada dispositivo 

Costos elevados para la implementación. 

2.1.3.4 Topología Árbol 

La topología en árbol trabaja de la misma forma que la de bus o estrella, el nodo 

de interconexión trabaja como central de difusión de la información, propagando 

la información por las ramificaciones desde la raíz.  
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Figura 8. Topología tipo árbol 

Tomado de (TOPOLOGIAS DE RED ,2016) 

Ventajas de la topología: 

Escalable 

Cableado punto a punto 

Fácil prevención de daños 

Desventajas de la topología: 

Uso excesivo de cable para conexión 

Dificultad de configuración 

Si existe un corte en un segmento principal todo el segmento queda 
incomunicado. 

2.1.3.5 Topología Malla 

Esta topología no requiere de una central de difusión o comunicación, lo que 

reduce el riesgo de cortes de red y reduce el mantenimiento, en esta topología 

la información se la envía únicamente a los dispositivos que se encuentran 

conectados previniendo así colisiones de datos o perdidas de paquetes. 
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Figura 9. Topología tipo malla. 

Tomado de (TOPOLOGIAS DE RED ,2016) 

Ventajas de la topología: 

Envió de paquetes por diferentes caminos 

No existen cortes de comunicación 

Escalable  

Desventajas de la topología: 

Costo de implementación elevado. 

Mantenimiento de red demandante 

Disminución de tiempos de respuesta debido a redundancias 

2.1.4 Sistemas inmóticos 

Dentro de los sistemas inmóticos encontramos los siguientes: sistemas 

centralizados, sistemas descentralizados y sistemas distribuidos. 

2.1.4.1Sistemas centralizados 

HOGARTEC (2017) menciona que este sistema o arquitectura se caracteriza por 

poseer un controlador central que recibe información de todos los dispositivos 

del sistema y luego la procesa para dar las órdenes a los actuadores necesario 

para el funcionamiento del Sistema Inmótico.  
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Figura 10. Sistema centralizado. 

Ventajas: 

Sensores y actuadores de tipo universal 

Costo reducido  

Fácil uso de dispositivos  

Instalación sencilla de dispositivos 

Desventajas: 

Cableados significativos 

Sistema dependiente de la central inmótica 

Reducida escalabilidad 

2.1.4.2 Sistemas descentralizados 

HOGARTEC (2017) menciona que este sistema o arquitectura cuenta con varios 

controladores centrales y todos aquellos son interconectados mediante un BUS 

de datos común que se encarga de enviar toda la información, funciona como un 

sistema centralizado en el que cada uno de los dispositivos se encarga de enviar 

información a los actuadores dependiendo de las funcionalidades programadas. 

 

Control Central 

Inmótico 

Sensores 

Sensores 

Sensores 

Interface Interface 

Actuador 

Actuador 

Actuador 
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Figura 11. Sistema descentralizado. 

Ventajas: 

Seguridad de funcionamiento 

Rediseño de la red 

Alta escalabilidad  

Desventajas: 

Elementos de red no universales 

Costo elevado de la solución  

Complejidad de programación  

Necesidad de una interfaz de usuario  

2.1.4.3 Sistemas distribuidos 

HOGARTEC (2017) menciona que este sistema o arquitectura cuenta con 

actuadores y sensores que funcionan como un controlador que tiene la 

capacidad de actuar y enviar información al sistema según lo que se recibe de 

otros dispositivos, lo que significa que cada uno de los dispositivos dentro del 

sistema cuenta con inteligencia propia y se puede controlar mediante diferentes 

actividades. 

Actuador 

Interface Sensores 

Sensores Sensores 

Sensores Actuador 

BUS 
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Figura 12. Sistema distribuido. 

Ventajas: 

Seguridad de funcionamiento 

Rediseño de la red 

Alta escalabilidad  

Sensores y actuadores de uso universal 

Costo moderado  

Cableado moderado 

Desventajas 

Requiere programación 

 

 

CONTROLADOR 

Sensores Sensores 

Interface 

Actuador 

Sensores 

CONTROLADOR 

Sensores Sensores 

Actuador 

CONTROLADOR 

Sensores 

Sensores Interface 

Actuador 

Sensores 

BUS 

BUS 

BUS 
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2.1.5 Estándares y protocolos sistema Inmótico. 

Los estándares y protocolos son reglas de comunicación que permiten el flujo de 

información entre los equipos de una red, dentro de estos estándares y 

protocolos se definen los estándares propietarios o cerrados y estándares 

abiertos. 

Los estándares propietarios son específicos para la comunicación de dispositivo 

de una marca en particular, no pueden comunicarse con dispositivos de 

diferentes marcas y solo el fabricante puede realizar mejoras o actualización en 

el protocolo de comunicación y en los dispositivos. Los estándares libres 

permiten la comunicación global con dispositivos de diferentes marcas y pueden 

ser editados si la necesidad del proyecto así lo presenta, dentro de los protocolos 

más conocidos dentro de la inmótica tenemos: KNX, LonWorks, X10 y BUSing. 

2.1.5.1 BUSing 

Este protocolo fue creado por la empresa Ingenium (fundada en 1998 en 

Oviedo). La idea nació al intentar crear un protocolo que siguiese las bases de 

alguno ya consolidado: KNX® o LonWorks. Sin embargo, los ingenieros 

fundadores se dieron cuenta que dicha opción haría muy costosos sus 

productos, cuando su objetivo era fabricar sistemas domóticos más asequibles. 

El resultado fue la creación de protocolo propio, BUSing, el cual han mantenido 

libre de royalties y abierto a otros fabricantes.  

BUSing es un sistema de comunicación entre diferentes dispositivos 

microcontrolados, siendo el sistema de tipo distribuido. Esto hace que cada 

dispositivo sea útil por sí mismo, dotándolos de autonomía propia. Los 

dispositivos pueden clasificarse en dos tipos, actuadores (actúan sobre los 

diferentes dispositivos de la vivienda o edificio) e interface de usuario facilitan la 

integración con el sistema al usuario de una forma siempre intuitiva (Ingenium, 

2017b).                                                       
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Figura 13. Logo BUSing. 

Tomado de (Ingenium, 2017)                                                    

2.1.5.1.1 Tecnología de transmisión. 

Toda la comunicación dentro del protocolo BUSing se organiza con paquetes (o 

telegramas) punto a punto o Multicast. Todos y cada uno de los paquetes deben 

ser contestados por el equipo de destino mediante el comando ACK, enviado al 

equipo de origen. En el caso de paquetes Multicast, se producirá siempre una 

colisión múltiple en la respuesta ACK en caso de haber más de un nodo 

conectado a la instalación (Ingenium, 2017b). 

2.1.5.1.2 Estructura del telegrama. 

El telegrama de comunicación del protocolo de comunicación BUSing se 

conforma de: 

Dirección de destino (2 Byte) 

Dirección de origen (2 Byte) 

Comando a ejecutar (1 Byte) 

Dato 1 (parámetro de longitud 1 Byte) 

Dato 2 (parámetro de longitud 1 Byte) 

 

Figura 14. Estructura del telegrama. 

Tomado de (Ingenium, 2017) 
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Dirección de destino: se define como el identificador del nodo al que se 

transmitirá el telegrama. 

Diagrama de Origen: se define como el identificador del nodo que se transmite 

el telegrama. 

Campo de comandos: Determinan la acción a ejecutar definida en el campo de 

datos, bien sea de lectura o de escritura para la RAM o para EEPROM. 

Campo de datos: BUSing consta de dos bloques para la definición de acciones 

a ejecutar según el dispositivo al que va dirigido el telegrama, estos son 

considerados el dato 1 y dato 2 (Ingenium, 2017b). 

2.1.5.2 LonWorks 

LonWorks® fue creado por Echelon Corporation en 1988. Es un protocolo líder en 

soluciones para sistemas inmóticos o de automatización de edificios, también 

conocido como BMS. Para referirnos al parque de ‘nodos’ instalados en el mundo 

bajo este protocolo, tenemos que hacer referencia a millones de dispositivos. La 

asociación internacional LonMark con cientos de compañías como miembros 

(fabricantes de productos) indican la fortaleza del estándar LON en este mercado, 

aunque en algunos países como España, el desarrollo no es tan fuerte como en 

otros países europeos o en América. (ECHELON,2016). 

 

Figura 15. Estructura red LonWorks. 

Tomado de (LonWorks ,2016) 
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El estándar fue ratificado por la organización ANSI como oficial en octubre de 

1999 (ANSI/EIA 709.1-A-199), El estándar LonWorks se basa en el esquema 

propuesto por LON (Local Operating Network). Este consiste en un conjunto de 

dispositivos inteligentes, o nodos, que se conectan mediante uno o más medios 

físicos y que se comunican utilizando un protocolo común. Por inteligente se 

entiende que cada nodo es autónomo y proactivo, de forma que puede ser 

programado para enviar mensajes a cualquier otro nodo como resultado de 

cumplirse ciertas condiciones, o llevar a cabo ciertas acciones en respuesta a 

los mensajes recibidos.  

LonWorks utiliza para el intercambio de información el protocolo Lontalk. Este 

tiene que ser soportado por todos los nodos de la red. Toda la información del 

protocolo está disponible para cualquier fabricante. Lontalk ha sido creado dentro 

del marco del control industrial por lo que se enfoca a funciones de 

monitorización y control de dispositivos. (LONWORKS, 2016) 

Fiabilidad: El protocolo soporta acuso de recibo extremo a extremo con 

reintentos automáticos.  

Variedad de medios de comunicación: tanto cableado como radio. Entre 

los que están soportados: Par trenzado, red eléctrica, radio frecuencia, 

cable coaxial y fibra óptica.  

Tiempo de Respuesta: Se utiliza un algoritmo propietario para predicción 

de colisiones que consigue evitar la degradación de prestaciones que se 

produce por tener un medio de acceso compartido.  

Bajo coste de los productos: Muchos de los nodos LON son simples 

dispositivos como interruptores o sensores. El protocolo ha sido diseñado 

para poder ser implementado en un único chip de bajo coste. 

(LONWORKS, 2016) 

2.1.5.3 KNX 

BLOCKSEAS (2016) menciona que KNX es el único ESTÁNDAR Abierto 

Mundial para el Control de Casas y Edificios. Es abierto porque cualquier 
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fabricante puede integrar sus productos en el sistema y, además, la red KNX se 

puede conectar a otros sistemas a través de las pasarelas adecuadas. 

Es un protocolo estándar porque todos los elementos que intervienen en la 

instalación utilizan un protocolo común para comunicarse. Y es mundial porque 

hay KNX Partners en más de 120 países. KNX tiene una tecnología flexible y 

distintos medios de transmisión: 

TP1 (Par trenzado) 

PL110 (Powerline, esto es la red eléctrica) 

RF (Radio frecuencia) 

Ethernet (IP) 

Los medios de transmisión anteriores se pueden unir mediante los acopladores 

de medios correspondientes. De entre todos ellos, el medio de transmisión por 

excelencia de KNX es TP1 (Par trenzado), es decir, mediante un bus de control 

independiente (un bus consiste básicamente en un par de cables que van en el 

interior de una manguera, normalmente de color verde, al cual se conectan los 

aparatos. (BLOCKSEAS ,2016) 

 

Figura 16. Conexión protocolo KNX. 

Tomado de (BLOCKSEAS ,2016) 
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2.1.5.4 X10 

X10 es el "lenguaje" de comunicación que utilizan los productos compatibles X10 

para hablarse entre ellos y que le permiten controlar las luces y los 

electrodomésticos de su hogar, aprovechando para ello la instalación eléctrica 

existente de 220V de su casa, y evitando tener que instalar cables. Los productos 

de automatización del hogar X10 están diseñados para que puedan ser 

instalados fácilmente por cualquier persona sin necesidad de conocimientos 

especiales. Cada aparato tiene una dirección a la que responde o envía, 

existiendo un total de 256 direcciones. Todos los productos X10 son compatibles 

entre sí por lo que se pueden combinar para formar el sistema más adecuado a 

sus preferencias.  

Las transmisiones X-10 se sincronizan con el paso por el cero de la corriente 

alterna. Los interfaces Power Line proporcionan una onda de 60 Hz. con un 

retraso máximo de 83 µseg. desde el paso por el cero de la corriente alterna. El 

máximo retraso entre el comienzo del envío y los pulsos de 120 KHz. es de 60 

µseg.  

Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz. durante 1 milisegundo, en 

el punto cero, y el 0 binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120 

KHz. El pulso de 1 milisegundo se transmite tres veces para que coincida con el 

paso por el cero en las tres fases para un sistema trifásico. La Figura muestra la 

14 relación entre estos pulsos y el punto cero de la corriente alterna. (Protocolo 

X10,2016). 
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Figura 17. Transmisión X10. 

Tomado de (protocolo X10,2016) 

La transmisión completa de un código X-10 necesita once ciclos de corriente. 

Los dos primeros ciclos representan el Código de Inicio. Los cuatro siguientes 

ciclos representan el Código de Casa (letras A-P), los siguientes cinco 

representan o bien el Código Numérico (1-16) o bien el Código de Función 

(Encender, Apagar, Aumento de Intensidad, etc.). Este bloque completo (Código 

de Inicio, Código de Casa y Código de Función o Numérico) se transmite siempre 

dos veces, separando cada 2 códigos por tres ciclos de la corriente, excepto para 

funciones de regulación de intensidad, que se transmiten de forma continua (por 

lo menos dos veces) sin separación entre códigos. (Protocolo X10,2016). 

2.1.5.5 Comparación de estándares y protocolos 

En la tabla 1. se realiza una comparación de cada uno de los estándares y 

protocolos inmóticos que pueden ser usados dentro del diseño de una red 

inmótica y se verifica que la tecnología BUSing es la tecnología con mayores 

ventajas para la implementación de sistemas inmóticos. 
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Tabla 1. 

Comparación de estándares y protocolos 

 BUSING LONWORKS KNX X10 

Creador INGENIUM 
Echelon 

Corporation 
Asociación 

KNX 

Pico 
Electronics of 
Glenrothes 

Libre de pago SI NO NO NO 

Comunicación TELEGRAMAS 
ENVIO DE 

PAQUETES 
(LONTALK) 

ENVIO DE 
PAQUETES 

PULSOS 
ELECTRICOS 

Autonomía de 
dispositivos 

SI SI SI NO 

Cantidad de 
dispositivos 

65000 32k 11k 256 

Distancia máxima 
entre dispositivos 

300m 1500m 2100m 185m 

Aplicación eléctrica SI SI SI SI 

Aplicación 
radiofrecuencia 

SI SI SI SI 

Costo de 
implementación 

MEDIO ALTO ALTO BAJO 

Escalabilidad con 
dispositivos 
externos 

SI SI SI NO 

2.1.6 Dispositivos Inmóticos 

Los dispositivos inmóticos pueden variar según las necesidades de la solución 

planteada para el edificio o zona industrial, puede conformarse de un solo 

dispositivo o de una gran estructura conformando una red de nodos inmóticos 

que permite el control y la automatización de varios sistemas dentro de edificios, 

los dispositivos inmóticos se pueden clasificar en cuatro grandes grupos 

sensores, actuadores, controladores e interface de usuario. 
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Figura 18. Dispositivos Domóticos e Inmóticos. 

Tomado de (Domótica, 2016) 

2.1.6.1 Sensores 

Los sensores se definen como dispositivo con la capacidad de transformar una 

magnitud física o química en una tensión o corriente eléctrica, es así que existen 

sensores de temperatura, nivel de agua, humo, humedad, viento, iluminación, 

etc. Estos son sensores son aplicados según las necesidades que se presenten 

dentro de los ambientes a automatizar. 

 

Figura 19. Sensores domoticos. 

Tomado de (Domoprac,2017) 
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2.1.6.2 Actuadores 

Los actuadores son dispositivos que pueden ejecutar y recibir órdenes, además 

de realizar acciones sobre un dispositivo sea este sensor, alarma o sistema, 

dentro de las acciones que pueden presentarse tenemos encendido y apagado 

de dispositivos, subida y bajada de persianas, apertura y cierre de puertas, etc. 

 

Figura 20. Actuadores Ingenium. 

Tomado de (Ingenium, 2017) 

2.1.6.3 Controladores 

Los controladores son dispositivos que permiten gestionar uno o varios sistemas 

haciendo uso de lenguaje de programación que recibe cada uno de los 

dispositivos para ejecutar acciones, dentro de un sistema inmótico puede existir 

uno o varios controladores según sea la topología en la cual está configurada la 

red. 

 

Figura 21. Controladores Ingenium. 

Tomado de (Ingenium, 2017)  
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2.1.6.3 Interface de usuario 

Las interfaces de usuario son dispositivos que permiten la administración de 

sensores, actuadores, y controladores de forma remota o local, muestran la 

información del sistema implementado a través de interfaces graficas fáciles de 

interpretar para el usuario que tiene la potestad de interactuar con cada uno de 

los dispositivos de la red. 

 

Figura 22. Interface de usuarios. 

Tomado de (Actualidad GADGET,2016) 

2.2 Introducción a los edificios inteligentes 

El término de edificio inteligente nace a finales de los años 80 e inicios del año 

90, en donde la domótica e inmótica había creado el concepto de casas 

inteligentes y edificios inteligentes, denominando así aquellas infraestructuras 

arquitectónicas que contaban con tecnología de innovación en control y 

automatización de sistemas. 

2.2.1 Definición de edificio inteligente 

El instituto de edificios inteligentes define a un edificio inteligente como “el que 

proporciona un entorno productivo y de costes asumibles mediante la 

optimización de cuatro elementos básicos: estructura, sistemas, servicios y 

gestión, y la interrelación entre ellos”. (LINKEDIN,2015.) 
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Figura 23. edificios inteligentes. 

Tomado de (CEAC,2017) 

2.2.2 Áreas de impacto 

La inmótica dentro de edificios, hospitales, hoteles y zonas industriales tiene 

impacto dentro de la gestión energética, comunicaciones, confort y seguridad. 

2.2.2.1 Gestión energética 

Fnenergia (2016) empresa líder de soluciones energéticas define como gestión 

energética a un estudio integro que analiza la situación actual del consumo 

energético e implanta sistemas de control de la energía. Simultáneamente, 

busca alternativas en fuentes de energías renovables y la protección 

medioambiental, tanto en el diseño del proyecto como en la ejecución y 

coordinación de las instalaciones. 
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Figura 24. Eficiencia energética. 

Tomado de (Altertec,2016) 

En base a la definición de eficiencia energética, podemos mencionar sistemas 

inmóticos como por ejemplo sistemas de iluminación y climatización que permite 

disminuir costos de consumo energético dentro de un edificio o zona industrial. 

Este ahorro de consumo energético se logra haciendo uso de dispositivos 

inmóticos como sensores, actuadores e interfaces de usuario, que permiten la 

administración de los ambientes y un uso eficiente de la energía. 

2.2.2.2 Comunicaciones 

El sistema de comunicación es aquel que nos permite que la información sea 

transmitida desde una fuente a un destinatario, esto haciendo uso de varios 

medios como teléfonos, ondas de radio, red datos, etc. 

Para que un edificio pueda considerarse como inteligente debe contar con un 

sistema de comunicación, generalmente los edificios o zonas industrial disponen 
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de una red de datos que les permite comunicarse de forma local y externa 

haciendo uso de dispositivos de red como teléfonos ip, pc, Switch, router, etc. 

estas infraestructuras son implementadas dentro de un área según sea la 

necesidad. 

 

Figura 25. Red LAN. 

Tomado de (CISCO Networking Academy, 2017) 

2.2.2.3 Confort 

Confort es una de las áreas en las que mayor influencia tiene la inmótica, los 

sistemas de control de clima, sistemas de iluminación y sistemas de seguridad 

inmóticos, prestan una sensación de confort amplia dentro de hogares y edificios, 

esta sensación se da al tener un manejo rápido y centralizado de cada uno de 

los sistemas a través de interfaces de usuario. 

 

Figura 26. Manejo de sistemas centralizado para sensación de confort. 

Tomado de (Domótica, 2016) 
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2.2.2.4 Seguridad 

La seguridad dentro de los edificios y hogares es uno de los aspectos más 

importantes debido a que aumenta la sensación de confort para clientes y 

empleados, así como también salvaguardar los activos de la empresa en la cual 

sea implementada, los sistemas de seguridad se basan en aspectos como 

controles de accesos, sistemas de video vigilancia y sistemas de control de 

riesgos. 

 

Figura 27. Seguridad. 

Tomado de (CEAC,2017) 

3. DISEÑO 

3.1 Introducción del proyecto de la empresa Cooptracal S.A.  

La infraestructura del sistema inmótico en el presente proyecto, está basado en 

el análisis de requerimientos que la empresa presenta en la actualidad, tomando 

en cuenta consideraciones respecto a aspectos estéticos y técnicos. 

En la etapa inicial del proyecto, se realiza el análisis de requerimientos que 

presenta la empresa Cooptracal S.A., luego inicia la etapa de análisis técnico 

con lo que se determina los dispositivos adecuados que deben ser 

implementados para cubrir la necesidad del requerimiento y al finalizar un 

análisis de costo beneficio del diseño planteado. 
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3.2 Descripción del proyecto de la empresa Cooptracal S.A. 

3.2.1 Ubicación Geográfica de la empresa Cooptracal S.A. 

La empresa Cooptracal S.A se encuentra ubicada en la Av. Panamericana norte 

E11-166 y Luis Vacarí, en la provincia de Pichincha, en la ciudad de Quito, 

Parroquia Calderón, ver figura 28, figura 29 y figura 30. 

 

Figura 28. Ubicación de la empresa Cooptracal S.A. 

Tomado de (Google Maps,2016) 

 

Figura 29. Edificio administrativo Cooptracal S.A. 
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Figura 30. Estación de servicio y zona industrial Cooptracal S.A. 

3.2.2 Planos empresa Cooptracal S.A. 

3.2.2.1 Edificio Administrativo 

El edificio administrativo posee un área rectangular de 169.42𝑚2, de tres pisos 

de construcción y dividida en ambientes acorde a la necesidad de la empresa. 

3.2.2.1.1 Planta Baja. 

La planta baja se encuentra dividida en 5 ambientes, y está conformada de la 

siguiente manera: 

Food Market : área de 71.25𝑚2 

Área de recaudación : área de 19.9𝑚2 

Área de Bóveda: área de 18.60𝑚2 

vestidor : área de 18.79𝑚2 

Servicios Higiénicos : área de 19.82𝑚2 

Escaleras: área de 12.5𝑚2 
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En la figura 31 se presenta el plano del edifico administrativo planta baja, en la 

cual se muestra los diferentes ambientes. 
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3.2.2.1.2 Segundo Piso 

El segundo piso del edifico administrativo posee una área rectangular de 

110.32𝑚2 ,dividida en 6 ambientes y está conformada de la siguiente manera: 

Área de finanzas : área de 28.7𝑚2 

Área de gerencia: área de 7.98𝑚2 

Área de contabilidad: área de 6.61𝑚2 

Área de presidencia: área de 17.22𝑚2 

Área de sistemas y Nomina: área de 21.00𝑚2 

Área de Data Center: área de 7.70𝑚2 

Escaleras: área de 12.5𝑚2 

En la figura 32 se presenta el plano del edifico administrativo segundo piso, en 

la cual se muestra los diferentes ambientes. 
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3.2.2.1.3 Tercer Piso 

El tercer piso del edificio administrativo posee una área rectangular de 110.32𝑚2,  

dividida en 3 ambientes y está conformada de la siguiente manera: 

Sala de reuniones: área de10.8𝑚2 

Cuatro de archivo: área de 8.28𝑚2 

Cuarto de máquinas: área de 5.80𝑚2 

Escaleras: área de 12.5𝑚2 

En la figura 33 se presenta el plano del edifico administrativo tercer piso, en la 

cual se muestra los diferentes ambientes. 
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3.2.2.2 Estación de Servicio 

La estación de servicio posee un área rectangular de 550𝑚2, conformada por 

tres líneas de abastecimiento de combustible , no presenta ambientes , puesto 

que la estación de servicio se lo considera un ambiente en común. 

En la figura 34 se presenta el plano de la estación de servicio con su ambiente 

en común. 

 

Figura 34 Zonificación Ambiente Estación de Servicio Empresa Cooptracal S.A. 
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3.2.2.3 Zona industrial 

La Zona Industrial posee un área rectangular de 716.40𝑚2 , de un piso de 

construcción y dividida en ambientes acorde a la necesidad de la empresa. 

La Zona Industrial se encuentra dividida en 11 ambientes, y está conformada de 

la siguiente manera: 

Central de Transporte : área de 25.20𝑚2 

Cuarto Maquinas # 1 : área de 25.20𝑚2 

Cuarto Maquinas # 2: área de 23.31𝑚2 

Bodega # 1 : área de 40.25𝑚2 

Bodega # 2: área de 67.80𝑚2 

Bodega # 3: área de 62.80𝑚2 

Escaleras: área de 12.5𝑚2 

Cuarto de Herramientas: área de 28.86𝑚2 

Vestidores: área de 31.5𝑚2 

Oficina: área de 19.5𝑚2 

Área de trabajo: área de 312.50𝑚2 

En la figura 35 se presenta el plano de la zona industrial, en la cual se muestra 

los diferentes ambientes. 
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3.2.3 Descripción del entorno. 

La descripción del entorno previa a la creación del diseño de los sistemas, es 

importante para determinar que componentes se deben involucrar en la solución 

del diseño, tomando en cuenta aspectos funcionales y estructurales. 

3.2.3.1 Descripción del entorno edificio Administrativo 

El entorno del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A., se 

encuentra constituido en su parte estructural de materiales como hormigón, 

gypsum y cristales templados. La estructura de sus cimientos y paredes es de 

Hormigón, cuenta con un techo falso de gypsum en las oficinas administrativas, 

y el frente de la estructura del edificio está conformada por cristales templado. 

Dentro de la edificación se encuentra implementados sistemas de climatización, 

iluminación y de incendio, los cuales se automatizarán para brindar calidad de 

administración y confort de los sistemas, además se implantarán nuevos 

sistemas como el de seguridad, inundación y derrame, multimedia, video 

vigilancia y red de datos. 

En las oficinas del edificio administrativo de la empresa se presentan servicios 

de Administración como lo es Gerencia, Presidencia, Contabilidad, Finanzas, 

Nomina, y Sistemas. Además de contar en la planta baja con un Food Market, 

área de recaudación, bóveda y vestidores de los empleados. 

La empresa requiere de un diseño que permita la administración y control de 

todos los sistemas que se presentan dentro del edificio administrativo, con la 

finalidad de disminuir riesgos de seguridad, disminuir costos energéticos y 

aumentar el confort de sus clientes y empleados dentro de sus instalaciones. 

3.2.3.2 Descripción del entorno estación de Servicio 

El entorno de la estación de servicio de la empresa se encuentra constituido en 

su parte estructura de materiales de hormigón, materiales metalúrgicos de alta 

resistencia y materiales de asfalto de alto impacto, lo cual la constituye una de 

las estaciones de servicio reconocidas por su estructura arquitectónica. 



45 
 
 

 

Dentro de la edificación de la estación de servicio se encuentra implementado el 

sistema de iluminación y sistema de incendio, lo cuales se automatizarán para 

brindar calidad de administración y confort de los sistemas, además se 

implementarán nuevos sistemas como el sistema de control de calidad de aire, 

inundación y derrame, video vigilancia y red de datos. 

En la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. se brinda el servicio de 

abastecimiento de combustible para transporte terrestre. 

La empresa requiere de un diseño que permita la administración y control de 

todos los sistemas que se presentan dentro del edificio administrativo, con la 

finalidad de disminuir costos energéticos, disminuir pérdida de recursos, y 

aumentar el confort de sus clientes y empleados dentro de la instalación. 

3.2.3.3 Descripción del entorno zona Industrial 

El entorno de la zona industrial de la empresa se encuentra constituido en su 

parte estructura de materiales de hormigón, materiales metalúrgicos de alta 

resistencia y materiales de asfalto de alto impacto. 

Dentro de la edificación de la zona industrial se encuentra implementado el 

sistema de iluminación y sistema de incendio, lo cuales se automatizarán para 

brindar calidad de administración y confort de los sistemas, además se 

implementarán nuevos sistemas como el sistema de control de calidad de aire, 

inundación y derrame, video vigilancia y red de datos. 

La zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. brinda el servicio de 

mantenimiento automotriz para vehículos livianos y pesados, venta de repuestos 

y servicio de laboratorio técnico automotriz electrónica, esto ha convertido en 

una pieza importante dentro de la Cooperativa de Transportes Calderón quien 

ha confiado en la ética y trabajo técnico al realizar los mantenimientos 

preventivos y correctivos de sus unidades. 

La empresa requiere de un diseño que permita la administración y control de 

todos los sistemas que se presentan dentro de la zona industrial, con la finalidad 
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de disminuir costos energéticos, disminuir pérdida de recursos, y aumentar el 

confort de sus clientes y empleados dentro de la instalación. 

3.3 Análisis de requerimientos  

El análisis de requerimientos permite definir una solución técnica, con 

dispositivos y tecnología acorde a las necesidades que presenta la empresa 

Cooptracal S.A. 

3.3.1 Requerimientos edificio administrativo 

3.3.1.1 Planta Baja 

En la plata baja del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A., se 

presentan requerimientos alineados a seguridad, automatización del sistema de 

iluminación, sonido y climatización. Los requerimientos se muestran en la tabla 

2. 

Tabla 2. 

Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio administrativo planta 

baja. 

Ambiente N.- Requerimiento 

Food Market 1 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Food Market 2 
Control de apertura de la  puerta con cinta 
magnética. 

Food Market 3 
Detector de rotura de cristal mediante 
sensores, y alarmas de intrusión.  

Food Market  4 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento ,que se pueda administrar  
con una pantalla táctil o a través de 
dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma 
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manual.(todos los sensores deben estar 
ocultos por estética de la oficina) 

Food Market 5 

Control de  fugas de agua con sensores 
en baño y cuarto de limpieza, si se 
presentan fugas envió de alarmas a 
pantalla digital y llamada telefónica. 

Food Market 6 

Dos Pantallas digitales que permitan 
administrar los sistemas dentro del 
ambiente, y que se pueda manejar con 
dispositivos móviles de forma remota. 

Food Market 7 
Control de sistema de climatización con 
pantalla digital y dispositivos móviles. 

Food Market 8 
Sistema de audio para anuncios y música 
dentro del Food Market. 

Recaudación 9 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Recaudación 10 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento y que se pueda administrar  
con una pantalla táctil o a través de 
dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar 
ocultos por estética de la oficina) 

Recaudación 11 

Pantalla digital que administrar los 
sistemas dentro del ambiente, y que se 
pueda manejar con dispositivos móviles 
de forma remota. 

Bóveda 12 
Control de acceso mediante lector de 
radio frecuencia RFID para la puerta de 
ingreso al ambiente de Bóveda. 

Bóveda 13 Iluminación automática del pasillo de 
ingreso a la bóveda con sensores de 
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movimiento y que se pueda administrar  
con una pantalla táctil o a través de 
dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar 
ocultos por estética de la oficina) 

Bóveda 14 
Control de acceso mediante lector de 
radio frecuencia RFID para la puerta de 
ingreso a la bóveda. 

Bóveda 15 

Iluminación automática de la bóveda 
cuando el personal ingrese. la iluminación 
debe controlarse a través de la pantalla de 
administración, además de interruptores 
para encender y apagar las luces.  

Bóveda 16 

Pantalla digital que administrar los 
sistemas dentro del ambiente, y que se 
pueda manejar con dispositivos móviles 
de forma remota. 

Vestidores 17 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento y que se pueda administrar  
con una pantalla táctil o a través de 
dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar 
ocultos por estética de la oficina) 

Servicios Higiénicos 18 

Iluminación automática del área de 
servicios higiénicos cuando el personal o 
usuarios ingresen. Además de 
interruptores para encender y apagar las 
luces 

Servicios Higiénicos 19 

Control de  fugas de agua con sensores 
en baño, si se presentan fugas envió de 
alarmas a pantalla digital y llamada 
telefónica. 
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Escaleras 20 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Escaleras 21 

Iluminación automática cuando el 
personal o usuarios ingresen al área de 
escaleras, Además de interruptores para 
encender y apagar las luces 

Planta Baja 22 
Sistema de audio para anuncios internos 
y música ambiental. 

Planta Baja 23 
Video vigilancia para monitoria los 
ingresos y oficinas del edificio. 

Planta Baja 24 
Sistema de control de incendios que al 
detectar humo active los sistema de corta 
fuegos. 

Planta Baja 25 

Red de datos para equipos 
administrativos , impresoras , cámaras de 
vigilancia, telefonía IP y conexión 
inalámbrica para dispositivos móviles. 

3.3.1.2 Segundo Piso. 

En el segundo piso del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A., se 

presentan requerimientos alineados a seguridad, automatización del sistema de 

iluminación y climatización. Los requerimientos se muestran en la tabla 3. 
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Tabla 3. 

Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio administrativo segundo 

piso. 

Ambiente N.- Requerimiento 

Finanzas 1 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Finanzas 2 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Finanzas 3 
Control de  fugas de agua con sensores en 
baño, si se presentan fugas envió de alarmas 
a pantalla digital y llamada telefónica. 

Gerencia 4 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Gerencia 5 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Gerencia 6 
Manejo de regulación de intensidad de 
iluminación , a través de una pantalla digital y 
dispositivo móvil. 

Gerencia / Finanzas 7 

Dos Pantallas digitales que permitan 
administrar los sistemas dentro del ambiente, 
y que se pueda manejar con dispositivos 
móviles de forma remota. 
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Contabilidad 8 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Contabilidad 9 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Sistemas / Nomina 10 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Sistemas / Nomina 11 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Sistemas / Nomina 12 
Control de  fugas de agua con sensores en 
baño, si se presentan fugas envió de alarmas 
a pantalla digital y llamada telefónica. 

Presidencia 13 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Presidencia 14 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Presidencia 15 
Manejo de regulación de intensidad de 
iluminación , a través de una pantalla digital y 
dispositivo móvil. 

Data Center 16 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 
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Data Center 17 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Data Center 18 
Control de sistema de climatización con 
pantalla digital y dispositivos móviles. 

Presidencia / 
Nomina-Sistemas 

19 
Dos pantallas digitales para administrar todos 
los sistemas, y que se pueda manejar con 
dispositivos móviles. 

escaleras 20 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual.(todos los sensores deben 
estar ocultos por estética de la oficina) 

Segundo Piso 21 
Sistema de audio para anuncios internos y 
música ambiental. 

Segundo Piso 22 
Video vigilancia para monitoria los ingresos y 
oficinas del edificio. 

Segundo Piso 23 
Sistema de control de incendios que al 
detectar humo active los sistema de corta 
fuegos. 

Segundo Piso 24 

Red de datos para equipos administrativos , 
impresoras , cámaras de vigilancia, telefonía 
IP y conexión inalámbrica para dispositivos 
móviles. 
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3.3.1.3 Tercer Piso. 

En el Tercer piso del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A., se 

presentan requerimientos alineados a seguridad, automatización del sistema de 

iluminación, climatización y proyección. Los requerimientos se muestran en la 

tabla 4. 

Tabla 4. 

Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. edificio administrativo tercer piso. 

Ambiente N.- Requerimiento 

Sala de Reuniones 1 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID.. 

Sala de Reuniones 2 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con una 
pantalla táctil o a través de dispositivos móviles, 
encendido y apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar ocultos 
por estética de la oficina) 

Sala de Reuniones 3 
Manejo de proyector marca NEC, a través de 
una pantalla digital y dispositivo móvil. 

Sala de Reuniones 4 
Sistema de audio para video conferencias y 
música ambiental. 

Sala de Reuniones 5 
Manejo de regulación de intensidad de 
iluminación , a través de una pantalla digital y 
dispositivo móvil. 

Archivo 6 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID.. 

Archivo 7 
Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con una 
pantalla táctil o a través de dispositivos móviles, 
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encendido y apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar ocultos 
por estética de la oficina) 

C.Maquina 8 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

C.Maquina 9 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con una 
pantalla táctil o a través de dispositivos móviles, 
encendido y apagado de iluminación de forma 
manual. 

Escaleras 10 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con una 
pantalla táctil o a través de dispositivos móviles, 
encendido y apagado de iluminación de forma 
manual.(todos los sensores deben estar ocultos 
por estética de la oficina) 

Tercer Piso 11 
Video vigilancia para monitoria los ingresos y 
oficinas del edificio. 

Tercer Piso 12 
Sistema de control de incendios que al detectar 
humo active los sistema de corta fuegos. 

Tercer Piso 13 

Red de datos para equipos administrativos , 
impresoras , cámaras de vigilancia, telefonía IP 
y conexión inalámbrica para dispositivos 
móviles. 

3.3.2 Requerimientos Estación de servicio 

En el área de la estación de servicio de la empresa cooptracal S.A, se presentan 

requerimientos alineados a la automatización del sistema de iluminación, 

sistema multimedia, sistema contra incendio, sistema de inundación, sistema de 

derrame y sistema de control de calidad de aire, los requerimientos están 

descritos en la Tabla 5. 
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Tabla 5. 

Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. estación de servicio. 

Ambiente N.- Requerimiento 

Estación de Servicio 1 

Control de iluminación con sensores de 
detección de luz solar , que se pueda 
administrar con una pantalla táctil o a través 
de dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma manual. 

Estación de Servicio 2 

Control de derrame de combustible en las 
áreas de marquesinas, si se presenta un 
derrame se genere una alerta en las pantallas 
de administración. 

Estación de Servicio 3 

Control de derrame o fugas en  
expendedoras de combustibles , si existe 
fugas se corte la corriente en las válvulas de 
distribución y corte el paso de combustible. 

Estación de Servicio 4 
Sistema de audio para anuncios internos y 
música ambiental. 

Estación de Servicio 5 
Sistema visual para anuncios en el área de 
marquesina.  

Estación de Servicio 6 
Sistema de control de incendios que al 
detectar humo active los sistema de corta 
fuegos. 

3.3.3 Requerimientos Zona industrial 

En el área de la Zona industrial de la empresa cooptracal S.A, se presentan 

requerimientos alineados a la automatización del sistema de iluminación, 

sistema de seguridad, sistema multimedia, sistema contra incendio, sistema de 

inundación, sistema de derrame y sistema de control de calidad de aire, los 

requerimientos están descritos en la Tabla 6. 
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Tabla 6. 

Requerimientos de la empresa Cooptracal S.A. Zona industrial. 

Ambiente N.- Requerimiento 

Central de Transporte 1 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Central de Transporte 2 
Control de sistema de climatización con 
pantalla digital y dispositivos móviles. 

Central de Transporte 3 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Cuarto Maquinas #1 4 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Cuarto Maquinas #1 5 
Control de derrame de combustible, si se 
presenta un derrame se genere una alerta en 
las pantallas de administración. 

Cuarto Maquinas #2 6 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Cuarto Maquinas #2 7 
Control de derrame de combustible, si se 
presenta un derrame se genere una alerta en 
las pantallas de administración. 

Bodega #1 8 Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
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una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Bodega #1 9 
Control de derrame de combustible, si se 
presenta un derrame se genere una alerta en 
las pantallas de administración. 

Bodega #2 10 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Bodega #2 11 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Bodega #2 12 
Control de derrame de combustible, si se 
presenta un derrame se genere una alerta en 
las pantallas de administración. 

Bodega #3 13 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Bodega #3 14 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Bodega #3 15 
Control de derrame de combustible, si se 
presenta un derrame se genere una alerta en 
las pantallas de administración. 

Escaleras 16 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 
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Cuarto de 
Herramientas 

17 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Vestidores 18 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Vestidores 19 
Control de  fugas de agua ,si se presentan 
fugas envió de alarmas a pantalla digital y 
llamada telefónica. 

Oficina 20 
Control de accesos en puerta principal 
mediante lector de radio frecuencia RFID. 

Oficina 21 
Control de sistema de climatización con 
pantalla digital y dispositivos móviles. 

Oficina 22 

Control de iluminación con sensores de 
movimiento , que se pueda administrar  con 
una pantalla táctil o a través de dispositivos 
móviles, encendido y apagado de iluminación 
de forma manual. 

Área de trabajo 23 

Control de iluminación con sensores de 
detección de luz solar , que se pueda 
administrar con una pantalla táctil o a través 
de dispositivos móviles, encendido y 
apagado de iluminación de forma manual. 

Área de trabajo 24 

Control de derrame de combustible en el área 
de fosas, si se presenta un derrame se 
genere una alerta en las pantallas de 
administración. 
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Zona industrial 25 
Sistema de audio para anuncios internos y 
música ambiental. 

Zona industrial 26 
Video vigilancia para monitoria los ingresos y 
oficinas del edificio. 

Zona industrial 27 
Sistema de control de incendios que al 
detectar humo active los sistema de corta 
fuegos. 

Zona industrial 28 

Red de datos para equipos administrativos , 
impresoras , cámaras de vigilancia, telefonía 
IP y conexión inalámbrica para dispositivos 
móviles. 

3.4 Sistema Inmótico 

El sistema inmótico en su primera etapa comprende el dimensionamiento de 

sensores, actuadores, reguladores e interface de usuario necesarios para la 

automatización de cada una de los ambientes a controlar , en segunda etapa se 

describe la ficha  técnica de cada uno de los dispositivos, en tercera etapa se 

realiza el diseño  del sistema con el dimensionamiento de la cantidad de 

dispositivos a ser utilizados dentro de cada ambiente, y para finalizar se presenta 

la distribución del dispositivos en planos estructurales de la empresa. 

3.4.1 Sistema de Seguridad 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta el requerimiento de 

controles de acceso biométrico o de RFID en las puertas principales de ingreso 

a los ambientes los cuales la empresa considera ambientes de alta prioridad 

debido a la información y equipos que encuentran en el área, es necesario que 

cuente con alarmas de intrusión si la seguridad se ha vulnerado y que el sistema 

pueda ser administrado con pantallas digitales de forma interna y dispositivos 

móviles de forma externa. 
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3.4.1.1 Sensores.  

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de sensores de movimiento que no sean visibles 

dentro de los ambientes que son considerados prioritarios, además por la 

arquitectura del edificio la cual presenta en su mayoría estructura de cristal, es 

necesario la colocación de sensores de rotura de cristal que permita detectar la 

posible intrusión por las paredes de cristal. 

3.4.1.1.1 Sensor de movimiento SRBUS 

El sensor cuenta con detección de movimientos de 360 grados con un área de 

2,5 m del suelo, capaz de detectar a través de objetos solidos gracias a su 

tecnología de radiofrecuencia, se acopla con la tecnología BUSing lo que permite 

que pueda unirse a una red que será administrada por una pantalla digital y por 

dispositivos móviles a través de red de datos. Tomando en cuenta las 

especificaciones técnicas del sensor tenemos los siguientes umbrales de 

detección. 

Detección segura: 6 x 3 Metros. 

Detección Máxima: 12 x 6 Metros. 

Angulo de detección: 360 Grados. 

3.4.1.1.2 Sensores de rotura de Cristal GT - 126 

El sensor cuenta con umbrales de detección máxima de 7 metros, y una distancia 

de transmisión de 100 metros en áreas abiertas, incorpora una doble vía de 

detección, la primera vía analiza la frecuencia de audio para la detección del 

sonido característico generado al momento de la rotura del cristal, la segunda 

vía analiza la baja frecuencia para detectar si existe presión sobre los cristales. 

3.4.1.1.3 Sensor de contacto DM –BUS 

El sensor de contacto magnético consta de dos piezas separadas , una de menor 

tamaño que contiene un imán y otra de mayor tamaño que incluye un circuito 
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capaz de detectar la presencia o ausencia del imán, es programable para 2 

escenas para la activación o desactivación de la sonda, la pieza de menor 

tamaño se lo instala sobre el borde de la ventana o puerta , y la de mayor tamaño 

se instala en el marco de la ventana o puerta, gracias a su tecnología se puede 

acoplar dentro de una red BUSing , brindando de estar forma al usuario una 

administración de los sensores a través de pantallas táctiles o dispositivos 

móviles. 

3.4.1.2 Integradores. 

Debido al uso de sensores que no cuentan con tecnología BUSing, es necesario 

hacer uso de un dispositivo integrador que brinda la funcionalidad de integrar 

todo tipo de sensor a una red BUSing, permitiendo su administración dentro de 

una red BUSing de forma óptima con el uso de pantallas táctiles o dispositivos 

móviles. 

3.4.1.2.1 MECing - 4. 

El equipo MECing - 4 cuenta con entradas digitales de baja tensión, que permite 

la programación de eventos para cada una de las entradas en donde se colocan 

los sensores que no cuentan con la tecnología BUSing, cuenta con cuatro 

entradas y tres modos de funcionamiento, modo pulsador, modo de interruptor y 

modo repetición, además de un temporizador de retardo configurable tras la 

pulsación.es necesario considerar que la tensión de entrada debe estar entre 0 

y 5 V , y que la distancia máxima de cableado del sensor es de 30 m. 

3.4.1.3 Lectores. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de un lector de radio frecuencia RFID que permita 

controlar una cerradura magnética que administre el acceso a los ambientes 

considerados como prioritarios. 

3.4.1.3.1 Lector RFID BUS 

El lector RFID BUS está diseñado para funcionar con tarjetas inteligentes de 

proximidad, el equipo puedo ser implementado dentro de una red con tecnología 
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BUSing, que permite una administración con pantallas táctiles y dispositivos 

móviles ,lo que brinda al usuario una sensación de confort a la hora de 

administrar el sistema, el equipo permite la programación de 255 usuarios con 

identificaciones distintas, permite actuar sobre las tarjetas de forma dinámica 

permitiendo así la asignación de horarios o restricciones de acceso para cada 

una de las tarjetas programadas. es compatible con tarjetas UNIQUE, EM4102 

y TjRFID cuenta con una distancia de lectura máxima de 20cm. El lector presenta 

modos de funcionamiento como pulsador, interruptor y largo/corto lo cual brinda 

la posibilidad de ejecución de escenas según sea la necesidad del ambiente. 

3.4.1.3.2 Lector TjRFID 

Lector TjRFID o tarjeta inteligente de proximidad, esta tarjeta es la recomendada 

para la integración con el lector RFID BUS sin necesidad de una programación 

extra, cuenta con un código único de identificación de la tarjeta lo cual lo 

convierte en única, y puede accionar todas las funcionalidades que sean 

programadas en el lector RFID BUS 

3.4.1.4 Cerraduras Magnéticas  

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de cerraduras magnéticas con una fuerza de 

retención de 600 libras en ambientes prioritarios, exceptuando el área de bóveda 

en donde es necesario la implementación de una cerradura magnética con fuerza 

de retención de 1200libras. 

3.4.1.4.1 Cerradura Magnética E-941SA-1K2PQ 

Cerradura magnética con sensor de enlace y led de estado, fuerza de retención 

de 1200Lb, carcasa de aluminio anodizado, no presente magnetismo residual, 

presenta una protección de control sobretensiones cuenta con un soporte de 

montaje ajustable y soporte L y Z, puede ser incorporada dentro de una red 

BUSing puesto que maneja relé de sensores de enlace 3A de 12 V. 

 



63 
 
 

 

3.4.1.4.2 Cerradura Magnética E-941SA-600PQ 

Cerradura magnética con sensor de enlace y led de estado, cuenta con una 

fuerza de retención de 600Lb, con una carcasa de aluminio anodizado, no 

presenta magnetismo residual, tiene un soporte de montaje ajustable y soporte 

L y Z. la cerradura puede ser incorporada a una red BUSing puesto que maneja 

un relé de sensores de enlace. 

3.4.1.5 Interface de usuario. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A es 

necesario la implementación de pantallas de administración que permita el 

control del sistema de seguridad, y además la administración con dispositivos 

móviles de forma externa. 

3.4.1.5.1 PPL4-G 

Pantalla táctil a color de 4.3 pulgadas que permite el control y la monitorización 

de una red BUSing, haciendo uso de planos 3D o fotografías, iconos y panales 

personalizados de los ambientes en los cuales se encuentra instalado los 

sistemas, cuenta con un servidor Web integrado lo que permite el control de los 

sistemas mediante navegadores Web o las APPs oficiales para sistemas 

operativos móviles. Además, que puede ser utilizado como un AP con lo cual se 

puede crear una red interna dentro del edificio para la administración. 

3.4.1.6 Actuadores, Reguladores y Fuente de alimentación. 

El uso de actuadores, reguladores y fuente de alimentación en nuestra red 

BUSing está atada a los requerimientos a cumplir según el ambiente de la 

empresa cooptracal S.A. el uso de estos dispositivos ayuda a mantener de forma 

flexible, organizada y distribuida salvaguardando las necesidades que se 

presentan al momento de plantear el diseño de red BUSing. 
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3.4.1.6.1 KCtr. 

KCtr es una central de alarmas que permite gestionar alarmas técnicas y 

elementos instalados dentro de una red BUSing mediante llamadas telefónicas. 

La central tiene la factibilidad de realizar llamadas de aviso hasta tres teléfonos 

programados si se activa los eventos dentro de la red, permite la administración 

de ocho alarmas técnicas y la ejecución de noventa y seis escenas, dispone de 

noventa y seis menús de voz. cuenta con seis entradas digitales para la conexión 

de actuadores y sensores, y cuatro salidas de relé libres para la activación de 

acciones como sistema de iluminación, sirenas de alarma cierre de válvulas de 

agua y gas, etc.  

3.4.1.6.2 Actuador 6E6S. 

El 6E6S es un actuador todo/nada provisto de 6 entradas digitales de baja 

tensión y 6 salidas digitales internamente conectadas a fase, es posible la 

programación del actuador en cada una de sus salidas según la acción que se 

presente a la entrada. permitirá hacer uso de sus salidas para la conexión de 

sirenas cuando los sensores se activen, además de sistema de iluminación. 

3.4.1.6.3 Fuente de Alimentación BF22. 

En vista de la cantidad de dispositivos que se presenta es necesario hacer uso 

de una fuente de alimentación BF22, que brinda una tensión de alimentación de 

85-265 Vac, una tensión de salida de 12Vdc y una corriente de entrega de 1000 

mA, se debe tomar en cuenta la caída de tensión que se puede presentar en 

cada una de las líneas de distribución, la tensión optima con la que debe contar 

el sistema es de 10 – 16 Vdc en todos los equipos de la red BUSing 

3.4.1.7 Dispositivos sistema de Seguridad. 

En la tabla 7, se describen las características técnicas de los dispositivos que se 

utilizan en el diseño inmótico de la empresa Cooptracal S.A. para el sistema de 

seguridad. Los datos técnicos de cada uno de los dispositivos son extraídos de 

Data sheet propios de la empresa fabricante como s muestra en el anexo 7. 
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Tabla 7. 

Dispositivos sistema de seguridad. 

DISPOSITIVOS 

Nombre Función/Características Equipo 

SRBUS 

Detector 360° 
radiofrecuencia 
oculto BUSing 

Sensor de movimiento de 
radiofrecuencia para 
instalación oculta capaz de 
detectar movimiento a través 
de muros y techos de cualquier 
material no metálico. 

• Tensión de alimentación: 9 – 
16 Vdc (BUS).  
• Corriente consumida: 100 mA 
(BUS). 
• Angulo de detección: 360° 
• Área detección máxima: 12x6 
m  
• Área detección segura:6x3 m 
• Tamaño :65x25x45mm 

 

DMBUS 

Detector 
Magnético 

BUSing 

Sensor de contacto con 
tecnología BUSing que permite 
la detección de apertura de 
ventanas o puertas. 

• Tensión de alimentación: 9 – 
16 Vdc (BUS).  
• Corriente consumida: 40 mA 
(BUS). 

 

MECing – 4 

Adaptador de 
mecanismos a 

BUSing 

Equipo de entradas diseñado 
para adaptar mecanismos o 
sensores a BUSing, 
especialmente útil para 
distribuir la instalación y para la 
ejecución de escenas. 

• Tensión de alimentación: 9 – 
16 Vdc (BUS). 
• Corriente consumida: 40 mA 
(BUS). 
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• Número de entradas: 4 
• Numero de escenas/entrada: 
2 
• Numero de scripts/escenas: 
60. 
• Modo de funcionamiento: 
Pul/Int/Rep. 

GT – 126 

 

Sensores de 
rotura de 

Cristal 

Detector de rotura de vidrio de 
alta precisión, minimiza las 
falsas alarmas con un 
procesamiento de señal 
sofisticado.  

• Fuente de alimentación: 12V 
500mA. 
• Distancia de detección máx.: 7 
m 
• Distancia de transmisión: 100 
m (en área abierta) 
• Radiofrecuencia: 315Mhz o 
433.92 MHz 
• Temperatura: -10°C a 55°C. 
• Humedad: 80 % 
• Dimensiones: (L x An x Al) 54 
x 15 x 106.5 mm 

 

RFID BUS 

Lector BUSing  
de tarjetas 
inteligentes 

RFID. 

Equipo diseñado para lectura 
de tarjetas inteligentes, que 
permite distinguir la tarjeta a 
leer, e interpretar y ejecutar las 
acciones que se le han 
programado. 

• Tensión de alimentación: 9 – 
16 Vdc (BUS). 
• Corriente consumida: 50 mA 
(BUS). 
• Numero de salida: 1  
• Tensión máxima: 30 Vdc 
• Corriente máxima: 300 mA 
• Distancia máx. De lectura: 
20cm 
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TjRFID 

Tarjeta de 
proximidad de 

radio 
frecuencia. 

Tarjeta inteligente para uso con 
dispositivos RFIDBUS. 

• Codificación única para cada 
tarjeta 
• Acciona la programación del 
lector RFID. 

 

Cerradura 
Magnética E-

941SA-1K2PQ 

• Fuerza de retención: 1200 lb 

(545Kg) 
• Tensión de alimentación: 
12/24 VDC ± 10% 
• Corriente consumida: 500 mA 
a 12 V y 250mA a 24V  
• Temperatura de 
funcionamiento: -10° a 55° C 
Peso: 11Lb (5Kg) 

 

Cerradura 
Magnética E-

941SA-600PQ 

• Fuerza de retención: 600 lb 

(272Kg) 
• Tensión de alimentación: 
12/24 VDC ± 10% 
• Corriente consumida: 500 mA 
a 12 V y 250mA a 24V  
• Temperatura de 
funcionamiento: -10° a 55° C 
• Dimensiones del imán: 
268x42x67 mm  
• Dimensiones de la armadura: 
185x16x61 mm 
• Peso: 4Lb (2Kg) 

 

KCtr 

Central de 
alarmas 
técnicas 

BUSing con 
avisos y 
control 

telefónico. 

Este equipo permite la 
administración de alarmas 
técnicas y elementos de una 
red BUSing mediante llamadas 
telefónicas realizadas desde el 
interior o exterior. 

• Tensión de alimentación: 230 
Vac 
• Potencia máxima absorbida: 
5VA 
• Corriente entregada:300mA 
• Poder de corte/salida: 6 A 
• Número de entradas: 6 
digitales de baja tensión. 
• Número de salidas: 4 digitales 
a relé libres de potencial. 
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• Carril DIN 

6E6S 

Actuador con 6 
entradas 

digitales y 6 
salidas 

digitales. 

El 6E6S es un actuador 
provisto de 6 salidas a relé 
internamente conectado a fase 
con un poder de corte de 6 A 
por salida y 6 entradas de baja 
tensión. 

• Tensión de alimentación: 230 
Vac. 
• Potencial máx. absorbida: 2.8 
VA @ 230 Vac 
• Corriente entregada: 150 mA 
(BUS) 
• Corriente consumida: 120 mA 
(BUS) 
• Número de salidas: 6 
• Capacidad de corte en salidas 
6 A 
• Número de entradas :6 
• Carril DIN  

 

BF22 

Fuente de 
alimentación 

BUSing. 

Permite suministrar 
alimentación a una instalación 
BUSing. 

• Tensión de alimentación: 85 – 
265 Vac. 
• Tensión de salida: 12 Vdc 
• Potencial: 5VA 
• Corriente entregada:410 mA 
• Carril DIN 

 

PPL4-G 

Pantalla táctil 
capacitiva a 
color de 4.3’’ 

Permite el control y monitoreo 
de los elementos que se 
encuentran instalados dentro 
de una red BUSing. 

• Tensión de alimentación: 9 – 
16 Vdc. 
• Corriente consumida: 760 mA 
(BUS). 
• Resolución pantalla:640x480 
pixeles.  

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 
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3.4.1.8 Diseño sistema de Seguridad. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema de seguridad tenemos la siguiente distribución por ambientes del 

edificio administrativo (tabla 8) y zona industrial (tabla 9). 

Tabla 8 

Distribución de dispositivos sistema de seguridad edificio administrativo de la 

empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Food Market SRBUS 2 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Food Market GT - 126 2 

Al producirse la rotura del 
cristal en el ambiente activa 
la alarma de intrusión en la 
central (KCtr). 

Food Market PPL4-G 2 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Food Market RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Food Market DMBUS 1 
Detecta la apertura de la 
puerta de ingreso genera 
una alerta a la pantalla de 
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administración, si la 
apertura es en horarios no 
programados se produce 
una alarma técnica. 

Food Market 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Escaleras RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Escaleras DMBUS 1 

Detecta la apertura de la 
puerta de ingreso genera 
una alerta a la pantalla de 
administración, si la 
apertura es en horarios no 
programados se produce 
una alarma técnica. 

Escaleras 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Escaleras SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Escaleras GT - 126 1 

Al producirse la rotura del 
cristal en el ambiente activa 
la alarma de intrusión en la 
central (KCtr). 

Recaudación PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
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administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Recaudación RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Recaudación 
E-941SA-

1K2PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Recaudación GT - 126 1 

Al producirse la rotura del 
cristal en el ambiente activa 
la alarma de intrusión en la 
central (KCtr). 

Recaudación SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Bóveda RFID BUS 2 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Bóveda PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Bóveda 
E-941SA-

1K2PQ 
2 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 
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Bóveda SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Planta Baja MECing-4 2 
Permite la integración de 
sensores que no cuentan 
con tecnología BUSing. 

Planta Baja BF22 2 
Fuente de alimentación 
para dispositivos de tensión 
baja y dispositivos BUSing. 

Gerencia RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

 

Gerencia 

 

PPL4-G 

 

1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Gerencia E-941SA-
600PQ 

1 Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Contabilidad RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 
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Contabilidad 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Finanzas RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Finanzas PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Finanzas 
E-941SA-

1K2PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Finanzas SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Finanzas GT - 126 1 

Al producirse la rotura del 
cristal en el ambiente activa 
la alarma de intrusión en la 
central (KCtr). 

Sistemas/Nomina RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Sistemas/Nomina PPL4-G 1 Permite la administración 
de los dispositivos que 
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están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Sistemas/Nomina 
E-941SA-

1K2PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Sistemas/Nomina SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Sistemas/Nomina GT - 126 1 

Al producirse la rotura del 
cristal en el ambiente activa 
la alarma de intrusión en la 
central (KCtr). 

Presidencia RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Presidencia PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brinda 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Presidencia 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Data Center RFID BUS 1 
Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
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en el control de acceso 
requerido. 

Data Center 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Segundo Piso MECing - 4 1 
Permite la integración de 
sensores que no cuentan 
con tecnología BUSing. 

Segundo Piso BF22 2 
Fuente de alimentación 
para dispositivos de tensión 
baja y dispositivos BUSing. 

Sala de 
reuniones 

RFID BUS 1 

Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Sala de 
reuniones 

PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brindar 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Sala de 
reuniones 

SRBUS 1 

Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma 
de intrusión en la central 
(KCtr). 

Sala de 
reuniones 

E-941SA-
600PQ 

1 
Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Archivo RFID BUS 1 
Permite la lectura de 
tarjetas inteligentes para la 
apertura de cerraduras 
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magnéticas implementadas 
en el control de acceso 
requerido. 

Archivo 
E-941SA-

600PQ 
1 

Cerradura magnética que 
es administrada por el lector 
RFID. 

Tercer Piso BF22 1 
Fuente de alimentación 
para dispositivos de tensión 
baja y dispositivos BUSing. 

Edificio 
administrativo 

KCtr 2 

Central de alarmas técnicas 
, genera alarmas de 
intrusión, derrames e 
incendios, alarmas que son 
programadas según el 
requerimiento de la 
empresa. 

Edificio 
administrativo 

6E6s 2 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

 

En la figura 36, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de seguridad en los ambientes de la planta baja del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 37, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de seguridad en los ambientes del segundo piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 38, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de seguridad en los ambientes del tercer piso del edificio administrativo 

de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 9 

Distribución de dispositivos sistema de seguridad zona industrial de la empresa 

Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Central de 
Transporte 

RFID BUS 1 

Permite la lectura de tarjetas 
inteligentes para la apertura de 
cerraduras magnéticas 
implementadas en el control 
de acceso requerido. 

Central de 
Transporte 

PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Central de 
Transporte 

E-941SA-1K2PQ 1 
Cerradura magnética que es 
administrada por el lector 
RFID. 

Central de 
Transporte 

SRBUS 1 
Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma de 
intrusión en la central (KCtr). 

Bodega # 2 RFID BUS 1 

Permite la lectura de tarjetas 
inteligentes para la apertura de 
cerraduras magnéticas 
implementadas en el control 
de acceso requerido. 

Bodega # 2 SRBUS 1 
Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma de 
intrusión en la central (KCtr). 



81 
 
 

 

Bodega # 2 E-941SA-600PQ 1 
Cerradura magnética que es 
administrada por el lector 
RFID. 

Oficina RFID BUS 1 

Permite la lectura de tarjetas 
inteligentes para la apertura de 
cerraduras magnéticas 
implementadas en el control 
de acceso requerido. 

Oficina PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Oficina E-941SA-600PQ 1 
Cerradura magnética que es 
administrada por el lector 
RFID. 

Oficina SRBUS 1 
Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma de 
intrusión en la central (KCtr). 

Bodega # 3 RFID BUS 1 

Permite la lectura de tarjetas 
inteligentes para la apertura de 
cerraduras magnéticas 
implementadas en el control 
de acceso requerido. 

Bodega # 3 SRBUS 1 
Detecta movimiento en el 
ambiente y activa la alarma de 
intrusión en la central (KCtr). 

Bodega # 3 E-941SA-600PQ 1 
Cerradura magnética que es 
administrada por el lector 
RFID. 
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Zona 
Industrial 

BF22 2 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Zona 
Industrial 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , 
genera alarmas de intrusión, 
derrames e incendios, alarmas 
que son programadas según el 
requerimiento de la empresa. 

Zona 
Industrial 

6E6s 1 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

 

En la figura 39, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de seguridad en los ambientes de la zona industrial de la empresa 

Cooptracal S.A.  



83 
 
 

 

 

F
ig

u
ra

 3
9

. 
D

ia
g
ra

m
a
 d

e
 l
a

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 d

e
 d

is
p
o

s
it
iv

o
s
 d

e
l 
s
is

te
m

a
 d

e
 s

e
g
u

ri
d

a
d

 d
e
 l
a

 Z
o
n

a
 I

n
d
u

s
tr

ia
l 



84 
 
 

 

3.4.1.9 Arquitectura sistema de Seguridad. 

En la figura 40, se muestra los dispositivos del sistema de seguridad y su 

conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura 

se muestra todos los dispositivos que se conectan a la caja de empalme: 

Sensor de movimiento SRBUS 

Sensor de contacto DMBUS 

Pantalla PPL10 – G 

Lector RFID BUS 

A continuación, se vinculan con la caja de empalme y la caja de distribución 

inmótica en la cual se encuentra la fuente de alimentación y el integrador 

MECing-4 al sistema BUSing para el sensor GT -126, la siguiente etapa de 

conexión es la de actuadores y de central de alarmas técnicas en donde se 

realizará la programación de las acciones cuando los sensores se activen. 

 

Figura 40. Arquitectura sistema de Seguridad 
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3.4.2 Automatización sistema de iluminación. 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta un requerimiento 

de control automático de iluminación con sensores de movimiento, sensores de 

cantidad de luz solar y con administración de una pantalla táctil y dispositivos 

móviles. 

En vista de la arquitectura disponible de un techo de gypsum en sus ambientes 

y el requerimiento de que el diseño no afecte la estética de las oficinas 

administrativas limita a la colocación de dispositivos no superficiales. Caso 

contrario que se presenta en la estación de servicio y la zona industrial en la cual 

por su estructura arquitectónica no existe la limitación de colocación de sensores 

de forma superficial y no superficial. 

La finalidad del sistema de iluminación es brindar a la empresa una eficiencia 

energética en cada una de sus áreas otorgando así un ahorro económico en la 

planilla de consumo energético, además de brindar una sensación de confort al 

momento de administrar el sistema de iluminación. 

3.4.2.1 sensores. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de sensores de movimiento de radio frecuencia no 

superficiales para salvaguardar la estética de las oficinas administrativas, en las 

áreas de estación de servicio y zona industrial se puede hacer uso de sensores 

de movimiento superficial por el diseño de la estructura de cubierta, además de 

implementar sensores LDR que  permite controlar el sistema de iluminación  en 

base a la cantidad de luz solar. 

3.4.2.1.1 Sensor de movimiento SRBUS. 

El sensor cuenta con detección de movimientos de 360 grados con un área de 

2,5 m del suelo, capaz de detectar a través de objetos solidos gracias a su 

tecnología de radiofrecuencia, se acopla con la tecnología BUSing lo que permite 

que pueda unirse a una red que será administrada por una pantalla digital y por 

dispositivos móviles a través de red de datos. Tomando en cuenta las 



86 
 
 

 

especificaciones técnicas del sensor tenemos los siguientes umbrales de 

detección. 

Detección segura: 6 x 3 Metros. 

Detección Máxima: 12 x 6 Metros. 

Angulo de detección: 360 Grados. 

3.4.2.1.2 Sensor de movimiento SifBUS-L. 

Sensor de detección de movimiento por infrarrojos cuenta con un sensor de nivel 

de iluminación, tiene un ángulo de detección de 360 grados con un área de 2,5 

m del suelo, se acopla con la tecnología BUSing lo que permite la administración 

del sensor con una pantalla digital o dispositivos móviles. Tomando en cuenta 

las especificaciones técnicas del sensor tenemos el siguiente umbral de 

detección. 

Detección segura: diámetro 5 metros 

Angulo de detección: 360 Grados. 

3.4.2.1.3 Sensor LDR E3FB-VN11. 

Sensor de detección de intensidad de luz solar tipo barril con una distancia de 

detección de 10 a 50 cm, con regulador de sensibilidad, indicador de operación 

e indicador de estabilidad, de simple y rápida instalación, no cuenta con 

tecnología BUSing, pero su modo de funcionamiento permite la integración del 

dispositivo como un Switch haciendo uso de integrador de tecnología BUSing. 

3.4.2.2 Integradores. 

Debido al uso de sensores que no cuentan con tecnología BUSing, es necesario 

hacer uso de un dispositivo integrador que brinda la funcionalidad de integrar 

todo tipo de sensor a una red BUSing, permitiendo su administración dentro de 

una red BUSing de forma óptima con el uso de pantallas táctiles o dispositivos 

móviles. 
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3.4.2.2.1 MECing. 

El equipo MECing cuenta con entradas digitales de baja tensión, lo que permite 

la programación de eventos para cada una de las entradas en donde se colocan 

los sensores que no cuentan con la tecnología BUSing, cuenta con tres entradas 

y tres modos de funcionamiento, modo pulsador, modo de interruptor y modo 

repetición, además de un temporizador de retardo configurable tras la 

pulsación.es necesario considerar que la tensión de entrada debe estar entre 0 

y 5 V , y que la distancia máxima de cableado del sensor es de 30 m. 

3.4.2.3 Interface de usuario. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A es 

necesario la implementación de pantallas de administración que permita el 

control del sistema de iluminación, y además la administración con dispositivos 

móviles de forma externa. 

3.4.2.3.1 PPL4-G 

Pantalla táctil a color de 4.3 pulgadas que permite el control y la monitorización 

de una red BUSing, haciendo uso de planos 3D o fotografías, iconos y panales 

personalizados de los ambientes en los cuales se encuentra instalado los 

sistemas, cuenta con un servidor Web integrado que permite el control de los 

sistemas mediante navegadores Web o las APPs oficiales para sistemas 

operativos móviles. Además, que puede ser utilizado como un AP con lo cual se 

puede crear una red interna dentro del edificio para la administración. 

3.4.2.4 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. 

El uso de actuadores, reguladores y fuente de alimentación en nuestra red 

BUSing está atada a los requerimientos a cumplir según el ambiente de la 

empresa cooptracal S.A. el uso de estos dispositivos ayuda a mantener de forma 

flexible, organizada y distribuida salvaguardando las necesidades que se 

presentan al momento de plantear el diseño de red BUSing. 
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3.4.1.4.1 Actuador 6E6S. 

El 6E6S es un actuador todo/nada provisto de 6 entradas digitales de baja 

tensión y 6 salidas digitales internamente conectadas a fase, es posible la 

programación del actuador en cada una de sus salidas según la acción que se 

presente a la entrada. permitirá hacer uso para la conexión de lámparas y focos 

cuando los sensores detecten movimiento. 

3.4.1.4.2 Regulador RB300. 

El RB300 es un equipo que permite la regulación digital de lámparas 

incandescentes o halógenas, que recibe la información de regulación a través 

del bus las cuales son controladas desde interfaces de usuario como pantallas 

táctiles, pc y dispositivos móviles. Es factible la configuración de la rampa de 

regulación para el encendido y apagado progresivo de la lámpara, cuenta con 

una salida regulable y puede manejar potencias de carga de hasta 300w. 

3.4.1.4.3 Fuente de Alimentación BF22. 

En vista de la cantidad de dispositivos que se presenta es necesario hacer uso 

de una fuente de alimentación BF22, la fuente de alimentación brinda una tensión 

de alimentación de 85-265 Vac, una tensión de salida de 12Vdc y una corriente 

de entrega de 1000 mA, se debe tomar en cuenta la caída de tensión que se 

puede presentar en cada una de las líneas de distribución, la tensión optima con 

la que debe contar el sistema es de 10 – 16 Vdc en todos los equipos de la red 

BUSing 

3.4.2.5 Dispositivos de automatización del sistema de Iluminación. 

En la tabla 10, se describen los dispositivos que se utilizan en el diseño inmótico 

del proyecto de la empresa Cooptracal S.A. para la automatización del sistema 

de iluminación, en la tabla se describe las características técnicas de cada uno 

de los dispositivos. 
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Tabla 10. 

Dispositivos automatización del sistema de iluminación. 

  DISPOSITIVOS 

Nombre Función/Características Equipo 

SRBUS 

Detector 360° 
radiofrecuencia 
oculto BUSing 

Sensor de movimiento de 
radiofrecuencia para 
instalación oculta capaz de 
detectar movimiento a 
través de muros y techos de 
cualquier material no 
metálico. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc (BUS).  
• Corriente consumida: 100 
mA (BUS). 
• Angulo de detección: 360° 
• Área detección máxima: 
12x6 m  
• Área detección 
segura:6x3 m 
• Tamaño :65x25x45mm 

 

SifBUS-L 

Detector de 
movimiento por 

infrarrojos BUSing 
con sensor 
crepuscular 

Sensor de movimiento por 
infrarrojos y nivel de 
luminosidad 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc (BUS).  
• Corriente consumida: 40 
mA (BUS). 
• Ángulo de detección: 360°  
• Área de detección: 2,5 m 
de atura 
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MECing 

Adaptador de 
mecanismos a 

BUSing 

Equipo de entradas 
diseñado para adaptar 
mecanismos o sensores a 
BUSing, especialmente útil 
para distribuir la instalación 
y para la ejecución de 
escenas. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc (BUS). 
• Corriente consumida: 40 
mA (BUS). 
• Número de entradas: 3 
• Numero de 
escenas/entrada: 2 
• Numero de 
scripts/escenas: 60. 
• Modo de funcionamiento: 
Pul/Int/Rep. 

 

LDR               
E3FB-VN11 

Sensor 
dependiente de luz  

Sensor foto resistor tipo 
barril con tecnología óptica, 
de constitución robusta de 
latón niquelado que lo 
convierte en un dispositivo 
para ser implementado en 
exteriores. 
 
•Distancia de rango de 
detección: 10 a 50 mm. 
• Salida: NPN 
• Voltaje máximo: 30V 
• Corriente máxima: 25 mA 
• Tiempo de respuesta: 0.5 
ms 
•Temperatura de 
funcionamiento máxima: 
55°C 
•Temperatura de 
funcionamiento mínima: -
25°C 
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PPL4-G 

Pantalla táctil 
capacitiva a color 

de 10.4’’ 

Permite el control y 
monitoreo de los elementos 
que se encuentran 
instalados dentro de una 
red BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc. 
• Corriente consumida: 760 
mA (BUS). 
• Resolución 
pantalla:640x480 pixeles. 

 

6E6S 

Actuador con 6 
entradas digitales 

y 6 salidas 
digitales. 

El 6E6S es un actuador 
provisto de 6 salidas a relé 
internamente conectado a 
fase con un poder de corte 
de 6 A por salida y 6 
entradas de baja tensión. 

• Tensión de alimentación: 
230 Vac. 
• Potencial máx. absorbida: 
2.8 VA @ 230 Vac 
• Corriente entregada: 150 
mA (BUS) 
• Corriente consumida: 120 
mA (BUS) 
• Número de salidas: 6 
• Capacidad de corte en 
salidas 6 A 
• Número de entradas :6 
• Carril DIN  

 

RB300. Dispositivo que permite la 
regulación digital de 
potencia en las cargas, 
permite la administración y 
regulación con pantallas 
táctiles y dispositivos 
móviles. 

• Tensión de alimentación: 
85 – 265 Vac. 
• Potencia absorbida: 0,5 W 
@ 230 Vac 
• Corriente consumida: 2,5 
mA @ 230Vac 
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• Número de salidas: 1 
• Dimensiones: 70x50x20 
mm 
• Carril DIN 

BF22 

Fuente de 
alimentación 

BUSing. 

Permite suministrar 
alimentación a una 
instalación BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
85 – 265 Vac. 
• Tensión de salida: 12 Vdc 
• Potencial: 5VA 
• Corriente entregada:410 
mA 
• Carril DIN 

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 

3.4.2.6 Diseño automatización del sistema de iluminación. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para la automatización del sistema de iluminación tenemos la siguiente 

distribución por ambientes del edificio administrativo (tabla11), estación de 

servicio (tabla 12) y zona industrial (tabla 13) 

Tabla 11. 

Distribución de dispositivos automatización del sistema de iluminación edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Food Market SRBUS 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Food Market PPL4-G 2 Permite la administración de 
los dispositivos que están 
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presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Food Market  SifBUS-L 2 

Detecta movimiento en el 
servicio higiénico y cuarto de 
limpieza del Food Market y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Escaleras SifBUS-L 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Recaudación SRBUS 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Recaudación PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Recaudación SifBUS-L 1 

Detección de movimiento en 
el cuarto de limpieza del área 
de recaudación que enciende 
la línea de iluminación 
correspondiente 

Bóveda SRBUS 3 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Bóveda SifBUS-L 1 
Detección de movimiento en 
el servicio higiénico del área 
de bóveda que enciende la 
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línea de iluminación 
correspondiente 

Bóveda PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Vestidores SifBUS-L 4 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Servicios 
higiénicos  

SifBUS-L 6 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Planta Baja 6E6S 2 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

Planta Baja BF22 2 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Gerencia SRBUS 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Gerencia PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Contabilidad SRBUS 1 Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
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enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Finanzas SRBUS 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Finanzas PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Finanzas SifBUS-L 1 

Detección de movimiento en 
el servicio higiénico del área 
de finanzas que enciende la 
línea de iluminación 
correspondiente 

Presidencia SRBUS 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Presidencia PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Sistemas / Nomina SRBUS 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Sistemas / Nomina PPL4-G 1 
Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
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de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Sistemas / Nomina SifBUS-L 1 

Detección de movimiento en 
el servicio higiénico del área 
de Sistemas / Nomina  que 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente 

Data Center SRBUS 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Segundo Piso 6E6S 2 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

Segundo Piso BF22 2 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Segundo Piso RB300 2 
Regulador de intensidad de 
iluminación , de las áreas de 
presidencia y gerencia. 

Sala de reuniones SRBUS 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Sala de reuniones PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la opción 
de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Cuarto de Archivo SifBUS-L 1 Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 



97 
 
 

 

enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Cuarto de maquina SifBUS-L 1 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Escaleras SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente y 
enciende la línea de 
iluminación correspondiente. 

Tercer Piso  RB300 1 
Regulador de intensidad de 
iluminación , del área de sala 
de reuniones. 

Tercer Piso 6E6S 1 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

Tercer Piso BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

 

En la figura 41, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos de la 

automatización del sistema de iluminación en los ambientes de la planta baja del 

edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 42, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos de la 

automatización del sistema de iluminación en los ambientes del segundo piso 

del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 43, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos de la 

automatización del sistema de iluminación en los ambientes del tercer piso del 

edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 12. 

Distribución de dispositivos automatización del sistema de iluminación estación 

de servicio de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantid
ad  

Descripción 

Estación de 
servicio 

LDR E3FB-VN11 3 

Detector de cantidad de luz 
solar que permitirá el 
encendido de forma 
automática al presentarse 
ausencia de luz solar. 

Estación de 
servicio 

MECing 1 
Permite la integración de 
sensores que no cuentan 
con tecnología BUSing. 

Estación de 
servicio 

BF22 1 
Fuente de alimentación 
para dispositivos de tensión 
baja y dispositivos BUSing. 

Estación de 
servicio 

6E6S 1 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

 

En la figura 44, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos de la 

automatización del sistema de iluminación en los ambientes de la estación de 

servicio de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 13. 

Distribución de dispositivos automatización del sistema de iluminación zona 

industrial de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Central de 
Transporte 

PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la 
opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Central de 
Transporte 

SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Cuarto de 
Máquinas #1 

SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Cuarto de 
Máquinas #2 

SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Bodega #1 SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Bodega #2 SifBUS-L 2 Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
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y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Bodega #3 SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Cuarto de 
Herramientas 

SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Vestidores SifBUS-L 3 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Oficina PPL4-G 1 

Permite la administración de 
los dispositivos que están 
presentes en la red BUSing. 
Además de brindar la 
opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

Oficina SifBUS-L 2 

Permite la detección del 
movimiento en el ambiente 
y enciende la línea de 
iluminación 
correspondiente. 

Área de trabajo 
LDR E3FB-

VN11 
2 

Detector de cantidad de luz 
solar que permitirá el 
encendido de forma 
automática al presentarse 
ausencia de luz solar. 
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Zona industrial MECing 1 
Permite la integración de 
sensores que no cuentan 
con tecnología BUSing. 

Zona industrial BF22 2 
Fuente de alimentación 
para dispositivos de tensión 
baja y dispositivos BUSing. 

Zona industrial 6E6S 3 
Actuador que permite el 
encendido de dispositivos y 
sistemas. 

 

En la figura 45 y 46, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos 

de la automatización del sistema de iluminación en los ambientes de la zona 

industrial de la empresa Cooptracal S.A.  
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3.4.2.7 Arquitectura automatización del sistema de Iluminación.  

En la figura 47, se muestra los dispositivos del sistema de iluminación y su 

conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura 

se muestra todos los dispositivos que se conectan a la caja de empalme: 

Sensor de movimiento SRBUS 

Sensor de movimiento SifBUS-L 

Pantalla PPL10 – G 

A continuación, se vinculan con la caja de empalme y la caja de distribución 

inmótica en la cual se encuentra la fuente de alimentación y el integrador 

MECing-4 al sistema BUSing para el sensor LDR E3FB-VN11, la siguiente etapa 

de conexión es la de actuadores y reguladores en donde se realizará la 

programación de las acciones cuando los sensores se activen. 

 

Figura 47. Arquitectura automatización del sistema de Iluminación.  

3.4.3 Sistema de Climatización. 

En la empresa Cooptracal S.A. se presenta un requerimiento de control de 

climatización en las áreas de Food Market, gerencia, presidencia, data center, 

sala de reuniones y central de transporte, estos ambientes cuentan con un 
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equipo de aire acondicionado de marca Samsung serie H5400, El requerimiento 

de la empresa es administrar los dispositivos con pantalla táctil y dispositivos 

móviles, además de mantener una temperatura de 24 grados centígrados en las 

áreas administrativas y de 17 a 21 grados centígrados en el área de Data center 

con la finalidad de disminuir el consumo energético y aumentar la sensación de 

confort para usuarios y personal de la institución. 

3.4.3.1 sensores.  

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de sensores de temperatura que permita tener un 

control de temperatura dentro de los ambientes del edifico administrativo y la 

zona industrial. 

3.4.3.1.1 sensor de temperatura STIBUS 

Sensor que actúa como una sonda de temperatura que se acopla a la tecnología 

BUSing, el sensor permite realizar el control desde pantallas de administración y 

dispositivos móviles, incluye funcionalidades de verano, invierno, modo mixto y 

modo Apagado, estas funcionalidades pueden ser programadas para ejecutar 

acciones dentro de la red BUSing, maneja un rango de temperatura de 0 a 51 

grados centígrados. 

3.4.3.2 Interface de usuario. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A es 

necesario la implementación de pantallas de administración que permita el 

control del sistema de climatización, y además la administración con dispositivos 

móviles de forma externa. 

3.4.3.2.1 PPL4-G 

Pantalla táctil a color de 4.3 pulgadas que permite el control y la monitorización 

de una red BUSing, haciendo uso de planos 3D o fotografías, iconos y panales 

personalizados de los ambientes en los cuales se encuentra instalado los 

sistemas, cuenta con un servidor Web integrado lo cual permite el control de los 

sistemas mediante navegadores Web o las APPs oficiales para sistemas 
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operativos móviles. Además, que puede ser utilizado como un AP con lo cual se 

puede crear una red interna dentro del edificio para la administración 

3.4.3.4 Emisor y fuente de alimentación. 

El uso de emisores infrarrojos y fuente de alimentación en nuestra red BUSing 

está atada a los requerimientos a cumplir según el ambiente de la empresa 

cooptracal S.A. el uso de estos dispositivos ayuda a mantener de forma flexible, 

organizada y distribuida salvaguardando las necesidades que se presentan al 

momento de plantear el diseño de red BUSing. 

3.4.3.4.1 Emisor IRing 

Emisor de infrarrojos con la capacidad de memorizar hasta 255 códigos, que 

permite el control de dispositivos con receptor infrarrojo a través de pantallas 

táctiles y dispositivos móviles. Cuenta con dos partes una placa de control que 

incorpora un microprocesador que almacena los códigos infrarrojos y un 

conector de tipo miniJack con dos terminales led emisores de infrarrojos. 

3.4.3.4.2 Fuente de Alimentación BF22. 

En vista de la cantidad de dispositivos que se presenta es necesario hacer uso 

de una fuente de alimentación BF22, que brinda una tensión de alimentación de 

85-265 Vac, una tensión de salida de 12Vdc y una corriente de entrega de 1000 

mA, se debe tomar en cuenta la caída de tensión que se puede presentar en 

cada una de las líneas de distribución, la tensión optima con la que debe contar 

el sistema es de 10 – 16 Vdc en todos los equipos de la red BUSing 

3.4.3.5 Dispositivos sistema de Climatización. 

En la tabla 14, se describen los dispositivos inmóticos que se utilizan en el 

proyecto de la empresa Cooptracal S.A. para el sistema de climatización, en la 

tabla se describe las características técnicas de cada uno de los dispositivos. 
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Tabla 14. 

Dispositivos sistema de climatización. 

  DISPOSITIVOS 

Nombre Función/Características Equipo 

STIBUS 

Sonda de 
temperatura 

BUSing 

Sensor de control climático 
similar a un termostato, que 
actúa como una sonda de 
temperatura. 

• Tensión de alimentación: 
9 - 16 Vdc. 
•Corriente consumida: 40 
mA  
•Rango de temperatura: 0 – 
51° C. 

 

IRing 

Emisor de 
infrarrojos con 
capacidad de 
aprendizaje 

Permite el control de 
dispositivos con receptor de 
infrarrojos. 

• Tensión de alimentación: 
9 - 16 Vdc. 
•Corriente consumida: 40 
mA  
•Numero de códigos 
memorizable: 255 
•Distancia emisión (aprox.): 
8m  
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BF22 

Fuente de 
alimentación 

BUSing. 

Permite suministrar 
alimentación a una 
instalación BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
85 – 265 Vac. 
• Tensión de salida: 12 Vdc 
• Potencial: 5VA 
• Corriente entregada:410 
mA 
• Carril DIN 

 

PPL4-G 

Pantalla táctil 
capacitiva a color 

de 4.3’’ 

Permite el control y 
monitoreo de los elementos 
que se encuentran 
instalados dentro de una 
red BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc. 
• Corriente consumida: 760 
mA (BUS). 
• Resolución 
pantalla:640x480 pixeles. 

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 

3.4.3.6 Diseño sistema de Climatización. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema de climatización tenemos la siguiente distribución por ambientes 

del edificio administrativo (tabla15) y zona industrial (tabla 16) 
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Tabla 15. 

Distribución de dispositivos sistema de climatización edificio administrativo de la 

empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Food 
Market 

STIBUS 
2 

 

Permite la lectura de la temperatura 
dentro de un ambiente , configurable 
para ser activado cuando las rangos 
de temperatura sean excedidos. 

Food 
Market 

IRing 2 

Permite el control del dispositivo de 
aire acondicionado haciendo uso de 
señales infrarrojas que son activadas 
por el sensor de temperatura cuando 
exceda los rangos de temperatura 
configurados. 

Food 
Market 

PPL4-G 1 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brindar la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Presidencia STIBUS 
1 

 

Permite la lectura de la temperatura 
dentro de un ambiente , configurable 
para ser activado cuando las rangos 
de temperatura sean excedidos. 

Presidencia IRing 1 

Permite el control del dispositivo de 
aire acondicionado haciendo uso de 
señales infrarrojas que son activadas 
por el sensor de temperatura cuando 
exceda los rangos de temperatura 
configurados. 

Presidencia PPL4-G 1 
Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brindar la 
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opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Gerencia STIBUS 
1 

 

Permite la lectura de la temperatura 
dentro de un ambiente , configurable 
para ser activado cuando las rangos 
de temperatura sean excedidos. 

Gerencia IRing 1 

Permite el control del dispositivo de 
aire acondicionado haciendo uso de 
señales infrarrojas que son activadas 
por el sensor de temperatura cuando 
exceda los rangos de temperatura 
configurados. 

Gerencia PPL4-G 1 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brindar la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Data 
Center 

STIBUS 
1 

 

Permite la lectura de la temperatura 
dentro de un ambiente , configurable 
para ser activado cuando las rangos 
de temperatura sean excedidos. 

Data 
Center 

IRing 1 

Permite el control del dispositivo de 
aire acondicionado haciendo uso de 
señales infrarrojas que son activadas 
por el sensor de temperatura cuando 
exceda los rangos de temperatura 
configurados. 

Sala de 
Reuniones 

STIBUS 
1 

 

Permite la lectura de la temperatura 
dentro de un ambiente , configurable 
para ser activado cuando las rangos 
de temperatura sean excedidos. 

Sala de 
Reuniones 

IRing 1 
Permite el control del dispositivo de 
aire acondicionado haciendo uso de 
señales infrarrojas que son activadas 
por el sensor de temperatura cuando 
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exceda los rangos de temperatura 
configurados. 

Sala de 
Reuniones 

PPL4-G 1 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brindar la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

 

En la figura 48, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de climatización en los ambientes de la planta baja del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 49, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de climatización en los ambientes del segundo piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 50, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de climatización en los ambientes del tercer piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 16. 

Distribución de dispositivos sistema de climatización zona industrial de la 

empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Central de 
Transporte 

STIBUS 
1 

 

Permite la lectura de la 
temperatura dentro de un 
ambiente , configurable 
para ser activado cuando 
las rangos de temperatura 
sean excedidos. 

Central de 
Transporte 

IRing 1 

Permite el control del 
dispositivo de aire 
acondicionado haciendo 
uso de señales infrarrojas 
que son activadas por el 
sensor de temperatura 
cuando exceda los rangos 
de temperatura 
configurados. 

Central de 
Transporte 

PPL4-G 1 

Permite la administración 
de los dispositivos que 
están presentes en la red 
BUSing. Además de brindar 
la opción de una 
administración vía web con 
dispositivos móviles. 

 

 

En la figura 51, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de iluminación en los ambientes de la zona industrial de la empresa 

Cooptracal S.A.  
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3.4.3.7 Arquitectura sistema de Climatización. 

En la figura 52, se muestra los dispositivos del sistema de climatización y su 

conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura 

se muestra todos los dispositivos que se conectan a la caja de empalme: 

Sensor de temperatura STIBUS 

Emisor IRing 

Pantalla PPL4 – G 

A continuación, se vinculan con la caja de empalme y la caja de distribución 

inmótico en la cual se encuentra la fuente de alimentación BF22 que energiza 

los componentes inmóticos del sistema. 

 

Figura 52. Arquitectura sistema de Climatización.  

3.4.4 Sistema de control de inundación y derrames. 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta un requerimiento 

de control de inundación para baños y cuartos de limpieza, y un control de 

derrames de combustibles para marquesinas y bodegas de la zona industrial en 

donde se almacena gran cantidad de líquidos. es necesario que se generen 
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alertas de derrames o inundaciones en las pantallas de administración o 

dispositivos móviles. 

3.4.4.1 sensores.  

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de sensores de inundación para baños y cuartos de 

limpieza en donde se puede presentar fugas de agua por tuberías o apertura de 

llaves de agua de forma involuntaria y sensores de derrames de líquidos o 

combustibles en áreas de marquesina y bodegas de la zona industrial en donde 

se almacena combustibles, aceites, y líquidos inflamables que no pueden ser 

derramados. 

3.4.4.1.1 Sensor de inundación SIN-BUS 

El sensor SIN-BUS cuenta con terminales de un sensor que detecta agua, su 

instalación se la realiza de forma vertical con la solapa inferior a ras del suelo, la 

colocación del sensor se debe realizar en lugares en donde se pueda presentar 

fuga de agua, o donde tienda a acumularse el agua, consta con 2 escenarios de 

programación para la activación y desactivación del sensor, y que envía alertas 

a la central de alarmas técnicas cuando exista presencia de agua. 

3.4.4.1.2 Sensor de derrame de líquidos TT5000-HUV 

El sensor de derrame de líquidos TT5000-HUV detecta la presencia de derrame 

de combustibles líquidos de hidrocarburos, el sensor no reacciona a la presencia 

de agua y fue diseñado para la detección de fugas sobre el suelo gracias a su 

capa protectora que lo hace un sensor resistible para ambientes exteriores. El 

sensor puede presentare una ramificación según sea necesario de hasta una 

distancia de 1000 metros.  

3.4.4.2 Interface de usuario. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A es 

necesario la implementación de pantallas de administración que permita el 

control del sistema de control de inundación y derrames, y además la 

administración con dispositivos móviles de forma externa. 
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3.4.4.2.1 PPL4-G 

Pantalla táctil a color de 4.3 pulgadas que permite el control y la monitorización 

de una red BUSing, haciendo uso de planos 3D o fotografías, iconos y panales 

personalizados de los ambientes en los cuales se encuentra instalado los 

sistemas, cuenta con un servidor Web integrado que permite el control de los 

sistemas mediante navegadores Web o las APPs oficiales para sistemas 

operativos móviles. Además, que puede ser utilizado como un AP con lo cual se 

puede crear una red interna dentro del edificio para la administración. 

3.4.4.3 Integradores 

Debido al uso de sensores que no cuentan con tecnología BUSing, es necesario 

hacer uso de un dispositivo integrador que brinda la funcionalidad de integrar 

todo tipo de sensor a una red BUSing, permitiendo su administración dentro de 

una red BUSing de forma óptima con el uso de pantallas táctiles o dispositivos 

móviles. 

3.4.4.3.1 MECing. 

El equipo MECing cuenta con entradas digitales de baja tensión, lo que permite 

la programación de eventos para cada una de las entradas en donde se colocan 

los sensores que no cuentan con la tecnología BUSing, cuenta con tres entradas 

y tres modos de funcionamiento, modo pulsador, modo de interruptor y modo 

repetición, además de un temporizador de retardo configurable tras la 

pulsación.es necesario considerar que la tensión de entrada debe estar entre 0 

y 5 V , y que la distancia máxima de cableado del sensor es de 30 m. 

3.4.4.4 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. 

El uso de actuadores, reguladores y fuente de alimentación en nuestra red 

BUSing está atada a los requerimientos a cumplir según el ambiente de la 

empresa cooptracal S.A. el uso de estos dispositivos ayuda a mantener de forma 

flexible, organizada y distribuida salvaguardando las necesidades que se 

presentan al momento de plantear el diseño de red BUSing. 
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3.4.4.4.1 KCtr. 

KCtr es una central de alarmas que permite gestionar alarmas técnicas y 

elementos instalados dentro de una red BUSing mediante llamadas telefónicas. 

La central tiene la factibilidad de realizar llamadas de aviso hasta tres teléfonos 

programados si se activa los eventos dentro de la red, permite la administración 

de ocho alarmas técnicas y la ejecución de noventa y seis escenas, dispone de 

noventa y seis menús de voz. cuenta con seis entradas digitales para la conexión 

de actuadores y sensores, y cuatro salidas de relé libres para la activación de 

acciones como sistema de iluminación, sirenas de alarma cierre de válvulas de 

agua y gas, etc.  

3.4.4.4.2 Actuador 6E6S. 

El 6E6S es un actuador todo/nada provisto de 6 entradas digitales de baja 

tensión y 6 salidas digitales internamente conectadas a fase, es posible la 

programación del actuador en cada una de sus salidas según la acción que se 

presente a la entrada. permitirá hacer uso de sus salidas para la conexión de 

sirenas cuando los sensores se activen, además de sistema de iluminación. 

3.4.4.4.3 Fuente de Alimentación BF22. 

En vista de la cantidad de dispositivos que se presenta es necesario hacer uso 

de una fuente de alimentación BF22, que brinda una tensión de alimentación de 

85-265 Vac, una tensión de salida de 12Vdc y una corriente de entrega de 1000 

mA, se debe tomar en cuenta la caída de tensión que se puede presentar en 

cada una de las líneas de distribución, la tensión optima con la que debe contar 

el sistema es de 10 – 16 Vdc en todos los equipos de la red BUSing 

3.4.4.5 Dispositivos sistema de inundación y derrames. 

En la tabla 17, se describen los dispositivos inmóticos que se utilizan en el 

proyecto de la empresa Cooptracal S.A. para el sistema de control de inundación 

y derrames, en la tabla se describe las características técnicas de cada uno de 

los dispositivos. 
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Tabla 17. 

Dispositivos sistema de inundación y derrames. 

 DISPOSITIVOS  

Nombre Función/Características Equipo 

SIN-BUS 

Detector de 
inundación 

BUSing 

Dispositivo con terminales 
dotados con sensores que 
detecta agua. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc. 
• Corriente consumida: 
40mA 

•Distancia máx. 
recomendada: 30m 

 

TT5000-HUV 

Cable detección 
de 

hidrocarburos. 

 Sensor de detección de 
presencia de combustibles 
líquidos de hidrocarburos, 
no reacciona a la presencia 
de agua. 
 
•. Diámetro cable: 7 mm 
nominal 
• Diámetro de cable con 
conector: 13 mm nominal. 
• Peso de cable: 8.8Kg / 
100 m nominal. 
• temperatura funcional: -
20° C – 60° C. 
• Límite de fuerza de 
tracción 100Kg. 
• No reparable Debe ser 
reemplazado después de la 
exposición a la mayoría de 
los líquidos de 
hidrocarbono. 
 
Longitud de cable 
disponible. 
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• 1m (3ft) 
• 3m (10ft) 
• 7.5 m (25ft) 
• 15m (50ft) 

PPL4-G 

Pantalla táctil 
capacitiva a color 

de 4.3’’ 

Permite el control y 
monitoreo de los elementos 
que se encuentran 
instalados dentro de una 
red BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc. 
• Corriente consumida: 760 
mA (BUS). 
• Resolución 
pantalla:640x480 pixeles. 

 

MECing 

Adaptador de 
mecanismos a 

BUSing 

Equipo de entradas 
diseñado para adaptar 
mecanismos o sensores a 
BUSing, especialmente útil 
para distribuir la instalación 
y para la ejecución de 
escenas. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc (BUS). 
• Corriente consumida: 40 
mA (BUS). 
• Número de entradas: 3 
• Numero de 
escenas/entrada: 2 
• Numero de 
scripts/escenas: 60. 
• Modo de funcionamiento: 
Pul/Int/Rep. 

 

KCtr 

Central de 
alarmas técnicas 

BUSing con 
avisos y control 

telefónico. 

Este equipo permite la 
administración de alarmas 
técnicas y elementos de 
una red BUSing mediante 
llamadas telefónicas 
realizadas desde el interior 
o exterior. 

• Tensión de alimentación: 
230 Vac 
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• Potencia máxima 
absorbida: 5VA 
• Corriente 
entregada:300mA 
• Poder de corte/salida: 6 A 
• Número de entradas: 6 
digitales de baja tensión. 
• Número de salidas: 4 
digitales a relé libres de 
potencial. 
• Carril DIN 

6E6S 

Actuador con 6 
entradas 

digitales y 6 
salidas digitales. 

El 6E6S es un actuador 
provisto de 6 salidas a relé 
internamente conectado a 
fase con un poder de corte 
de 6 A por salida y 6 
entradas de baja tensión. 

• Tensión de alimentación: 
230 Vac. 
• Potencial máx. absorbida: 
2.8 VA @ 230 Vac 
• Corriente entregada: 150 
mA (BUS) 
• Corriente consumida: 120 
mA (BUS) 
• Número de salidas: 6 
• Capacidad de corte en 
salidas 6 A 
• Número de entradas :6 
• Carril DIN  

 

BF22 

Fuente de 
alimentación 

BUSing. 

Permite suministrar 
alimentación a una 
instalación BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
85 – 265 Vac. 
• Tensión de salida: 12 Vdc 
• Potencial: 5VA 
• Corriente entregada:410 
mA 
• Carril DIN 

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 
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3.4.4.6 Diseño sistema de inundación y derrames. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema de inundación y derrames. tenemos la siguiente distribución por 

ambientes del edificio administrativo (tabla 18), estación de servicio (tabla 19) y 

zona industrial (tabla 20) 

Tabla 18 

Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Food Market SIN-BUS 2 

Permite la detección de fugas de 
agua dentro de los ambientes que 
sea instalado, brinda la opción de 
activar una alerta en las pantallas de 
administración y en la central KCtr 

Bóveda  SIN-BUS 1 

Permite la detección de fugas de 
agua dentro de los ambientes que 
sea instalado, brinda la opción de 
activar una alerta en las pantallas de 
administración y en la central KCtr 

Servicios 
Higiénicos  

SIN-BUS 3 

Permite la detección de fugas de 
agua dentro de los ambientes que 
sea instalado, brinda la opción de 
activar una alerta en las pantallas de 
administración y en la central KCtr 

Planta Baja PPL4-G  

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en 
la red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía 
web con dispositivos móviles. 

Finanzas  SIN-BUS 1 Permite la detección de fugas de 
agua dentro de los ambientes que 
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sea instalado, brinda la opción de 
activar una alerta en las pantallas de 
administración y en la central KCtr 

Sistema / 
Nomina  

SIN-BUS 1 

Permite la detección de fugas de 
agua dentro de los ambientes que 
sea instalado, brinda la opción de 
activar una alerta en las pantallas de 
administración y en la central KCtr 

Segundo 
Piso 

PPL4-G 
 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en 
la red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía 
web con dispositivos móviles. 

Edificio 
administrativo 

BF22 2 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Edificio 
administrativo 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , 
genera alarmas de intrusión, 
derrames e incendios, alarmas que 
son programadas según el 
requerimiento de la empresa. 

Edificio 
administrativo 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido 
de dispositivos y sistemas. 

 

En la figura 53, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de inundación y derrames en los ambientes de la planta baja del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 54, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de inundación y derrames en los ambientes del segundo piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 19. 

Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames estación de 

servicio de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Estación de 
servicio 

TT5000-
HUV 

(distancia 
1m) 

8  

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Estación de 
servicio 

MECing 3 
Permite la integración de sensores 
que no cuentan con tecnología 
BUSing. 

Estación de 
servicio 

PPL4-G 
 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Estación de 
servicio 

BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Estación de 
servicio 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , genera 
alarmas de intrusión, derrames e 
incendios, alarmas que son 
programadas según el requerimiento 
de la empresa. 

Estación de 
servicio 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido de 
dispositivos y sistemas. 
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En la figura 55, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de inundación y derrames en la estación de servicio de la empresa 

Cooptracal S.A.  
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Tabla 20. 

Distribución de dispositivos sistema de inundación y derrames zona industrial de 

servicio de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Cuarto de 
Maq. #2 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

1  

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Cuarto de 
Maq. #2 

PPL4-G 
1 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Cuarto de 
Maq. #1 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

1  

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Bodega #1 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

1 

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Bodega #2 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

2 

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 
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Oficina PPL4-G 
1 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en la 
red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía web 
con dispositivos móviles. 

Bodega #3 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

2 

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Área de 
trabajo 

TT5000-
HUV 

(distancia 
7.5m) 

2 

Permite la detección de derrames de 
hidrocarburos en áreas en las cuales 
el derrame de combustible es crítico , 
el sensor puede ser acoplado dentro 
de la red BUSing con un adaptador 
MECing 

Zona 
Industrial 

MECing 3 
Permite la integración de sensores 
que no cuentan con tecnología 
BUSing. 

Zona 
Industrial 

BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Zona 
Industrial 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , genera 
alarmas de intrusión, derrames e 
incendios, alarmas que son 
programadas según el requerimiento 
de la empresa. 

Zona 
Industrial 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido de 
dispositivos y sistemas. 

 

En la figura 56, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de inundación y derrames en la zona industrial de la empresa Cooptracal 

S.A.  
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3.4.4.7 Arquitectura sistema de inundación y derrames. 

En la figura 57, se muestra los dispositivos del sistema de inundación y derrames 

y su conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la 

arquitectura se muestra todos los dispositivos que se conectan a la caja de 

empalme: 

Sensor inundación SIN-BUS 

Pantalla PPL4 – G 

A continuación, se vinculan con la caja de empalme y la caja de distribución 

inmótica en la cual se encuentra la fuente de alimentación BF22 y el integrador 

MECing al sistema BUSing para el sensor TT5000-HUV, la siguiente etapa de 

conexión es la de actuadores y de central de alarmas técnicas en donde se 

realizará la programación de las acciones cuando los sensores se activen. 

 

Figura 57. Arquitectura sistema de inundación y derrames.  

3.4.5 Sistema contra incendios. 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta un requerimiento 

de un sistema contra incendios, que cuente con sensores detectores de humos 

y de cambios de temperatura bruscos, al detectar humo o cambios brusco de 
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temperatura en los sensores se activa el sistema contra incendios instalado en 

la empresa, además de genere alertas en la pantalla de administración y una 

alarma técnica que realiza una llamada telefónica de aviso. 

3.4.5.1 sensores.  

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A. es 

necesario la implementación de sensores de detección de humo dentro de las 

oficinas administrativas de la empresa y sensor de cambio de temperatura 

brusca dentro de la zona industrial en el área de bodega puesto que la fricción o 

la temperatura elevada ocasiona que los hidrocarburos que se encuentran 

almacenados combustionen. 

3.4.5.1.1 Sensor de humo DH-BUS 

El sensor DH-BUS cuenta con tecnología BUSing lo que permite la 

administración del dispositivo con pantallas táctiles y dispositivos móviles, el 

sensor está diseñado para ser colocado en zonas en las cuales no es habitual la 

presencia de humo por ejemplo pasillos, oficinas, habitaciones, etc. Cuenta con 

dos escenas programables para la activación y desactivación del sensor y con 

hasta 60 eventos de BUS programables. 

3.4.5.1.2 Sensor detector de temperatura DTV-BUS. 

El sensor DTV-BUS cuenta con tecnología BUSing lo que permite la 

administración del dispositivo con pantallas táctiles y dispositivos móviles, el 

sensor está diseñado para detección de un incendio por la subida de temperatura 

bruscamente, el sensor puede ser colocado en áreas que puedan existir humo 

como cocinas, garajes, etc. Cuenta con dos escenas programables para la 

activación y desactivación del sensor y con hasta 60 eventos de BUS 

programables. 

3.4.5.2 Interface de usuario. 

En base a los requerimientos presentados por la empresa Cooptracal S.A es 

necesario la implementación de pantallas de administración que permita el 
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control del sistema contra incendios, y además la administración con dispositivos 

móviles de forma externa. 

3.4.5.2.1 PPL4-G 

Pantalla táctil a color de 4.3 pulgadas que permite el control y la monitorización 

de una red BUSing, haciendo uso de planos 3D o fotografías, iconos y panales 

personalizados de los ambientes en los cuales se encuentra instalado los 

sistemas, cuenta con un servidor Web integrado que permite el control de los 

sistemas mediante navegadores Web o las APPs oficiales para sistemas 

operativos móviles. Además, que puede ser utilizado como un AP con lo cual se 

puede crear una red interna dentro del edificio para la administración. 

3.4.5.3 Actuadores, Reguladores y fuente de alimentación. 

El uso de actuadores, reguladores y fuente de alimentación en nuestra red 

BUSing está atada a los requerimientos a cumplir según el ambiente de la 

empresa cooptracal S.A. el uso de estos dispositivos ayuda a mantener de forma 

flexible, organizada y distribuida salvaguardando las necesidades que se 

presentan al momento de plantear el diseño de red BUSing. 

3.4.5.3.1 KCtr. 

KCtr es una central de alarmas que permite gestionar alarmas técnicas y 

elementos instalados dentro de una red BUSing mediante llamadas telefónicas. 

La central tiene la factibilidad de realizar llamadas de aviso hasta tres teléfonos 

programados si se activa los eventos dentro de la red, permite la administración 

de ocho alarmas técnicas y la ejecución de noventa y seis escenas, dispone de 

noventa y seis menús de voz. cuenta con seis entradas digitales para la conexión 

de actuadores y sensores, y cuatro salidas de relé libres para la activación de 

acciones como sistema de iluminación, sirenas de alarma cierre de válvulas de 

agua y gas, etc.  

3.4.5.3.2 Actuador 6E6S. 

El 6E6S es un actuador todo/nada provisto de 6 entradas digitales de baja 

tensión y 6 salidas digitales internamente conectadas a fase, es posible la 
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programación del actuador en cada una de sus salidas según la acción que se 

presente a la entrada. permitirá hacer uso de sus salidas para la conexión de 

sirenas cuando los sensores se activen, además de sistema de iluminación. 

3.4.5.3.3 Fuente de Alimentación BF22. 

En vista de la cantidad de dispositivos que se presenta es necesario hacer uso 

de una fuente de alimentación BF22, que brinda una tensión de alimentación de 

85-265 Vac, una tensión de salida de 12Vdc y una corriente de entrega de 1000 

mA, se debe tomar en cuenta la caída de tensión que se puede presentar en 

cada una de las líneas de distribución, la tensión optima con la que debe contar 

el sistema es de 10 – 16 Vdc en todos los equipos de la red BUSing 

3.4.5.4 Dispositivos sistema contra incendios. 

En la tabla 21, se describen los dispositivos inmóticos que se utilizan en el 

proyecto de la empresa Cooptracal S.A. para el sistema contra incendio, en la 

tabla se describe las características técnicas de cada uno de los dispositivos. 

Tabla 21. 

Dispositivos sistema contra incendios. 

  INGENIUM 

Nombre Función/Características Equipo 

DH-BUS 

Detector óptico de 
humos 

Dispositivo que permite la 
detección de incendios en 
la instalación por presencia 
de humo. 
 
• Tensión de alimentación: 
230 Vac 
• Corriente consumida: 
20mA 
•Distancia Max. 
Recomendada: 30m 
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DTV-BUS 

Detector 
termovelocimétrico 

de incendio 

Dispositivo para detección 
de incendios por cambios 
bruscos de temperatura. 
 
• Tensión de alimentación: 
230 Vac 
• Corriente consumida: 
40mA 
•Distancia Max. 
Recomendada: 30m 

 

KCtr 

Central de alarmas 
técnicas BUSing 

con avisos y 
control telefónico. 

Este equipo permite la 
administración de alarmas 
técnicas y elementos de 
una red BUSing mediante 
llamadas telefónicas 
realizadas desde el interior 
o exterior. 

• Tensión de alimentación: 
230 Vac 
• Potencia máxima 
absorbida: 5VA 
• Corriente 
entregada:300mA 
• Poder de corte/salida: 6 A 
• Número de entradas: 6 
digitales de baja tensión. 
• Número de salidas: 4 
digitales a relé libres de 
potencial. 
• Carril DIN 

 

6E6S 

Actuador con 6 
entradas digitales 

y 6 salidas 
digitales. 

El 6E6S es un actuador 
provisto de 6 salidas a relé 
internamente conectado a 
fase con un poder de corte 
de 6 A por salida y 6 
entradas de baja tensión. 

• Tensión de alimentación: 
230 Vac. 
• Potencial máx. absorbida: 
2.8 VA @ 230 Vac 
• Corriente entregada: 150 
mA (BUS)  
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• Corriente consumida: 120 
mA (BUS) 
• Número de salidas: 6 
• Capacidad de corte en 
salidas 6 A 
• Número de entradas :6 
• Carril DIN  

BF22 

Fuente de 
alimentación 

BUSing. 

Permite suministrar 
alimentación a una 
instalación BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
85 – 265 Vac. 
• Tensión de salida: 12 Vdc 
• Potencial: 5VA 
• Corriente entregada:410 
mA 
• Carril DIN 

 

PPL4-G 

Pantalla táctil 
capacitiva a color 

de 10.4’’ 

Permite el control y 
monitoreo de los elementos 
que se encuentran 
instalados dentro de una 
red BUSing. 

• Tensión de alimentación: 
9 – 16 Vdc. 
• Corriente consumida: 760 
mA (BUS). 
• Resolución 
pantalla:640x480 pixeles. 

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 

3.4.5.5 Diseño sistema contra incendios. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema contra incendios. tenemos la siguiente distribución por ambientes 

del edificio administrativo (tabla 22), estación de servicio (tabla 23) y zona 

industrial (tabla 24) 
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Tabla 22. 

Distribución de dispositivos sistema contra incendios edificio administrativo de la 

empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Food Market DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Recaudación DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Bóveda  DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Vestidores DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Servicios 
higiénicos 

DH-BUS 2 
Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
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en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Gerencia DH-BUS 1 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Contabilidad DH-BUS 1 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Finanzas DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Presidencia DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Sistema / 
Nomina 

DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 
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Data Center DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Sala de 
Reuniones 

DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Archivo DH-BUS 1 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

C.Maquina DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Edificio 
administrativo 

PPL4-G 
 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en 
la red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía 
web con dispositivos móviles. 

Edificio 
administrativo 

BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 
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Edificio 
administrativo 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , 
genera alarmas de intrusión, 
derrames e incendios, alarmas que 
son programadas según el 
requerimiento de la empresa. 

Edificio 
administrativo 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido 
de dispositivos y sistemas. 

 

En la figura 58, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema contra incendios en los ambientes de la planta baja del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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En la figura 59, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema contra incendios en los ambientes del segundo piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  

 F
ig

u
ra

 5
9

. 
D

ia
g
ra

m
a
 d

e
 l
a

 d
is

tr
ib

u
c
ió

n
 d

e
 d

is
p
o

s
it
iv

o
s
 d

e
l 
s
is

te
m

a
 c

o
n

tr
a

 i
n

c
e

n
d

io
s
 s

e
g
u

n
d

o
 p

is
o

 e
d

if
ic

io
 

a
d

m
in

is
tr

a
ti
v
o

  



149 
 
 

 

En la figura 60, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema contra incendios en los ambientes del tercer piso del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A.  
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Tabla 23. 

Distribución de dispositivos sistema contra incendios estación de servicio de la 

empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Estación de 
Servicio 

DTV-BUS 7 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Estación de 
Servicio 

BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Estación de 
Servicio 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , genera 
alarmas de intrusión, derrames e 
incendios, alarmas que son 
programadas según el requerimiento 
de la empresa. 

Estación de 
Servicio 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido de 
dispositivos y sistemas. 

 

En la figura 61, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema contra incendios en la estación de servicio de la empresa Cooptracal 

S.A.  
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Tabla 24. 

Distribución de dispositivos sistema contra incendios zona industrial de servicio 

de la empresa Cooptracal S.A. 

Ambiente Dispositivo Cantidad  Descripción 

Central de 
Transporte 

DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Central de 
Transporte 

PPL4-G 
1 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en 
la red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía 
web con dispositivos móviles. 

Cuarto Maq. 
#2 

DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Cuarto Maq. 
#1 

DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Bodega #1 DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
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móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Bodega #2 DTV-BUS 2 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Cuarto 
Herramientas 

DTV-BUS 1 

Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Vestidores DH-BUS 2 

Permite la detección de humo en las 
áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Oficina DH-BUS 2 

áreas que se encuentra instalado, 
brinda la opción de activar alarmas 
en las pantallas táctiles o 
dispositivos móviles, además de 
activar una alarma técnica en la 
central KCtr. 

Oficina PPL4-G 
1 

 

Permite la administración de los 
dispositivos que están presentes en 
la red BUSing. Además de brinda la 
opción de una administración vía 
web con dispositivos móviles. 

Bodega #3 DTV-BUS 1 
Permite la detección de cambios 
bruscos de temperatura para la 
detección de incendios, brinda la 
opción de activar alarmas en las 
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pantallas táctiles o dispositivos 
móviles, además de activar una 
alarma técnica en la central KCtr. 

Zona 
Industrial 

BF22 1 
Fuente de alimentación para 
dispositivos de tensión baja y 
dispositivos BUSing. 

Zona 
Industrial 

KCtr 1 

Central de alarmas técnicas , genera 
alarmas de intrusión, derrames e 
incendios, alarmas que son 
programadas según el 
requerimiento de la empresa. 

Zona 
Industrial 

6E6s 1 
Actuador que permite el encendido 
de dispositivos y sistemas. 

 

 

En la figura 62, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema contra incendios en la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A.  
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3.4.5.6 Arquitectura sistema contra incendio. 

En la figura 63, se muestra los dispositivos del sistema contra incendio y su 

conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura 

se muestra todos los dispositivos que se conectan a la caja de empalme: 

Sensor de humo DH-BUS 

Sensor de cambio de temperatura DTV-BUS 

Pantalla PPL4 – G 

A continuación, se vinculan con la caja de empalme y la caja de distribución 

inmótica en la cual se encuentra la fuente de alimentación BF22 que energiza 

los dispositivos, la siguiente etapa de conexión es la de actuadores y de central 

de alarmas técnicas en donde se realizará la programación de las acciones 

cuando los sensores se activen. 

 

Figura 63. Arquitectura sistema contra incendio.  
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3.5 Sistema de audio. 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta el requerimiento de 

un sistema de audio que permita el control de altavoces de los ambientes del 

edificio administrativo, estación de servicio y zona industrial. 

Se precisa que el sistema de audio debe contar con funcionalidades como 

reproducción de sonido de forma inalámbrica con tecnología bluetooth y una 

administración centralizada. 

La finalidad del sistema de audio es brindar a la empresa confort y seguridad en 

comunicados internos de voz. 

3.5.1 Mandos y módulos de sistema de audio. 

3.5.1.1 Módulos de emisión de avisos PCP1350. 

Módulo de emisión de avisos para 5 ambientes diferentes y llamada general, el 

módulo se utiliza con la combinación de un mando PCP1273 y PCP 1275, tiene 

la finalidad de trabajar como central emisora de avisos y un intercomunicador 

radial o en anillo, además puede ser utilizado como centro emisor de avisos 

independiente sin la combinación del mando. 

3.5.1.2 Mando estéreo PCP1273. 

Mando estero PCP1273 permite el control de un canal estéreo, cuenta con un 

sintonizador FM estéreo y receptor de BLUETOOTH, permite el control de 

volumen y balance de audio, además cuenta con una aplicación móvil para el 

control de las funciones del mando. 

3.5.1.3 Mando digital con sintonizador FM PCP1275. 

Mando digital PCP1275 permite sintonizar canales FM, control de canal auxiliar, 

control de volumen, balance de graves y agudos, cuenta con 4 ecualizadores, 

una función de Sleep que permite la programación de auto apagado del 

dispositivo y una función de utilitarios con un reloj calendario y despertador 

programable. 
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3.5.2 Fuente alimentación sistema de audio. 

3.5.2.1 Fuente de alimentación P3208. 

Fuente de alimentación conmutada de 7,5V, se implementa para energizar 

dispositivos como mandos estéreos, sintonizadores y mandos mono, la fuente 

no dispone de interruptor de red, se recomienda la instalación de un interruptor 

general para la instalación de fuentes de alimentación que permita el apagado 

independiente, cuenta con una salida protegida para cortocircuito y fusible 

interno para protección de dispositivos de sonido. 

3.5.3 Difusores de sistema de audio. 

3.5.3.1 Altavoz P7145. 

Altavoz de 4 pulgadas de 8 Ohm, se encuentra montado sobre un cuerpo plástico 

de color blanco que permite la conservación de la estética del techo falso de 

gypsum, puede ser empotrada haciendo uso de muelles o garras, altavoz 

recomendado para instalación en interiores como por ejemplo oficinas, 

hospitales, locales comerciales, etc. 

3.5.3.2 Altavoz P7125. 

Altavoz de 8 pulgadas de 8Ohm, con potencia de 15 W cuenta con soportes de 

garras, puede ser empotrado en superficies solidas o techos falsos, altavoz 

recomendado para exteriores como por ejemplo estaciones de servicio, zonas 

industriales, bodegas, etc. 

3.5.4 Dispositivos sistema de audio. 

En la tabla 25, se describen los dispositivos del sistema de audio que se utilizan 

en el proyecto de la empresa Cooptracal S.A. en la tabla se describe las 

características técnicas de cada uno de los dispositivos. 
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Tabla 25. 

Dispositivos sistema de Audio. 

  DISPOSITIVOS 

Nombre Función/Características Equipo 

Módulos de 
emisión de 

avisos PCP1350. 

Módulo de emisión de avisos para 
5 zonas diferentes y llamadas 
generales. 

• Tensión de alimentación: 16 VDC.  
• Consumo máximo: 50 mA 
• Micrófono: directividad 
omnidireccional, 90Hz – 16 KHz. 
• Nivel de salida audio: 3V 
• Nivel de entrada nominal para 
conmutación de avisos: 15V 
• Nivel de salida nominal para 
llamada general y zonal: 15V 
• Dimensiones 45x45x27 mm. 
• Peso: 50grs. 

 

Mando estéreo 
PCP1273. 

Mando con 1 canal estéreo, 
sintonizador FM estéreo y receptor 
de Bluetooth. 

• Tensión de alimentación: 16 VDC.  
• Consumo máximo: 470 mA 
• Consumo en reposo 30mA 
• Potencia nominal de salida: 1+1 
W RMS. 
• Distorsión: < 1 % 
• Respuesta en frecuencia: 80Hz – 
21KHz 
• Relación señal/ruido: > 87dB 
• Diafonía: 40Db 
 
SINTONIZADOR 
• Entrada conector de antena: 75 
Ohm 
• Sensibilidad de entrada: 2 uV 
• Frecuencia de recepción: 87.50 
MHz – 108.00 MHz 
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BLUETOOTH 
• Bluetooth versión: 3.0 
• Distancia del Bluetooth: 8m 
• Clave: 1234 

Mando digital con 
sintonizador FM 

PCP1275. 

Mando 2 canales estéreo con radio 
FM, canal auxiliar, reloj 
despertador, calendario, auto 
apagado y receptor IR para mando 
a distancia. 

• Tensión de alimentación: 16VDC 
• Consumo máximo: 475 mA 
• Consumo en reposo: 50 mA 
• Potencia nominal de salida:1+1W 
RMS 
• Impedancia de salida: 8 Ohm 
• Potencia máxima de 
salida:1.5+1.5W RMS Distorsión < 
1% 
• Respuesta en frecuencia: 90Hz-
18KHz (-3dB) 
• Respuesta en frecuencia: 90Hz-
18KHz (-3dB) 
• Relación Señal/Ruido: >55 dB 
Sensibilidad entrada (Terminales 
15,16,25,26):1.1 V 
• Diafonía: 38 Db 

 

Fuente de 
alimentación 

P3208. 

Fuente de alimentación de 
dispositivos de sonido. 

• Funcionamiento: 120-264 V AC / 
50-60 Hz 
• Potencia máxima: 7.5W 
• Vsalida: regulada entre 15 V 
• Isalida: 0.5 A máx.  
•Dimensiones :49x49x23 mm. 
•Peso: 40 grs. 

 

Altavoz P7145. 

Altavoz de 4 pulgadas, de 30W y 
8Ohm. 

• Altavoz 4"  
•Impedancia: 8 Ohm 
• Potencia nominal: 30 W RMS, 
máx. 60 W RMS 
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• Respuesta en frecuencias: 100Hz 
- 17 KHz 
• Nivel de Presión sonora: 90 db ± 
1,5 dB / W 
• Diámetro agujero de empotrar: 
145 mm 
• Dimensiones: ø174 x 62 mm 
•Peso aprox : 490 grs 

Altavoz P7125. 

Altavoz de 8 pulgadas, de 15 W y 8 
Ohm. 

• Altavoz 8"  
• Impedancia: 8 Ohm 
• Potencia nominal: 15 W. RMS 
• Potencia máxima: 25 W 
• Frecuencia de resonancia: 75 Hz 
• Respuesta en frecuencias: 90 Hz-
12Khz (-3dB) 
• Nivel de Presión sonora: 90 db/ 
1W, 1m 
• Diámetro agujero de empotrar: 
235 mm  

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 

3.5.5 Cálculo de altavoces sistema de audio. 

En el siguiente apartado se procede con el cálculo de altavoces de audio en cada 

uno de los ambientes del edificio administrativo, zona industrial y estación de 

servicio. Para el cálculo de números de altavoces por área se emplea la siguiente 

formula: 

𝑁 =
𝑆

4[ℎ𝑡∗𝑛∗ℎ𝑜]2
                                                   (Ecuación 1) 

Dónde: 

N = Numero de altavoces 

ht = altura del techo 

ho = altura de oído 

S = superficie del local 

n= 0.53 
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3.5.5.1 Cálculo de altavoces edificio administrativo 

Para el cálculo de altavoces del edificio administrativo se hará uso de la 

superficie especificada en el apartado 3.2.2.1.1 para la planta baja, 3.2.2.1.2 para 

el segundo piso y 3.2.2.1.3 para el tercer piso, además se especifica la altura del 

techo en 2.5 m y altura de oído 1.25 m estos valores serán tomados como 

constantes dentro de todos los ambientes del edificio administrativo. 

Planta Baja. 

Ambiente Food Market  

 

Figura 64. Ambiente de Food Market 

Datos: 

o S = 71.25𝑚2 
o ht=2.5 m 
o ho=1.25m 
o n=0.53 

 

Reemplazando en la ecuación 1 tenemos: 
 

𝑁 =
71.25𝑚2

4[2.5 m ∗ 0.53 ∗ 1.25m]2
 

 

𝑁 = 6.49 → 𝑁 = 6  

En el ambiente de Food Market se requieren 6 altavoces. 



163 
 
 

 

En la tabla 26, se muestran la cantidad de altavoces requeridos en cada una de 

los ambientes del edificio administrativo. 

Tabla 26. 

Calculo número de altavoces edificio administrativo 

NUMERO DE ALTAVOCES 

AMBIENTE SUPERFICIE NUMERO DE ALTAVOCES 

Food Market 71.25𝑚2 6 

Área de recaudación 19.9𝑚2 2 

Área de Bóveda 18.60𝑚2 2 

Vestidor 18.79𝑚2 2 

Servicios Higiénicos 19.82𝑚2 2 

Escaleras 12.5𝑚2 1 

Área de finanzas 28.7𝑚2 3 

Área de gerencia 7.98𝑚2 1 

Área de contabilidad 6.61𝑚2 1 
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Área de presidencia 17.22𝑚2 2 

Área de sistemas y Nomina 21.00𝑚2 2 

Área de Data Center 7.70𝑚2 1 

Sala de reuniones 10.8𝑚2 1 

Cuarto de archivo 8.28𝑚2 1 

3.5.5.2 Cálculo de altavoces estación de servicio  

Para el cálculo de altavoces de la estación de servicio se hará uso de la superficie 

especificada en el apartado 2.2.2.2, además se especifica la altura del techo en 

5.50 m y altura de oído 1.25 m estos valores serán tomados como constantes 

dentro de todo el ambiente de estación de estación de servicio. 

Estación de servicio 

 

Figura 65. Ambiente de estación de servicio 
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Datos: 

o S = 550𝑚2 
o ht= 5.5 m 
o ho=1.25m 
o n= 0.53 

 

Reemplazando en la ecuación 1 tenemos: 
 

𝑁 =
550𝑚2

4[5.5 m ∗ 0.53 ∗ 1.25m]2
 

 

𝑁 = 10.356 → 𝑁 = 10  

En el ambiente de estación de servicio se requiere 10 altavoces 

3.5.5.3 Cálculo de altavoces zona industrial. 

Para el cálculo de altavoces de la zona industrial se hará uso de la superficie 

especificada en el apartado 2.2.2.3, además se especifica la altura del techo en 

2.5 m y altura de oído 1.25 m estos valores serán tomados como constantes 

dentro de todos los ambientes de la zona industrial discriminando el área de 

trabajo que cuenta con un techo de altura de 5.50m. 

Central de transporte. 

 

Figura 66. Central de transporte 
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Datos: 

o S = 25.2𝑚2 
o ht=2.5 m 
o ho=1.25m 
o n=0.53 

 

Reemplazando en la ecuación 1 tenemos: 
 

𝑁 =
25.2𝑚2

4[2.5 m ∗ 0.53 ∗ 1.25m]2
 

 

𝑁 = 2.29 → 𝑁 = 2  

En el ambiente de central de transporte se requieren 2 altavoces. 

En la tabla 27, se muestran la cantidad de altavoces requeridos en cada una de 

los ambientes de la zona industrial. 

Tabla 27. 

Calculo número de altavoces zona industrial 

NUMERO DE ALTAVOCES 

AMBIENTE SUPERFICIE NUMERO DE ALTAVOCES 

Central de transporte 25.2𝑚2 2 

Cuarto Maquinas # 1 25.20𝑚2 2 

Cuarto Maquinas # 2 23.31𝑚2 2 

Bodega # 1 40.25𝑚2 4 
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Bodega # 2 67.80𝑚2 6 

Bodega # 3 62.80𝑚2 6 

Cuarto de Herramientas 28.86𝑚2 2 

Vestidores 31.5𝑚2 3 

Oficina 19.5𝑚2 2 

Área de trabajo 312.50𝑚2 6 

3.5.6 Diseño sistema de audio. 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema de audio y los cálculos realizados previamente tenemos la 

siguiente distribución por ambientes del edificio administrativo (Figura 67, 68 y 

69), estación de servicio (figura 70) y zona industrial (figura 71). 

En a la figura 67, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de audio en los ambientes de la planta baja del edificio administrativo. 
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En a la figura 68, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de audio en los ambientes del segundo piso del edificio administrativo. 
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En a la figura 69, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de audio en los ambientes del tercer piso del edificio administrativo. 
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En a la figura 70, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de audio en los ambientes de la estación de servicio. 
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En a la figura 71, se muestra el diagrama de distribución de los dispositivos del 

sistema de audio en los ambientes de la zona industrial. 
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3.5.7 Arquitectura sistema de audio. 

En la figura 1, se muestra los dispositivos del sistema de audio y su conexión en 

un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura se muestra 

la conexión de los altavoces con el módulo PCP1350 y PCP1275, estos módulos 

se lo conectan al módulo de PCP1273 que realizara la administración de las 

salidas de audio en los ambientes, los módulos son energizados por la fuente de 

alimentación P3208. 

 

Figura 72. Arquitectura sistema de audio.  

                                                                                                                                                                                     

3.6 Sistema de video vigilancia. 

En los ambientes de la empresa Cooptracal S.A. se presenta el requerimiento de 

un sistema de video vigilancia que permita el monitoreo y control de los 

ambientes del edificio administrativo, estación de servicio y zona industrial, con 

la finalidad de aumentar la seguridad dentro de las instalaciones de la empresa. 
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3.6.1 Grabador de video de red. 

3.6.1.1 DHI-NVR5864-4KS2 

La grabadora de video en red NVR5864-4KS2 de Dahua permite realizar una 

grabación de alta calidad de las cámaras IP, el NVR presenta entradas para 

mouse, pantallas y dispositivos de almacenamiento externo, es compatible con 

numerosos dispositivos de seguridad que lo convierte en una solución perfecta 

para sistema de video vigilancia. 

El NVR admite una resolución ultra HD 4K para visualización y grabación de 

video, cuenta con dos modos de cliente web y una aplicación móvil lo que permite 

la administración de los dispositivos de forma remota.  

3.6.2 Switch. 

3.6.2.1 Cisco Catalyst 2960 48 Power over Ethernet (PoE) Switch 

Cisco Catalyst 2960 cuenta con 48 puertos PoE con una capacidad total de 

salida de potencia de 370W que permite energizar los dispositivos como cámaras 

IP, teléfonos IP, AP’s, etc. El Switch maneja el protocolo de detección de capa 

de enlace IEEE 802.1AB para la interoperabilidad en redes de múltiples 

proveedores. 

3.6.3 Cámaras IP. 

3.6.3.1 DH-IPC-HFW1120S.  

La cámara IP DH-IPC-HFW1120S ofrece una resolución de 1.3 MP con una 

opción de lentes de 2.8mm o 3.6mm, las cámaras cuentan con una estética 

elegante lo que lo convierte en una excelente opción para pequeños y medianas 

áreas tanto internas como externas. 

3.6.4 Pantallas LED. 

3.6.4.1 UHD Smart TV JU6400 

Televisor de 152 cm de 60 pulgadas con tecnología UHD UP-Scalling que brinda 

una sensación de confort y de visualización de alta calidad, cuenta con 4 salidas 
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HDMI que se pueden conectar con el NVR para la visualización de las cámaras 

IP.  

3.6.4 Dispositivos sistema de video vigilancia 

En la tabla 28, se describen los dispositivos del sistema de video vigilancia que 

se utilizan en el proyecto de la empresa Cooptracal S.A. en la tabla se describe 

las características técnicas de cada uno de los dispositivos. 

Tabla 28. 

Dispositivos sistema de video vigilancia. 

  DISPOSITIVOS 

Nombre Función/Características Equipo 

DHI-NVR5864-
4KS2 

Grabador de 
video en red 

Grabadora de video en red de 64 
canales. 
 
• Procesador integrado de cuatro 
núcleos. 
• Sistema operativo Linux 
• 64 canales de entradas para 
cámaras IP 
• 2 Interfaces HDMI 
• 1 Interface VGA 
•Tensión de alimentación 100-
240 VAC 
•Consumo de energía 16.7 W 
•Conector RJ-45  

 

Cisco Catalyst 
2960 48 Power 
over Ethernet 
(PoE) Switch 

Switch cisco de 48 puertos PoE. 

• 48 puertos Ethernet 10/100 con 
2 10/100 / 1000TX y 2 enlaces 
ascendentes de factor de forma 
pequeño (SFP 
• 1 RU configuración fija 
• Imagen de la base LAN 
instalada 
• Protocolo IEEE 802.3af 
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DH-IPC-
HFW1120S.  

Cámaras IP 

Cámara IP para interiores y 
exteriores. 

• Sensor de imagen 1.3 
Megapíxel CMOS progresivo. 
• Pixeles efectivos 1280 
• lente fijo  
• Distancia focal 2.8mm 
• Angulo de visión 97.5° 
•Tensión de alimentación 12VDC 
o PoE 802.3 AF 
•Consumo de energía 6.8 W 
•Conector RJ-45  

 

UHD Smart TV 
JU6400 

Pantalla Samsung de 60 
pulgadas UHD SMART TV.  

PANTALLA 
• LED 
• 60 Pulgadas 
• Resolución UHD 
• Panel ultra clear 
VIDEO 
• Motor de Imagen UHD Up-
Scaling 
•PQI 900 
•Modo natural  
AUDIO 
•Dobly digital plus  
•Codec DTS Premium sound 5.1 
•Altavoz 2HC 
•HD audio 
CONECTIVIDAD 
•4 entradas HDMI 
•3 entradas USB 
•1 entrada compuesta AV 
•Entrada RF 

 

Adaptado de (Ingenium, 2017) 

3.6.5 Diseño sistema de video vigilancia 

Considerando las especificaciones técnicas de los dispositivos seleccionado 

para el sistema de video vigilancia. tenemos la siguiente distribución por 

ambientes. 
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Edificio administrativo, en la planta baja es necesario la implementación de 9 

cámaras IP, en el segundo piso es necesario la implementación de 7 cámaras IP 

y en el tercer piso es necesario la implementación de 3 cámaras IP, que permite 

la visualización del ambiente y que se conecta a un mando centralizado para su 

administración. En la figura 73, se muestra la distribución de los dispositivos del 

sistema de video vigilancia en los ambientes de la planta baja, en la figura 74, se 

muestra la distribución de los dispositivos del sistema de video vigilancia del 

segundo piso y en la figura 75, se muestra la distribución de los dispositivos del 

sistema de video vigilancia del tercer piso del edificio administrativo de la 

empresa Cooptracal S.A. 
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Estación de servicio, en el ambiente se requiere la implementación de 7 cámaras 

IP que permita visualizar el ambiente y que se conecte a un mando centralizado 

para su administración, en la figura 76, se muestra la distribución de los 

dispositivos del sistema de video vigilancia para la estación de servicio. 
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Zona industrial, en el ambiente se requiere la implementación de 9 cámaras IP 

que permita visualizar el ambiente y que se conecte a un mando centralizado 

para su administración, en la figura 77, se muestra la distribución de los 

dispositivos del sistema de video vigilancia para la zona industrial. 
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3.6.6 Arquitectura sistema de video vigilancia 

En la figura 78, se muestra los dispositivos del sistema de video vigilancia y su 

conexión en un diagrama de arquitectura, en la primera etapa de la arquitectura 

se muestra las cámaras IP que van conectadas a un Switch de puerto PoE, a 

continuación, se vincula con el NVR y el Switch para interconexión con las 

cámaras IP, y finalmente el NVR se conecta con las pantallas UHD Smart TV en 

donde se puede visualizar las cámaras. 

 

Figura 78. Arquitectura sistema de video vigilancia. 

3.7 Red de Datos 

3.7.1 Diseño de red de comunicación. 

En la empresa Cooptracal S.A se presentan áreas de trabajo dentro de la 

organización para lo cual es necesario redes de comunicación, en la tabla 29, se 

muestra la distribución. 
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Tabla 29. 

Áreas de trabajo empresa Cooptracal S.A. 

Área Número de Usuarios 

Administrativos 23 

Sistemas 4 

Estación de servicio 8 

Zona industrial 6 

Reuniones 4 

Visitas 30 

Un estudio de crecimiento laboral dentro de la empresa determina una tasa de 

crecimiento de los empleados en aproximadamente un 10 %, en la tabla 30, se 

especifica la proyección de crecimiento de los dos próximos años. 

Tabla 30. 

Proyección de crecimiento de los usuarios. 

Área Año 2017 Año 2018 Año 2019 

Administrativos 23 25 27 

Sistemas 4 5 6 

Estación de servicio 8 9 10 

Zona industrial 6 7 8 

Reuniones 4 5 6 

Visitas 30 33 36 

 



185 
 
 

 

Se debe tomar en cuenta también que en cada una de las estaciones de trabajo 

se coloca un teléfono IP, además también se debe tomar en cuenta a los diversos 

elementos de automatización, sistema de video vigilancia, equipos inmóticos, 

etc. En la tabla 31, se describe los equipos de red mencionados. 

Tabla 31. 

Equipos de la empresa Cooptracal S.A. 

Equipos Numero de dispositivos 

Teléfonos IP 23 

Cámaras IP 35 

Pantallas de administración PPL4 9 

Impresora IP 4 

Servidores 3 

En la tabla 32, se realiza una proyección de dos años del crecimiento de los 

equipos de la empresa Cooptracal S.A. 

Tabla 32. 

Proyección de equipos de la empresa Cooptracal S.A. 

Equipos Año 2016 Año 2017 Año 2018 

Teléfonos IP 23 25 27 

Cámaras IP 35 38 40 

Pantallas de administración PPL4 9 10 12 

Impresora IP 4 4 4 

Servidores 3 4 5 

En la tabla 33 se define si las direcciones IP son estáticas o dinámicas según el 

área de trabajo y los equipos de red involucrados. 
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Tabla 33. 

Tipo de direcciones IP área de trabajo y equipos. 

 Área de trabajo / 

equipos 

Nomenclatura  Numero de 

dispositivos 

IP estática 

/ dinámica 

Administrativos ctc_administrativos 23 Dinámico 

Sistemas ctc_sistemas 4 Dinámico 

Estación de servicio ctc_estacion 8 Estática 

Zona industrial ctc_industrial 6 Dinámico 

Reuniones ctc_reuniones 4 Dinámico 

Visitas ctc_visitas 30 Dinámico 

Teléfonos IP ctc_fono 23 Dinámico 

Cámaras IP ctc_camara 35 Dinámico 

Pantallas inmóticas ctc_inmotico 9 Estática 

Impresora IP ctc_printer 4 Estática 

Servidores  ctc_servidores 3 Estática 
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Para el proyecto de la empresa cooptracal S.A. se determina redes privadas de 

clase A, debido a que existen varias áreas identificadas es necesario hacer uso 

de VLAN’s para la distribución de cada una de ellas, esta distribución de VLAN’s 

se lo realizara en un SWCORE 1. En la tabla 34, se observa la distribución de 

las redes, la máscara, broadcast y VLAN’S de cada una de las áreas definidas. 

Tabla 34. 

Distribución de VLAN’s  

VLAN Nomenclatura 
Numero 

de host 
Red Broadcast Mascara 

5 
ctc_administrat

ivos 
23 10.10.10.0 10.10.10.255 255.255.255.0 

10 ctc_sistemas 4 10.10.12.0 10.10.12.255 255.255.255.0 

15 ctc_estacion 8 10.10.14.0 10.10.14.255 255.255.255.0 

20 ctc_industrial 6 10.10.16.0 10.10.16.255 255.255.255.0 

25 ctc_reuniones 4 10.10.18.0 10.10.18.255 255.255.255.0 

30 ctc_visitas 30 10.10.20.0 10.10.20.255 255.255.255.0 

35 ctc_fono 23 10.10.22.0 10.10.22.255 255.255.255.0 

40 ctc_camara 35 10.10.24.0 10.10.24.255 255.255.255.0 
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45 ctc_inmotico 9 10.10.26.0 10.10.26.255 255.255.255.0 

50 ctc_printer 4 10.10.28.0 10.10.28.255 255.255.255.0 

55 ctc_servidores 3 10.10.30.0 10.10.30.255 255.255.255.0 

3.7.2 Dispositivos red de datos. 

En la tabla 35, se describen los dispositivos de red que permiten el 

cumplimiento del diseño planteado en el apartado 2.7.3. 

Tabla 35.  

Dispositivos red de datos 

 DISPOSITIVOS RED DE DATOS 

Nombre Función/Características Equipo 

Cisco IP 
Phone 
8811 

Teléfono IP que permite manejo de 
voz, video y mensajería 
instantánea. 
 
• Soporte de múltiples protocolos 
VoIP (SIP, RTCP, RTP, SRTP, 
SDP) 
• Conmutador Ethernet integrado 
• Códecs de voz G722, G711u, 
G711a, iSAC 
• 5 líneas de entrada 
• Calidad de servicio IEEE 802.1Q 
• Seguridad IEEE 802.1X 
• Compatible con puertos PoE 
• 2 puertos ethernet 10Base-T/100 
Base-TX/1000 Base-T 
• Pantalla de 5 pulgadas con 
resolución de 800x480 pixeles 
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Punto de 
acceso 
Cisco 

Aironet 
1850e 

Puntos de acceso que permite la 
conexión de dispositivos modernos, 
compatible con 802.11 ac 
 
• Tasa de transferencia: 2000 
Mbit/s, Ethernet LAN.  
•Velocidad de transferencia de 
datos: 10,100,1000 Mbit/s  
•Conexión WAN: Ethernet (RJ-45).  
•Algoritmos de seguridad 
soportados: WPA, WPA2.  
•Consumo energético: 20,9 W.  
•Voltaje de entrada: 100 – 240  
•Frecuencia de entrada: 50 - 60.  

 

Check 
Point 1180 

Dispositivo de seguridad de red de 
administración centralizada para 
sucursales y sitios remotos. 
 
•SecurityPower 37  
•Rendimiento del cortafuego 1.5 
Gbps  
•Rendimiento IPS 720 Mbps 
(Predeterminado) / 100 Mbps 
(Recomendado)  
•Ubicación de red, sucursal / 
Internet Edge, oficina pequeña 
•Edición de software R75  
•Rendimiento del cortafuego 1.5 
Gbps  
•Rendimiento VPN 220 
•Rendimiento IPS 720  
•Sesiones concurrentes 200000  
VLAN 1024  
•Almacenamiento Flash  
•Enclosure Desktop 

 

Cisco 
Catalyst 

2960 
Series 

Switches 

Switch de conexión de dispositivos 
de red. 
 

•Voltaje de alimentación 100 a 240 
VAC, Frecuencia 50 a 60 Hz 
•Consumo de corriente de 0.5 0.25 
A 
•Potencia de 0.89 kVA 
•48 puertos Gigabit Ethernet con 
rendimiento de reenvío de 
velocidad de línea  
• Power over Ethernet Plus con 
hasta 740 W de presupuesto PoE 
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• FlexStack Plus para apilar hasta 8 
switches con 80 Gbps de 
rendimiento de pila 

Cisco 
2911 

Integrated 
Services 
Router 

 
Router de integración de redes. 
 
•3 puertos Ethernet 10/100/1000 
integrados (solo RJ-45) 
•1 ranura de módulo de servicio 
•4 ranuras mejoradas de tarjeta de 
interfaz WAN de alta velocidad 
• 2 ranuras para procesador de 
señales digitales incorporadas 
(DSP) 
•1 ranura del módulo de servicio 
interno para servicios de 
aplicaciones 
• Distribución de energía totalmente 
integrada a módulos compatibles 
con 802.3af Power over Ethernet 
(PoE) y Cisco Enhanced PoE 

 

RICOH 
Aficio MP 
201SPF 

Impresora blanca/negro y color 
multifuncional para empresas con 
conexión a red. 
 
•Escaneo por rayo láser e impresión 
electrofotográfica  
• 20 copias por minuto 
• 600 dpi 
•Hasta 99 copias múltiples 
• Velocidad de primera impresión 
menor de 7.5 segundos. 
• Zoom de 50-200 % 
• Memoria estándar de 640MB 
•1 Bandeja de papel de 250 hojas 

 

Adaptado de (Cisco, 2016) 

3.7.3 Distribución de dispositivos de red. 

En la figura 79. Se muestra la distribución de los dispositivos de red en los 

ambientes de la planta baja del edificio administrativo de la empresa Cooptracal 

S.A. 
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En la figura 80. Se muestra la distribución de los dispositivos de red en los 

ambientes del segundo piso del edificio administrativo de la empresa Cooptracal 

S.A. 
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En la figura 81. Se muestra la distribución de los dispositivos de red en los 

ambientes del tercer piso del edificio administrativo de la empresa Cooptracal 

S.A. 
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En la figura 82. Se muestra la distribución de los dispositivos de red en los 

ambientes de la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. 
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En la figura 83. Se muestra la distribución de los dispositivos de red en los 

ambientes de la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. 
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3.7.4 Diagrama lógico de la red. 
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3.7.5 Diagrama físico de la red. 
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3.8 Servicios Inmóticos empresa Cooptracal S.A. 

En la figura 86, 87 y 88 se muestra un consolidado de los sistemas diseñados 

dentro de la empresa Cooptracal S.A en cada uno de sus ambientes dentro de 

las oficinas administrativas, zona industrial y estación de servicio.  
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4. ANÁLISIS DE COSTO Y BENEFICIOS 

4.1 Costo de solución.  

En el apartado se realiza el análisis presupuestario de los dispositivos usados en 

el diseño de la arquitectura inmótica para la empresa Cooptracal S.A., haciendo 

uso de costo presupuestado de los dispositivos. 

En las siguientes secciones se muestran los costos de los dispositivos por 

sistemas, obteniendo finalmente el costo total del diseño de la arquitectura. 

Considerando que el costo del equipo se define como un valor estimado en el 

cual no se toman en cuenta depreciación para la instalación del dispositivo. 

4.1.1 Costo de los dispositivos del sistema de seguridad 

Para el estudio presupuestario del sistema de seguridad se realiza la división por 

ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Zona industrial 

Se tomará en cuenta los siguientes dispositivos: 

SR-BUS 

GT-126 

DM-BUS 

MECING-4 

RFID-BUS 

TjRFID 

Cerradura Magnética E-9415A-1K2PQ 

Cerradura Magnética E-9415A-600PQ 

Actuador 6E6S 

BF22 
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En el apartado se discrimina las pantallas de administración PPL4-G y central de 

alarmas técnicas KCtr debido a que serán dispositivos de uso múltiple para los 

diferentes sistemas. 

En la tabla 36, se presenta el presupuesto del sistema de seguridad del edificio 

administrativo de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de 

precios CINTELAM (Anexo 6). 

El valor especificado en el Anexo 6 es el PVP (Precio de venta al público), sin 

considerar materiales ni recursos de instalación, así como también la puesta en 

marcha del proyecto que se constituye de la programación de dispositivos y 

configuración de la interface gráfica, para que el valor se aproxime a un valor 

real de instalación se considerara un 10% del valor del dispositivo como rubro de 

instalación y un 15 % del valor del dispositivo para la puesta en marcha. 

El valor unitario de los dispositivos se constituye de: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑃𝑉𝑃 + 𝑃 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑃 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎           Ecuación 1 

𝑃𝑉𝑃 = 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜6)                                                Ecuación 2 

𝑃 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑃𝑉𝑃 ∗ 10%         Ecuación 3 

𝑃 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎 = 𝑃𝑉𝑃 ∗ 15%                  Ecuación 4 

Tomando como ejemplo al sensor SR-BUS tenemos lo siguiente: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 𝑃𝑉𝑃 + 𝑃 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 + 𝑃 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑟𝑐ℎ𝑎 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 141,63 + 14,10 + 21,24 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 176.97 
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Tabla 36. 

Análisis presupuestario sistema de seguridad edificio administrativo dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0001 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO  

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de seguridad edificio administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

8 Sensor SR-BUS $                    177,04 $       1.416,30 

6 Sensor GT-126 $                       41,25 $           247,50 

2 Sensor de contacto DM-BUS $                    161,41 $           322,83 

2 Integrador MECING-4 $                    174,44 $           348,88 

12 Lector RFID-BUS $                    546,73 $       6.560,70 

10 Tarjetas TjRFID $                       10,41 $           104,13 

2 Actuador 6E6S $                    559,75 $       1.119,50 

3 fuente de alimentación BF22 $                    218,69 $           656,06 

    

     V/DISPOSITIVOS $     10.775,89 

     DESCUENTO $                    - 

     SUB-TOTAL $     10.775,89 

     12 % IVA $       1.293,11 

     TOTAL $     12.068,99 

En la tabla 37, se presenta el presupuesto de las cerraduras magnéticas de 

marca SECO-LARM para el edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 37.  

Análisis presupuestario de las cerraduras magnéticas SECO-LARM edificio 

administrativo. 

FORMULARIO N°. 0002 
NOMBRE DEL PROPONENTE:  SECO-LARM Manufactures of enforcer 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Cerraduras Magnéticas. 
DETALLE: Sistema de seguridad edificio administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

4 Cerradura E-9415A-1K2PQ  $                     120,00   $             480,00  

8 Cerradura E-9415A-600PQ  $                       62,00   $             496,00  

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $             976,00  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $             976,00  

     12 % IVA  $             117,12  

     TOTAL  $         1.093,12  

En la tabla 38, se presenta el presupuesto del sistema de seguridad de la zona 

industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de precios 

CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 
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Tabla 38. 

Análisis presupuestario sistema de seguridad zona industrial dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0003 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de seguridad zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

4 Sensor SR-BUS  $                    177,04   $           708,15  

4 Lector RFID-BUS  $                    546,73   $       2.186,90  

1 Actuador 6E6S  $                    559,75   $           559,75  

2 fuente de alimentación BF22  $                    218,69   $           437,38  

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       3.892,18  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       3.892,18  

     12 % IVA  $           467,06  

     TOTAL  $       4.359,24  

En la tabla 39, se presenta el presupuesto de las cerraduras magnéticas de 

marca SECO-LARM para la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. 

 

 



206 
 
 

 

Tabla 39.  

Análisis presupuestario de las cerraduras magnéticas SECO-LARM zona 

industrial. 

FORMULARIO N°. 0004 
NOMBRE DEL PROPONENTE:  SECO-LARM Manufactures of enforcer 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Cerraduras Magnéticas. 
DETALLE: Sistema de seguridad zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Cerradura E-9415A-1K2PQ  $                     120,00   $             120,00  

3 Cerradura E-9415A-600PQ  $                       62,00   $             186,00  

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $             306,00  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $             306,00  

     12 % IVA  $               36,72  

     TOTAL  $             342,72  

4.1.2 Costo de los dispositivos del sistema de iluminación 

Para el estudio de costo del sistema de iluminación se realiza la división por 

ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Estación de Servicio  
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Zona industrial 

Se tomará en cuenta los siguientes dispositivos: 

SR-BUS 

SifBUS-L 

LDR E3FB-VN11 

MECing 

RB300 

Actuador 6E6S 

BF22 

En el apartado se discrimina las pantallas de administración debido a que serán 

dispositivos de uso múltiple para los diferentes sistemas. 

En la tabla 40, se presenta el análisis presupuestario del sistema de iluminación 

del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A tomando en cuenta la 

lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Para determinar el valor unitario de los dispositivos se toma en cuenta las 

consideraciones de la ecuación 1. 
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Tabla 40. 

Análisis de costo Unitario sistema de iluminación dispositivos CINTELAM 

FORMULARIO N°. 0005 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de iluminación Edificio Administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

16 Sensor SR-BUS  $                     177,04   $         2.832,60  

21 Sensor SifBUS - L  $                     177,04   $         3.717,79  

3 Regulador RB300  $                     210,89   $            632,66  

5 Actuador 6E6S  $                     559,75   $         2.798,75  

5 fuente de alimentación BF22  $                     218,69   $         1.093,44  

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $      11.075,24  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $      11.075,24  

     12 % IVA  $         1.329,03  

     TOTAL  $      12.404,27  

En la tabla 41, se presenta el análisis presupuestario del sistema de iluminación 

de la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A tomando en cuenta la 

lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Para determinar el valor unitario de los dispositivos se toma en cuenta las 

consideraciones de la ecuación 1. 
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Tabla 41. 

Análisis presupuestario sistema de iluminación estación de servicio dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0006 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de iluminación Estación de Servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Integrador MECing  $                     166,63   $            166,63  

1 Actuador 6E6S  $                     559,75   $            559,75  

1 fuente de alimentación BF22  $                     218,69   $            218,69  

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $            945,06  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $            945,06  

     12 % IVA  $            113,41  

     TOTAL  $         1.058,47  

En la tabla 42, se presenta el presupuesto del sensor LDR de marca RS OMRON 

para la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 42.  

Análisis presupuestario sensor LDR RS OMRON estación de servicio. 

FORMULARIO N°. 0007 
NOMBRE DEL PROPONENTE:  RS OMRON 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Sensor LDR 
DETALLE: Sistema de iluminación Estación de Servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

3 LDR E3FB-VN11  $                       92,15   $            276,45  

        

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $            276,45  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $            276,45  

     12 % IVA  $               33,17  
     TOTAL  $            309,62  

En la tabla 43, se presenta el presupuesto del sistema de iluminación de la zona 

industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de precios 

CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 
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Tabla 43. 

Análisis presupuestario sistema de iluminación zona industrial dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0008 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de iluminación zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

19 Sensor SifBUS  $                     177,04   $         3.363,71  

1 Integrador MECing  $                     166,63   $            166,63  

3 Actuador 6E6S  $                     559,75   $         1.679,25  

2 fuente de alimentación BF22  $                     218,69   $            437,38  

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $         5.646,96  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $         5.646,96  

     12 % IVA  $            677,64  

     TOTAL  $         6.324,60  

En la tabla 44, se presenta el presupuesto del sensor LDR de marca RS OMRON 

para la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 44.  

Análisis presupuestario sensor LDR RS OMRON zona industrial. 

FORMULARIO N°. 0009 
NOMBRE DEL PROPONENTE: RS OMRON 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Sensor LDR 
DETALLE: Sistema de iluminación zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

2 LDR E3FB-VN11  $                       92,15   $            184,30  

        

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $            184,30  

     DESCUENTO  $                      -    

     SUB-TOTAL  $            184,30  

     12 % IVA  $               22,12  

     TOTAL  $            206,42  

4.1.3 Costo de los dispositivos del sistema de climatización 

Para el estudio de costo del sistema de climatización se realiza la división por 

ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Zona industrial 

Se tomará en cuenta los siguientes dispositivos: 

STIBUS 

IRing 
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En el apartado se discrimina las pantallas de administración PPL4-G y central de 

alarmas técnicas KCtr debido a que serán dispositivos de uso múltiple para los 

diferentes sistemas. 

En la tabla 45, se presenta el presupuesto del sistema de climatización del 

edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista 

de precios CINTELAM (Anexo 6).Se realizan las consideraciones para el precio 

unitario como se lo describe en la ecuación 1. 

Tabla 45. 

Análisis presupuestario sistema de climatización edificio administrativo 

dispositivos CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0010 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de Climatización edificio administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

6 Sensor STIBUS  $                   192,66   $       1.155,98  

6 Emisor IRing  $                   364,49   $       2.186,93  

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       3.342,90  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       3.342,90  

     12 % IVA  $           401,15  

     TOTAL  $       3.744,05  
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En la tabla 46, se presenta el presupuesto del sistema de climatización de la 

zona industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de 

precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

Tabla 46. 

Análisis presupuestario sistema de climatización zona industrial dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0011 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de Climatización zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Sensor STIBUS  $                   192,66   $           192,66  

1 Emisor IRing  $                   364,49   $           364,49  

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $           557,15  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $           557,15  

     12 % IVA  $             66,86  

     TOTAL  $           624,01  
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4.1.4 Costo de los dispositivos del sistema de inundación y derrames 

Para el estudio de costo del sistema de inundación y derrames se realiza la 

división por ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Estación de servicio 

Zona industrial 

Se tomará en cuenta los siguientes dispositivos: 

SIN-BUS 

TT5000-HUV 

MECing 

BF22 

6E6S 

En el apartado se discrimina las pantallas de administración PPL4-G y central de 

alarmas técnicas KCtr debido a que serán dispositivos de uso múltiple para los 

diferentes sistemas. 

En la tabla 47, se presenta el presupuesto del sistema de inundación y derrames 

del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la 

lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

 

 

 

 



216 
 
 

 

Tabla 47. 

Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames edificio administrativo 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0012 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

 

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de inundación y derrames edificio administrativo 

 

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

8 Sensor SIN-BUS $                     83,31 $           666,50 

2 Fuente de alimentación BF22 $                   218,69 $           437,38 

1 Actuador 6E6S $                   559,75 $           559,75 

    

    

    

    

    

    

     V/DISPOSITIVOS $       1.663,63 

     DESCUENTO $                    - 

     SUB-TOTAL $       1.663,63 

     12 % IVA $           199,64 

     TOTAL $       1.863,26 

En la tabla 48, se presenta el presupuesto del sistema de inundación y derrames 

de la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la 

lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 
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Tabla 48. 

Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames estación de servicio 

dispositivos CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0013 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

 

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de inundación y derrames estación de servicio 

 

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Fuente de alimentación BF22 $                   218,69 $           218,69 

1 Actuador 6E6S $                   559,75 $           559,75 

3 Integrador MECing $                   166,63 $           499,88 

    

    

    

    

    

    

     V/DISPOSITIVOS $       1.278,31 

     DESCUENTO $                    - 

     SUB-TOTAL $       1.278,31 

     12 % IVA $           153,40 

     TOTAL $       1.431,71 

En la tabla 49, se presenta el presupuesto del sensor TT5000-HUV de marca 

ACTILUZ para la estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 49.  

Análisis presupuestario sensor TT5000-HUV ACTILUZ estación de servicio  

FORMULARIO N°. 0014 
NOMBRE DEL PROPONENTE:  ACTILUZ Detecta 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de inundación y derrames estación de servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

6 
Cable sensor TT5000-
HUV (distancia 1m) 

 $                       9,75   $             58,50  

        

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $             58,50  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $             58,50  

     12 % IVA  $                7,02  

     TOTAL  $             65,52  

En la tabla 50, se presenta el presupuesto del sistema de inundación y derrames 

de la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista 

de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 
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Tabla 50. 

Análisis presupuestario sistema de inundación y derrames zona industrial 

dispositivos CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0015 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de inundación y derrames zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Fuente de alimentación BF22  $                   218,69   $           218,69  

1 Actuador 6E6S  $                   559,75   $           559,75  

3 Integrador MECing  $                   166,63   $           499,88  

3 Sensor SIN-BUS  $                     83,31   $           249,94  

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       1.528,25  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       1.528,25  

     12 % IVA  $           183,39  

     TOTAL  $       1.711,64  

 

En la tabla 51, se presenta el presupuesto del sensor TT5000-HUV de marca 

ACTILUZ para la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 51.  

Análisis presupuestario sensor TT5000-HUV ACTILUZ zona industrial  

FORMULARIO N°. 0016 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   ACTILUZ Detecta 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema de inundación y derrames zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

8 
Cable sensor TT5000-HUV (distancia 
7,5m) 

 $                     65,25   $           522,00  

        

        

        

        

        

        

        

        
     V/DISPOSITIVOS  $           522,00  
     DESCUENTO  $                    -    
     SUB-TOTAL  $           522,00  
     12 % IVA  $             62,64  
     TOTAL  $           584,64  

4.1.5 Costo de los dispositivos del sistema contra incendios 

Para el estudio de costo del sistema contra incendios se realiza la división por 

ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Estación de servicio 

Zona industrial 

Se tomará en cuenta los siguientes dispositivos inmóticos: 

DH-BUS 

DTV-BUS 
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BF22 

6E6S 

En el apartado se discrimina las pantallas de administración PPL4-G y central de 

alarmas técnicas KCtr debido a que serán dispositivos de uso múltiple para los 

diferentes sistemas. En la tabla 52, se presenta el presupuesto del sistema 

contra incendio del edificio administrativo de la empresa Cooptracal S. A, 

tomando en cuenta la lista de precios CINTELAM (Anexo 6). Se realizan las 

consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la ecuación 1. 

Tabla 52. 

Análisis presupuestario sistema contra incendio del edificio administrativo 

dispositivos CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0017 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema contra incendios edificio administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

23 Sensor DTV-BUS  $                   101,54   $       2.335,36  

1 Sensor DH-BUS  $                   177,04   $           177,04  

1 Fuente de Alimentación BF22  $                   218,69   $           218,69  

1 Actuador 6E6S  $                   559,75   $           559,75  

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       3.290,84  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       3.290,84  

     12 % IVA  $           394,90  

     TOTAL  $       3.685,74  
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En la tabla 53, se presenta el presupuesto del sistema contra incendio de la 

estación de servicio de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista 

de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

Tabla 53. 

Análisis presupuestario sistema contra incendio estación de servicio dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0018 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema contra incendios estación de servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

7 Sensor DTV-BUS  $                   101,54   $           710,76  

1 Fuente de Alimentación BF22  $                   218,69   $           218,69  

1 Actuador 6E6S  $                   559,75   $           559,75  

              

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       1.489,20  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       1.489,20  

     12 % IVA  $           178,70  
     TOTAL  $       1.667,90  
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En la tabla 54, se presenta el presupuesto del sistema contra incendio de la zona 

industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de precios 

CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

Tabla 54. 

Análisis presupuestario sistema contra incendio zona industrial dispositivos 

CINTELAM. 

FORMULARIO N°. 0019 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Sistema contra incendios s zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

4 Sensor DTV-BUS  $                   101,54   $           406,15  

8 Sensor DH-BUS  $                   177,04   $       1.416,30  

1 
Fuente de Alimentación 
BF22 

 $                   218,69   $           218,69  

1 Actuador 6E6S  $                   559,75   $           559,75  

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       2.600,89  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       2.600,89  

     12 % IVA  $           312,11  

     TOTAL  $       2.912,99  
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4.1.6 Costo de dispositivo interface de Usuario. 

Para el estudio de costo del dispositivo de interface de usuario se realiza la 

división por ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Estación de servicio 

Zona industrial 

En la tabla 55, se presenta el presupuesto del dispositivo de interface de usuario 

que se utiliza en el diseño de la arquitectura inmótica que permite la 

administración de los sistemas diseñados en el edificio administrativo y estación 

de servicio de la empresa Cooptracal S.A. 

Tabla 55. 

Análisis presupuestario de interface de usuario edificio administrativo y estación 

de servicio. 

FORMULARIO N°. 0020 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Dispositivo interface de usuario edificio administrativo y estación de 
servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

9 Pantalla PPL4-G  $               1.161,15   $     10.450,35  

        

        

        

        

        

        

        

        
     V/DISPOSITIVOS  $     10.450,35  
     DESCUENTO  $                    -    
     SUB-TOTAL  $     10.450,35  
     12 % IVA  $       1.254,04  
     TOTAL  $     11.704,39  
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En la tabla 56, se presenta el presupuesto del dispositivo de interface de usuario 

que se utiliza en el diseño de la arquitectura inmótica que permite la 

administración de los sistemas diseñados en la zona industrial de la empresa 

Cooptracal S.A. 

Tabla 56. 

Análisis presupuestario de interface de usuario zona industrial. 

FORMULARIO N°. 0021 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Dispositivo interface de usuario zona industrial 

  
EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

2 Pantalla PPL4-G  $               1.161,15   $       2.322,30  

        

        

        

        

        

        

        

        
     V/DISPOSITIVOS  $       2.322,30  
     DESCUENTO  $                    -    
     SUB-TOTAL  $       2.322,30  
     12 % IVA  $           278,68  
     TOTAL  $       2.600,98  

4.1.7 Costo de dispositivo central de alarmas técnicas 

Para el estudio de costo del dispositivo de central de alarmas técnicas se realiza 

la división por ambientes de la empresa: 

Edificio administrativo 

Estación de servicio 
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Zona industrial 

En la tabla 57, se presenta el presupuesto del dispositivo de central de alarmas 

técnicas del edificio administrativo y estación de servicio de la empresa 

Cooptracal S.A, tomando en cuenta la lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

Tabla 57. 

Análisis presupuestario dispositivo de central de alarmas técnicas edifico 

administrativo y estación de servicio empresa Cooptracal S.A. CINTELAM 

FORMULARIO N°. 0022 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Dispositivo central de alarmas técnicas edificio administrativo y 
estación de servicio 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

2 Central de alarmas técnicas KCtr  $                   924,24   $       1.848,48  

        

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       1.848,48  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       1.848,48  

     12 % IVA  $           221,82  

     TOTAL  $       2.070,29  
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En la tabla 58, se presenta el presupuesto del dispositivo de central de alarmas 

técnicas de la zona industrial de la empresa Cooptracal S.A, tomando en cuenta 

la lista de precios CINTELAM (Anexo 6). 

Se realizan las consideraciones para el precio unitario como se lo describe en la 

ecuación 1. 

Tabla 58. 

Análisis presupuestario dispositivo de central de alarmas técnicas zona industrial 

empresa Cooptracal S.A. CINTELAM 

FORMULARIO N°. 0023 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   CINTELAM Campos Inteligentes de América 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos inmóticos. 
DETALLE: Dispositivo central de alarmas técnicas zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 Central de alarmas técnicas KCtr  $                   924,24   $           924,24  

        

        

        

        

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $           924,24  
     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $           924,24  
     12 % IVA  $           110,91  

     TOTAL  $       1.035,15  

4.1.8 Costo de los dispositivos del sistema de audio. 

Para el estudio de costo de los dispositivos del sistema de audio se realiza la 

división por ambientes de la empresa: 
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Edificio administrativo 

Estación de servicio 

Zona industrial 

En la tabla 59, se presenta el presupuesto de los dispositivos del sistema de 

audio que se utiliza en el diseño de la arquitectura en base a los requerimientos 

presentados por la empresa para el edificio administrativo. 

Tabla 59. 

Análisis presupuestario del sistema de audio edificio administrativo. 

FORMULARIO N°. 0024 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   SONELCO 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos de audio 
DETALLE: Sistema de audio edificio administrativo 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

27 Altavoz P7145  $                     21,90   $           591,30  

4 
Módulos de emisión de avisos 
PCP1350 

 $                     46,50   $           186,00  

1 Mando estéreo PCP1273  $                   122,50   $           122,50  

2 
Mando digital con sintonizador FM 
PCP1275. 

 $                   117,40   $           234,80  

4 Fuente de alimentación P3208.  $                     45,00   $           180,00  

        

        

        

        
     V/DISPOSITIVOS  $       1.314,60  
     DESCUENTO  $                    -    
     SUB-TOTAL  $       1.314,60  
     12 % IVA  $           157,75  
     TOTAL  $       1.472,35  

En la tabla 60, se presenta el presupuesto de los dispositivos del sistema de 

audio que se utiliza en el diseño de la arquitectura en base a los requerimientos 

presentados por la empresa para la estación de servicio. 
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Tabla 60. 

Análisis presupuestario del sistema de audio estación de servicio 

FORMULARIO N°. 0025 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   SONELCO 
PRESUPUESTO 

 

PROFORMA: Dispositivos de audio 
DETALLE: Sistema de audio estación de servicio 

 

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

10 Altavoz P7125 $                     21,90 $           219,00 

1 
Módulos de emisión de avisos 
PCP1350 

$                     46,50 $             46,50 

1 
Mando digital con sintonizador FM 
PCP1275. 

$                   117,40 $           117,40 

1 Fuente de alimentación P3208. $                     45,00 $             45,00 

    

    

    

    

    

     V/DISPOSITIVOS $           427,90 

     DESCUENTO $                    - 

     SUB-TOTAL $           427,90 

     12 % IVA $             51,35 

     TOTAL $           479,25 

En la tabla 61, se presenta el presupuesto de los dispositivos del sistema de 

audio que se utiliza en el diseño de la arquitectura en base a los requerimientos 

presentados por la empresa para la zona industrial. 
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Tabla 61. 

Análisis presupuestario del sistema de audio zona industrial. 

FORMULARIO N°. 0026 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   SONELCO 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos de audio 
DETALLE: Sistema de audio zona industrial 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

27 Altavoz P7145  $                     21,90   $           591,30  

6 Altavoz P7125  $                     25,60   $           153,60  

3 
Módulos de emisión de avisos 
PCP1350 

 $                     46,50   $           139,50  

1 Mando estéreo PCP1273.  $                   122,50   $           122,50  

2 
Mando digital con sintonizador FM 
PCP1275. 

 $                   117,40   $           234,80  

3 Fuente de alimentación P3208.  $                     45,00   $           135,00  

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       1.376,70  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       1.376,70  

     12 % IVA  $           165,20  

     TOTAL  $       1.541,90  

4.1.9 Costo de los dispositivos del sistema de video vigilancia. 

En la tabla 62, se presenta el presupuesto de los dispositivos del sistema de 

video vigilancia que se utiliza en el diseño de la arquitectura en base a los 

requerimientos presentados por la empresa para la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 62. 

Análisis presupuestario del sistema de video vigilancia. 

FORMULARIO N°. 0027 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   ASEGUARTE Tecnología de seguridad 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos video vigilancia  
DETALLE: sistema video vigilancia DAHUA empresa Cooptracal S.A. 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

35 DH-IPC-HFW1120S  $                     58,00   $       2.030,00  

1 DHI-NVR5864-4KS2  $                   766,00   $           766,00  

1 Disco duro 4TB  $                   201,00   $           201,00  

1 
Cisco Catalyst 2960 48  (PoE) 
Switch 

 $               1.250,00   $       1.250,00  

2 UHD Smart TV JU6400  $                   580,32   $       1.160,64  

        

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $       5.407,64  

     DESCUENTO  $                    -    

     SUB-TOTAL  $       5.407,64  

     12 % IVA  $           648,92  

     TOTAL  $       6.056,56  

4.1.10 Costo de los dispositivos de la red de datos. 

En la tabla 63, se presenta el presupuesto de los dispositivos del sistema de red 

que se utilizan en el diseño en la empresa Cooptracal S.A. 
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Tabla 63. 

Análisis presupuestario de la red de datos. 

FORMULARIO N°. 0028 
NOMBRE DEL PROPONENTE:   AKROS soluciones tecnológicas 
PRESUPUESTO 

  

PROFORMA: Dispositivos de la red de datos  
DETALLE: sistema de la red de datos empresa Cooptracal S.A. 

  

EQUIPOS 

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

21 Cisco IP Phone 8811  $                   179,95   $       3.778,95  

17 Cisco Aironet 1850e  $                   576,39   $       9.798,63  

1 Check Point 1180  $               1.683,27   $       1.683,27  

6 
Cisco Catalyst 2960 48  (PoE) 
Switch 

 $               1.250,00   $       7.500,00  

3 
Cisco 2911 Integrated Services 
Router 

 $               1.666,98   $       5.000,94  

3 RICOH Aficio MP 201SPF  $                   600,00   $       1.800,00  

        

        

        

     V/DISPOSITIVOS  $     29.561,79  

     DESCUENTO  $       4.434,27  

     SUB-TOTAL  $     25.127,52  

     12 % IVA  $       3.015,30  

     TOTAL  $     28.142,82  

4.1.11 Costo total del diseño de la infraestructura. 

En el siguiente apartado se presenta el costo total del diseño planteado para le 

empresa cooptracal S.A. se realiza el desglose de cada uno de los totales de los 

sistemas diseñados. 

En la tabla 64, se desglosa los valores totales de cada uno de los sistemas que 

involucran los dispositivos en los ambientes del edificio administrativo, estación 

de servicio y zona industrial. 
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Tabla 64. 

Valores totales desglosados por sistemas. 

Totales 

Sistemas / Dispositivos Valores 

Sistema de Seguridad  $      17.864,07  

Sistema de iluminación  $      20.303,37  

Sistema de climatización  $        4.368,06  

Sistema de inundación y derrames  $        5.656,77  

Sistema contra incendio  $        8.266,64  

Sistema de audio  $        3.272,65  

Sistema de video vigilancia  $        5.148,07  

Sistema de red de datos  $      28.142,82  

Interface de usuarios  $      14.305,37  

Central de alarmas  $        3.105,44  

Total  $   110.433,26  

El valor total del diseño de la infraestructura es de $ 110.433,26 este valor incluye 

solo dispositivos y su instalación excluyendo valores de materiales o recursos y 

gastos operacionales de implementación. 

Los precios considerados en el análisis de costos son precios de fábrica que se 

encuentran publicados en las páginas web oficiales de cada uno de los 

proveedores de los dispositivos. 

4.2 Análisis de los beneficios. 

En el siguiente apartado se realiza un análisis de los beneficios que la empresa 

obtiene con la implementación del diseño propuesto, con esto se pretende 

obtener una rentabilidad y disminución de costos operacionales de la empresa 

al hacer uso de sistemas automatizado. 

4.2.1 Ahorro de costo de energía eléctrica 

La empresa Cooptracal S.A. ha presentado un incremento en el valor de 

consumo de energía eléctrica durante los últimos 3 años (Tabla 65), se busca 

implementar un sistema de iluminación que permita un ahorro de entre un 20 y 

30 por ciento en facturas de consumo eléctrico. 
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Tabla 65. 

Consumo de energía anual 

Consumo de energía 

Año kwh Costo 

2014 7800 $7.277,40 

2015 9000 $8.397,00 

2016 9360 $8.732,88 

Considerando que el costo de la energía eléctrica en el sector industrial en el 

Ecuador es 9.33 centavos por kwh se presenta un consumo promedio anual 

durante el año 2014, 2015 y 2016 de $8.135,33, el consumo en su gran mayoría 

se debe a iluminación que se encuentran encendida de forma no controlada. 

Tomando como ejemplo el ambiente de bóveda que se encuentra en el edifico 

administrativo, tenemos en la actualidad un consumo de 2 focos de 100W y 2 

lámparas fluorescentes de 32W que se encuentran encendidas por 8 horas 

diarias durante 30 días. 

Para el cálculo del consumo tenemos lo siguiente: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  
264 𝑤∗8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠∗30 𝑑𝑖𝑎𝑠

𝐾𝑊𝐻 1000
     Ecuación 5 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  63,36 𝑘𝑤ℎ/𝑚𝑒𝑠  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 =
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗ 0,933 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑣𝑜𝑠     Ecuación 6 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 63,36
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗ 0,933 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑣𝑜𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = $59,11 mensual 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = $709,32 anual 

Al realizar la implementación del sistema de iluminación en el ambiente es 

necesario la colocación de 3 sensores SRBUS dadas las especificaciones 

técnicas y el área especificada, los sensores tienen un costo de $177,04 por 

unidad lo que da un total de $531,11 para la implementación, según la normativa 
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ISO 50001 (2017), que tiene como objetivo mantener y mejorar un sistema de 

gestión de energía en una organización, menciona que la implementación de 

sistemas de control energético  reduce el consumo energético en un 20 % puesto 

que la implementación del sistema aumenta la eficiencia energética. 

Con la consideración mencionada por la ISO 50001, tenemos que se reduce en 

un 20 % el consumo lo que se traduce en lo siguiente: 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜% =  51,48
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗ 20 %  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜% = 10,29
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  51,48
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
− 10,29

𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  41,19
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 =
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗ 0,933 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑣𝑜𝑠      

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 41,19
𝑘𝑤ℎ

𝑚𝑒𝑠
∗ 0,933 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑣𝑜𝑠 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = $38,43 mensual 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = $461,16 anual 

Al realizar el análisis de un antes y después de la implementación en el ambiente 

de bóveda se demuestra un ahorro de $248,16 anual.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 sin 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = $709,32 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = $461,16 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 = $709,32 − $461,16 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 = $248,16 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙  

Considerando esta demostración se asume que el valor promedio de pago de 

consumo de energía eléctrica anual disminuye en un 20% quedando en 

$6508,26 teniendo un ahorro anual promedio de $1627,06. 
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𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗ 20%  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = $8.135,33 ∗ 20%  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = $1627,06  

En la tabla 66 y figura 89, se muestra la proyección de consumo energético antes 

y después de la implementación del sistema de iluminación, en los años 2014, 

2015 y 2016 el consumo de energía bordea un costo de $ 8.500, al realizar la 

implementación del sistema en el año 2016 el costo disminuye a $6.508,26 

generando un ahorro anual de $1.627,06. 

 

Figura 89. Grafica proyección de consumo energético 

Tabla 66. 

Proyección de consumo de energía con el sistema de iluminación implementado. 

Consumo de energía 

Año kwh Costo 

2014 7800 $7.277,40 

2015 9000 $8.397,00 

 2016 9360 $8.732,88 

2017 5998 $6.508,26 

2018 5998 $6.508,26 
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4.2.2 Aumento de sensación de confort 

La sensación de confort de usuario y empleados de la empresa se lo puede 

cuantificar en aspectos como climatización del ambiente y su influencia en el 

tiempo de trabajo, música en la oficina y como ayuda a mejorar el rendimiento 

laboral. 

Medir la satisfacción de los usuarios se ha convertido en un medio de valoración 

de la calidad de los HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning), 

permitiendo la verificación y validación de los sistemas de acondicionamiento de 

aire empleados en los edificios. Esta sensación de confort de climatización 

aumenta la capacidad de trabajo de las personas hasta un 20 %, además de 

mejorar la capacidad de toma de decisiones. (Ruiz Pablo, J.M. 2011). 

La música en la oficina tiene como beneficio la notable reducción de la sensación 

y del padecimiento de estrés temporal o crónico. Puesto que, con la música en 

la oficina, se logra evitar concentrar la atención auditiva a otros ruidos más 

molestos. Tomando como prioridad únicamente esa melodía y sus labores. 

Aumenta el rendimiento laboral de los trabajadores hasta en 12.5 %. (Cerem, 

2016). 

Considerando estos porcentajes de aumento de rendimiento laboral que se 

aproxima al 20 % más de eficiencia y si se considera una nómina anual de $        

327.840,00 (tabla 67), se puede optimizar el recurso humano en 

aproximadamente $65.568,00 anual, al realizar una inversión de $4.368,06 en el 

sistema de climatización y $3.272,65 en el sistema de audio. 

𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗  20%  

𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = $327.840,00 ∗  20%  

𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = $65.568,00  

En la figura 90, se muestra la inversión para la implementación de los sistemas 

de audio y climatización que tiene un costo de $7.640,71 con lo que se genera 

una eficiencia de trabajo del 20% que se traduce en un ahorro de nómina de $ 

65.568,00 de forma anual. 
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Figura 90. Grafica costo beneficio aumento de confort. 

Tabla 67.  

Presupuesto de sueldos. 

Presupuesto de sueldos 

Cargo Valor total mensual Valor total anual 

Gerente  $                    1.850,00   $          22.200,00  

Presidente  $                    2.000,00   $          24.000,00  

Contadora  $                    1.400,00   $          16.800,00  

Asistente contable 1  $                        750,00   $             9.000,00  

Asistente contable 2  $                        750,00   $             9.000,00  

Asistente contable 3  $                        750,00   $             9.000,00  

Asistente contable 4  $                        750,00   $             9.000,00  

Secretaria  $                        650,00   $             7.800,00  

Administrador  $                    1.400,00   $          16.800,00  

Supervisor de compra  $                    1.200,00   $          14.400,00  

Supervisor de venta  $                    1.200,00   $          14.400,00  

Analista de sistema  $                        980,00   $          11.760,00  

Asistente de sistemas  $                        650,00   $             7.800,00  

Supervisor de transporte  $                        800,00   $             9.600,00  

Supervisor de marquesina  $                        800,00   $             9.600,00  

Supervisor de mecánico  $                        990,00   $          11.880,00  

Asistente mecánico 1  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 2  $                        650,00   $             7.800,00  

327.840

65.568

4.368,06

3.272,65

7640,71

Costo - Beneficio Confort
Nomina Anual 2016

Optimizacion

Sistema Climatizacion

Sistema Audio
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Asistente mecánico 3  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 4  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 5  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 6  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 7  $                        650,00   $             7.800,00  

Asistente mecánico 8  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 1  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 2  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 3  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 4  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 5  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 6  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 7  $                        650,00   $             7.800,00  

Despachador de combustible 8  $                        650,00   $             7.800,00  

  Total   $        327.840,00  

4.2.3 Disminución de riesgo de derrames 

Al contar con un sistema de derrames de hidrocarburos se previene el riesgo de 

incendios en los distribuidores de gasolina y bodegas que almacenas 

hidrocarburos altamente inflamables si se presenta un incendio en estas áreas 

se puede cuantificar las pérdidas económicas de la siguiente forma: 

Tabla 68 

Cuantificación de pérdidas. 

Cuantificación de perdidas 

Ambiente Activos Valor 

Estación de servicio Distribuidores de combustible  $ 20.000,00  

Estación de servicio Gasolina  $    5.000,00  

Estación de servicio Diésel  $    8.000,00  

Bodega Industrial Mercadería  $ 18.000,00  

Bodega Industrial Maquinaria industrial  $ 30.000,00  

 total  $ 81.000,00  

Se estima una perdida aproximada de $81.000 si se presenta un incendio en las 

áreas que se maneja hidrocarburos inflamables, además de pérdidas humanas 

que no pueden ser cuantificadas esto se puede prevenir con la implementación 

del sistema de derrames. 
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El sistema de derrames permite cuidar la pérdida progresiva de hidrocarburos 

embodegados por fugas de los contenedores o recipientes, esto se traduce en 

perdida de dinero por daño de producto. Por ejemplo. 

El costo de un tanque de aceite 15W40 Móvil que contiene 55 galones tiene un 

valor de $625 el valor por galón es de $11,36 si se estima una pérdida de 2 

galones mensuales por fugas o mal manejo de los contenedores se tiene una 

perdida mensual de $22.72 y anual de $272.64 por tanque de hidrocarburo que 

se puede prevenir con el sistema de derrames. 

La implementación del sistema de derrames tiene un costo de $5.656,77 lo que 

permite cuidar la integridad de activos de la empresa en un valor estimado de 

$81.000 y disminuir perdidas de hidrocarburos en un estimado de $272,64 por 

tanque anual, se estima la compra de 200 tanques anuales lo que representa 

una pérdida de $54.528,00. (Figura 91) 

 

Figura 91. Grafica costo beneficio sistema de inundación y derrames. 

4.2.4 Disminución de riesgo de robos 

En la empresa Cooptracal S.A. uno de los aspectos con mayor enfoque es la 

seguridad, debido a la cantidad de dinero circulante que se encuentra dentro del 

5.656,77

81.000

54.528,00

Costo - Beneficio Inundacion y Derrames

Inversion

Activos

Perdidas de Hidrocarburos
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área del negocio, en los últimos años se han presentado amenazas de robo a la 

estación de servicio y al edifico administrativo los cuales no se han logrado 

consumar, por esto la empresa desea aumentar su sistema de seguridad con 

cámaras IP que permitan monitorear los ambientes y si llegara a presentarse un 

robo contar con una evidencia para el ámbito legal, además de sistemas de 

controles de acceso los cuales limitaran el accesos a personal no autorizado a 

áreas en donde la empresa considera que son de alto riesgo debido a la 

información y equipos que se encuentran dentro de estos ambientes. 

El sistema de seguridad tiene un costo de $12.391,66, el sistema de video 

vigilancia $ 5.148,07 y la central de alarmas técnicas $ 2.111,70 dando un costo 

total de $19.651,43 para la implementación del sistema. La inversión que la 

empresa realice al implementar el sistema permite salvaguardar activos 

tangibles de un valor aproximado de $206.181,79 (Tabla 69) y además asegurar 

el dinero circulante de la producción diaria aproximada de $150.000,00. (Figura 

92) 

 

Figura 92. Grafica costo beneficio sistema de seguridad. 

 

 

206.181,79

150.000

5.148,07

2.111,70
12.391,66

Costo - Beneficio Seguridad

Activos
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Sistema video vigilancia

Central de alarmas técnica

Sistema seguridad
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Tabla 69. 

Activos tangibles de la empresa Cooptracal S.A. 

Activos tangibles 

Concepto unidades Valor 

Cisco IP Phone 8811 21  $     3.778,95  

Cisco Aironet 1850e 17  $     9.798,63  

Check Point 1180 1  $     1.683,27  

Cisco Catalyst 2960 48  (PoE) Switch 6  $     7.500,00  

Cisco 2911 Integrated Services Router 3  $     5.000,94  

RICOH Aficio MP 201SPF 3  $     1.800,00  

Computadoras de escritorio 15  $     4.500,00  

Laptops  6  $     5.940,00  

Cámaras IP 35  $     2.030,00  

Proyector  1  $         650,00  

Muebles de oficina 1  $   20.000,00  

Suministros de oficina 1  $     2.500,00  

Distribuidores de combustible 8  $   20.000,00  

Gasolina 1  $     5.000,00  

Diésel 1  $     8.000,00  

 Mercadería 1  $   18.000,00  

Maquinaria industrial 1  $   90.000,00  

 TOTAL  $206.181,79  

4.2.5 Disminución de riesgo de incendios 

La implementación de un sistema de incendio permite salvaguardar los activos 

tangibles cuantificados en $206.181,79 (Tabla 69) con los que cuenta la 

empresa, la implementación del sistema contra incendio tiene un costo de 

$8.266,64 que significa una inversión de menos del 10 % del valor total de los 

activos. Además de dar cumplimiento con las normativas establecidas por el 

municipio metropolitano de Quito. 

En la figura 93 se muestra el análisis de costo beneficio que se obtiene con la 

implementación del sistema contra incendios, demostrando que la inversión es 

mínima con respecto a los activos tangibles de la empresa. 
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Figura 93. Grafica costo beneficio sistema contra incendio. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones. 

La empresa Cooptracal S.A. en la actualidad presenta requerimientos de alto 

interés con respecto ahorro de energía y conservación de activos tangibles y 

recursos de hidrocarburos siendo esto un requerimiento prioritario, el diseño 

planteado para la empresa en diferentes sistemas como seguridad, iluminación, 

derrames, etc. Permite que la empresa cubra las necesidades requeridas 

basadas en un levantamiento de información previo al diseño de los sistemas y 

tomando en cuenta la tecnología inmótica que mejor se acople a la empresa, 

siendo así que la tecnología BUSing es la que mayores beneficios presenta a 

comparación de tecnologías como KNX , LonWorks y BACnet puesto que 

BUSing permite generar una red distribuida de fácil escalabilidad que se ajusta 

con los requerimientos que la empresa presenta dentro de sus instalaciones, 

tales como 399 dispositivos inteligentes en red, monitoreo local y remoto 

haciendo uso de servidores web propios de la tecnología BUSing. 

El análisis previo de los dispositivos que serán utilizados en cada uno de los 

sistemas, permite identificar los dispositivos óptimos para que cumplan con los 

requerimientos de los sistemas a implementar dentro de las instalaciones de la 

empresa Cooptracal. Por ejemplo, el uso del sensor TT5000-HUV en el sistema 

de inundación y derrames permite un óptimo control de hidrocarburos como 

combustibles de alto octanaje y cetanaje que son utilizados dentro de estaciones 

de servicio de combustible, además que por su tecnología puede der integrado 

con la red BUSing haciendo uso de un integrador MECing, conviértanlo así a 

este sensor en un sensor inteligente para la administración y control con las 

interfaces de usuarios de la red. 

La creación de planos arquitectónicos de preinstalación inmótica de los 

ambientes de la empresa se presentan por sistema, estos han sido desarrollado 

con la herramienta AutoCAD 2012 utilizando librerías domóticas de uso libre, 

este software de diseño brinda las herramientas necesarias para la localización 

de los dispositivos inmóticos con su respetiva conexión y la futura administración 

de los dispositivos de los sistemas. 
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En el análisis de costo beneficio del diseño planteado para cubrí la necesidad de 

ahorro de energía eléctrica de la empresa, ha demostrado que la automatización 

del sistema de iluminación haciendo uso de tecnología BUSing, dentro de las 

instalaciones permite un ahorro en el costo de energía eléctrica de $1.627,06 

anuales que representa un 20 % de ahorro en planillas de pago de consumo 

eléctrico y que permite que la empresa cumpla con normativas ISO 50001 

(2017). 

La implementación de la infraestructura inmótica planteada para la 

automatización del sistema de climatización y audio con tecnología BUSing tiene 

un costo de $7.640,71 y se ha demostrado que permite tener un ahorro de costo 

de nómina de $ 65.568,00 puesto que el aumento de sensación de confort 

optimiza el recurso humano en horas de trabajo diarias. 

La implementación de la infraestructura inmótica planteada para el sistema de 

detección de incendios con tecnología BUSing que tiene un costo de $8.266,64 

que permite salvaguardar la integridad de activos cuantificados en un valor de 

$206.181,79 lo que para la empresa representa una inversión de menos del 10 

% del costo de sus activos mostrándose, así como una de las soluciones más 

optimas en detección de incendios. 

La seguridad dentro de las instalaciones de la empresa Cooptracal S.A. es un 

punto prioritario puesto que la empresa ha cuantificado el valor de sus activos en 

$206.181,79 y presenta un flujo de dinero de $150.000,00.Para salvaguardar los 

activos y el flujo de dinero se diseñó un sistema de seguridad con tecnología 

BUSing que tiene un costo de $12.391,66 que consta de controles de acceso a 

áreas restringidas , sensores de rotura de cristal , sensores de movimiento  y 

cintas magnéticas de apertura de puertas y ventanas ,un sistema de video 

vigilancia con tecnología IP que tiene un costo de $ 5.148,07 y una central de 

alarmas técnicas que tiene un costo de $ 2.111,70 , lo que representa menos del 

5 % con respecto al valor de los activos y flujo de dinero que la empresa maneja, 

demostrando así que el diseño plantado es el óptimo para le empresa y que 

cubre con todos los requerimiento que la empresa necesita. 
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La implementación de un sistema de video vigilancia dentro de las instalaciones 

la empresa Cooptracal S.A. nos permite salvaguardar y monitorear las 

instalaciones y sus activos, el uso de cámaras IP nos genera un beneficio de 

ahorro en costo de instalación puesto que el uso de un Switch con puertos PoE 

nos permite enviar por un solo cable la corriente necesaria para la cámara y la 

información que transmite. 

La implementación de la infraestructura inmótica planteada para el sistema de 

inundación y derrames tiene un costo de $ 5.656,77 lo que permite salvaguardar 

las pérdidas que la empresa presenta dentro de bodegas de los líquidos de 

hidrocarburos que se estima en una pérdida de $54.528,00 por año. 

demostrando así que la solución es óptima y que permite reducir pérdidas de 

hidrocarburos por derrames dentro de las bodegas de la empresa.  

La implementación de una red de datos nos permite tener un control óptimo de 

los dispositivos de red que se encuentran dentro de la empresa, así como 

también en la actualidad una red de datos se ha convertido en una necesidad 

prioritaria para las empresas puesto que el Internet es una herramienta muy 

necesaria para cada una de las actividades del personal administrativo y 

operativo. El hacer uso de un diseño de fácil escalabilidad nos permite incorporar 

dispositivos de forma rápida y fácil, así como también realizar un control óptimo 

de la calidad y seguridad de la red. 

La empresa  Cooptracal S.A. para la implementación de los sistemas planteados 

en el diseño del presente trabajo de titulación debe realizar una inversión de  $ 

110.433,26 , esta inversión se verá reflejada en el ahorro de consumo energético 

, disminución de pérdidas de hidrocarburos, cuidado de activos fijos de empresa 

y optimización de tiempos de trabajo, con el análisis de costo beneficio se 

demuestra que la inversión de la empresa retorna en un lapso de dos meses 

puesto que la optimización de energía eléctrica y tiempo de trabajo de los 

empleados representa una cantidad muy elevada de dinero. 
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 5.2 Recomendaciones 

Se recomienda realizar el diseño de la infraestructura inmótica haciendo uso de 

otra tecnología como KNX, LonWorks y BACnet. Para generar una comparación 

de cuál de las tecnologías representa costos menores de implementación y 

mantenimiento de dispositivos.  

Se recomienda realizar un análisis unitario de los dispositivos inmóticos que 

serán implementados en el diseño planteado, generando así valores 

desglosados de presupuestos y costos de implementación. 

Se recomienda para la implementación del proyecto realizar la programación y 

documentación de los dispositivos inmóticos que serán utilizados en la 

infraestructura lo que nos permitirá tener una documentación completa de 

programación y diseño de la solución planteada 

Se recomienda realizar un estudio completo del sistema de iluminación de la 

empresa, para de estar aumentar en un 10% el ahorro con respecto a la 

automatización del sistema, este estudio comprende en cantidad de lámparas, 

tipos de lámparas, voltajes y potencia de las lámparas esto con el fin de disminuir 

el consumo de energía y lograr un 10 % más de ahorro energético. 

Se recomienda realizar un diseño de control para flujos y derrames de 

hidrocarburos subterráneos, haciendo uso de tecnología BUSing con el fin de 

tener un control preciso de cada uno de los flujos de líquidos que se encuentran 

de forma subterránea en las instalaciones de la empresa. 
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Anexo 1. Conexión sistema de seguridad 

Conexión unifilar de los dispositivos del sistema de seguridad. 

 

 



 

 

Anexo 2. Conexión sistema de iluminación 

Conexión unifilar de los dispositivos del sistema de iluminación. 

 



 

 

Anexo 3. Conexión sistema de climatización  

Conexión unifilar de los dispositivos del sistema de climatización. 

 

 



 

 

Anexo 4. Conexión sistema de inundación y derrames. 

Conexión unifilar de los dispositivos del sistema de inundación y derrames. 

 

 



 

 

Anexo 5. Conexión sistema contra incendio. 

Conexión unifilar de los dispositivos del sistema contra incendio. 

  



 

 

Anexo 6. Lista de precios CINTELAM. 

 

 LISTA DE PRECIOS 2018 ECUADOR  

REF-DISPOSIT. DESCRIPCION GENERAL PVP 

   

 Detectores Autónomos  

SR Detector de movimiento radiofrecuencia 197,86 

 Visualización  

Cubic-SQ2 Panel capacitivo cuadrado BUSing® con sensor de temperatura 187,45 

Cubic-SQ4 Panel capacitivo cuadrado BUSing® con sensor de temperatura - 4 áreas 206,20 

Cubic-SQ6 Panel capacitivo cuadrado BUSing® con sensor de temperatura - 6 áreas 220,77 

Cubic-V6 Panel capacitivo vertical BUSing® con sensor de temperatura - 6 áreas 268,68 

Cubic-V8 Panel capacitivo vertical BUSing® con sensor de temperatura - 8 áreas 291,59 

TRMD Termostato vertical BUSing® para control de clima 322,83 

ST-MEC Pantalla táctil a color de 4,3” vertical 431,14 

ST-TEC Pantalla táctil a color para gestión de alarmas técnicas 537,36 

ST-BASIC Pantalla táctil vertical a color de 4,3”, personalizable y WiFi integrada 583,18 

ST-PLUS Pantalla táctil vertical a color de 4,3” con conectividad a Internet 735,22 

TECBUS-G Pantalla táctil a color de 4.3" alarmas técnicas 520,70 

MECBUS-G Pantalla táctil a color de 4.3" horizontal 437,38 

PPL10-G Pantalla táctil a color de 10,4" 2834,66 

PPL7-G Pantalla táctil a color de 7" WiFi integrada y servidor Web 1609,99 

PPL4-G Pantalla táctil a color de 4.3" WiFi integrada y servidor Web 928,92 

ETHBUS3 Servidor WEB para el control remoto de instalaciones BUSing® 781,04 

GSMdata Servidor WEB para el control remoto de instalaciones BUSing® via GPRS 864,35 
   

 Seguridad  

KCtr Kit de alarmas técnicas BUSing® con avisos y control telefónico 739,39 

KCtr-W Kit de alarmas técnicas BUSing® inalámbrica CONSULTAR 

KCtr-basic Kit de alarmas técnicas BUSing® con avisos y control telefónico 666,49 

GSMing Kit de alarmas técnicas BUSing® con avisos y control por SMS 722,72 

RFIdBUS Lector BUSing® de tarjetas inteligentes RFiD 437,38 

TJRFiD Tarjeta para dispositivos RFID 8,33 

 Entradas/salidas  

6E6S Actuador con 6 entradas y 6 salidas digitales 447,80 

6E6S-F2A Actuador con 6 entradas y 6 salidas digitales (triac) 470,71 

6E6S-W Actuador con 6 entradas y 6 salidas digitales inalámbrico CONSULTAR 

4E4S Actuador con 4 entradas y 4 salidas digitales 416,56 

4E4S-W Actuador con 4 entradas y 4 salidas digitales inalámbrico CONSULTAR 

4E4S-30A Actuador con 4 entradas y 4 salidas digitales (30 A) 531,11 

4E4S-F4A Actuador con 4 entradas y 4 salidas digitales (triac) 437,38 



 

 

4E8S Actuador con 4 entradas y 8 salidas digitales 462,38 

2E2S Actuador con 2 entradas y 2 salidas digitales 174,95 

2E2S-PW Actuador con 2 entradas y 2 salidas digitales inalámbrico 177,04 

2E2S-C30A Actuador con 2 entradas y 2 salidas digitales 254,10 

MECing Adaptador de mecanismos a BUSing® 133,30 

MECing-4 Adaptador de mecanismos a BUSing® - 4 entradas 139,55 

MECing-W Adaptador de mecanismos a BUSing® inalámbrico 131,22 

MECing-C Adaptador de mecanismos a BUSing® (montaje en carril DIN) 166,62 
 Reguladores  

RB300 Dimmer a triac de 1 canal con mando por BUSing® 168,71 

RR800 Dimmer a triac de 1 canal con mando por BUSing® 304,09 

RB300W Dimmer a triac de 1 canal con mando por BUSing® inalámbrico 193,70 

2S300 Dimmer a triac de 2 canales con mando por BUSing® 256,18 

RB1500 Dimmer a triac de 1 canal con mando por BUSing® 304,09 

RB1500-W Dimmer a triac de 1 canal con mando por BUSing® inalámbrico CONSULTAR 

RBF10A Dimmer para balastos electrónicos con mando por BUSing® 256,18 

RBF10A-W Dimmer para balastos electrónicos con mando por BUSing® inalámbrico CONSULTAR 

RBLED500 Dimmer para iluminación LED con mando por BUSing® - 500 W 291,59 

RBLED1000 Dimmer para iluminación LED con mando por BUSing® - 1000 W 322,83 

RBLED2S400 Dimmer para iluminación LED con mando por BUSing® - 2 x 400 W 316,58 

RGBL Dimmer de 3 canales para regular módulos LED RGB por BUSing® 208,28 

RGBL-C Dimmer de 3 canales para regular módulos LED RGB por BUSing® (formato DIN) 262,43 

RGBWL Dimmer de 4 canales para regular módulos LED RGB+Blanco por BUSing® 279,09 

RGBWL-C Dimmer de 4 canales para regular módulos LED RGB+Blanco por BUSing® (forma 304,09 

DALing Gateway BUSing® – DALI 345,74 

iDALING-G Pantalla táctil a color de 4,3” para control de iluminación DALI 583,18 

DMXBUS Gateway BUSing® – DMX 512 351,99 

 Sensores  

STIBUS Sonda de temperatura para control por BUSing® 154,13 

STIBUS-SD Sonda de temperatura para inserción en ranura microSD 33,32 

STIBUS-NTC Sonda de temperatura BUSing® tipo NTC 5KΩ 95,81 

SinBUS Detector de inundación BUSing® 66,65 

Sin-W Detector de inundación BUSing® inalámbrico 78,10 

Sin-2H Detector de inundación - 2 hilos 33,32 

Sin-3H Detector de inundación - 3 hilos 33,32 

DH Detector óptico de humos 104,14 

DHBUS Detector óptico de humos BUSing® 141,63 

DTV Detector termovelocimétrico de incendio 74,98 

DTVBUS Detector termovelocimétrico de incendio BUSing® 81,23 

DTV-W Detector termovelocimétrico de incendio BUSing® inalámbrico 124,97 

SG Detector de gas CONSULTAR 

B-DTV Adaptador de dectectores de humo estandar a BUSing CONSULTAR 

Sif Detector de movimiento por infrarrojos empotrable 70,81 

SifBUS-S Detector de movimiento por infrarrojos BUSing® de superficie 185,37 

SifBUS-L Detector de movimiento por infrarrojos BUSing® empotrable 141,63 

SifBUS-E Detector de movimiento por infrarrojos BUSing® con sensor crepuscular 114,55 

SifBUS-W Detector de movimiento por infrarrojos BUSing® inalámbrico 229,11 



 

 

LDRBUS Sonda de nivel de luz 114,55 

SRBUS Detector de movimiento radiofrecuencia BUSing® 141,63 

DMBUS Detector magnético BUSing® 129,13 

DM-W Detector magnético BUSing® inalámbrico 149,96 

 Control de aire  

BUSing-HaiLin Gateway BUSing® – ModBus HaiLin 281,18 

 Clima  

BUSing-LGAC-I Gateway BUSing® – aire acondicionado LG 781,04 
BUSing-LGAC-D Gateway BUSing® – aire acondicionado LG para uso doméstico 312,42 

BUSing-DKAC-I Gateway BUSing® – aire acondicionado DAIKIN® CONSULTAR 

BUSing-DKAC-D Gateway BUSing® – aire acondicionado DAIKIN® para uso doméstico 312,42 

BUSing-McQuay Gateway BUSing® – ModBus McQuay® 281,18 

RejiBUS Dispositivo para el control de rejillas motorizadas 74,98 

Iring Emisor de infrarrojos con capacidad de aprendizaje 291,59 

 Audio  

ING-AS(DLNA) Sistema de audio BUSing® – DLNA® CONSULTAR 

SoniBUS Nodo de sonido BUSing® 206,20 

 Eficiencia energética  

MeterBUS-1C Dispositivo para medición de consumo eléctrico – 1 canal 208,28 

MeterBUS-1C-40A Dispositivo para medición de consumo eléctrico – 1 canal (40 A) 235,35 

MeterBUS-3C Dispositivo para medición de consumo eléctrico – 3 canales 327,00 

MeterBUS-3C-40A Dispositivo para medición de consumo eléctrico – 3 canales (40 A) 420,72 

MeterBUS-4C Dispositivo para medición de consumo eléctrico – 4 canales 420,72 

 Alimentación  

BF1-W Fuente de alimentación BUSing® inalámbrico para caja de mecanismo universal 350,95 

BF2 Fuente de alimentación BUSing® - 12 V 5 VA 127,05 

BF22 Fuente de alimentación BUSing® - 12 V 12 VA 174,95 

 Software  

SIDE Software de Desarrollo BUSing® Avanzado 1249,67 

SIDE-KITS Software de Desarrollo BUSing® para KITs CONSULTAR 

SC-PC Software de Control BUSing® para PC CONSULTAR 

SH-PC Modo Hotel para el Software de Control BUSing® CONSULTAR 

 Otros dispositivos  

BPC-USB Gateway USB – BUSing® 204,11 

BPC-USBW Gateway USB – BUSing® inalámbricos 327,00 

BPC-WiFi Gateway WiFi – BUSing® 245,77 

C-BUS Dispositivo BUSing® programable en C 479,04 

C-BUS-KIT Kit inicial para el dispositivo BUSing® programable en C 676,90 

 Comunicación  

BW Gateway BUSing® cable – BUSing® inalámbrico 137,46 



 

 

BW-LA Gateway BUSing® cable – BUSing® inalámbrico largo alcanc 177,04 

BW-FERMAX Gateway BUSing® cable – iLoft-BUSing® de Fermax 137,46 

ROUTing Acoplador de línea BUSing® 281,18 

REPing Repetidor de señal BUSing® 258,26 

EndBUS Terminador de BUS 66,65 

 Integraciones  

RS232 Gateway RS232 – BUSing® 376,98 

ULing Unidad lógica BUSing® 327,00 

RTC Reloj en tiempo real BUSing® 156,21 

VeluxBUS Dispositivo BUSing® para el control de ventanas tipo Velux® 295,75 

BUSing-KNX Gateway BUSing® – KNX® 937,25 
 Accesorios  

Sirena Sirena sonora y luminosa 79,15 

Batería Batería de plomo sellada 89,56 

Pila CR2032 Batería CR2032 3,12 

Pila CR2450 Batería CR2450 13,54 

Pila LST14250 Batería 14250 28,12 

SenLluv Sensor de Lluvia 368,65 

AneBUS Anemómetro 208,28 

Conector T Conector para empalmar 3 conectores de crimpado BUSing® 37,49 

Cable BUSing Cable para la conexión del BUS de datos BUSing® 100m 333,24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7. Data Sheet de dispositivos. 

Anexo 7.1 Data Sheet SRBUS 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.2 Data Sheet DM-BUS 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.3 Data Sheet MECing-4 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.4 Data Sheet GT-126 

 



 

 

Anexo 7.5 Data Sheet GT-126 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.6 Data Sheet 9415A-1K2PQ 

 

 



 

 

Anexo 7.7 Data Sheet 9415A-600PQ 

 

 



 

 

Anexo 7.8 Data Sheet KCtr 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.9 Data Sheet 6E6S 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.10 Data Sheet BF22 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.11 Data Sheet PPL4-G 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.12 Data Sheet SifBUS-L 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.13 Data Sheet MECING 

 

 

 



 

 

Anexo 7.14 Data Sheet LDR E3FB-VN11 

 



 

 

Anexo 7.15 Data Sheet RB300 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.16 Data Sheet STIBUS 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.17 Data Sheet IRing 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.18 Data Sheet Sin-BUS 

 

 

 



 

 

Anexo 7.19 Data Sheet TT5000-HUV 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 7.20 Data Sheet DH-BUS 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.21 Data Sheet DTV-BUS 

 

 

 



 

 

Anexo 7.22 Data Sheet PCP1350 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.23 Data Sheet PCP1273 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.24 Data Sheet PCP1275 

 

Anexo 7.25 Data Sheet P3208 

 



 

 

Anexo 7.26 Data Sheet P7145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.27 Data Sheet P7125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.28 Data Sheet DHI-NVR5864-4KS2 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.29 Data Sheet CATALYST 2960 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.30 Data Sheet DH-IPC-HFW1120S 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.31 Data Sheet SMART TV JU6400 

 

 



 

 

Anexo 7.32 Data Sheet CISCO PHONE 8811 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.33 Data Sheet AIRONET1850e 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Anexo 7.34 Data Sheet CHECK POINT 1180 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.35 Data Sheet CISCO 2911 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7.36 Data Sheet IMPRESORA 201SF 
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