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RESUMEN

El presente proyecto desarrolla varios conceptos acerca de la domotica. También
describe a los sistemas que intervienen en la automatizacién de una oficina, como el
audio, la iluminacion y la parte de red. Tomando en cuenta los beneficios que nos trae
la ejecucion de un sistema domdtico, tanto en seguridad, confort, reduccion de
ataques cibernéticos, disminucion de gastos debido al ahorro y buen uso de la
energia, liberacion de estrés, entre otras ventajas, con el objetivo de dar una mejor

calidad de vida al usuario.

Para este trabajo, fue de suma importancia realizar un estudio minucioso de los
requerimientos de la oficina Allure, en base a las necesidades del cliente, e integrarlos
en cada sistema de automatizacion, e incluso realizando varias visitas técnicas, para

determinar los factores que influyen al momento de realizar el disefio.

Por ultimo, dentro del sistema domotico se realizo el calculo del andlisis de precios
unitarios de cada dispositivo, para verificar todos los elementos que intervienen en los
costos finales total del equipo. Ademas, para los equipos de red se obtuvo
cotizaciones de diversas empresas, en las que se consideré los precios del mejor

ofertante.



ABSTRACT

This project develops several concepts about home automation. It also describes the
systems involved in the automation of an office, such as audio, lighting and network.
Taking into account the benefits that brings the execution of a domotic system, in
security, comfort, reduction of cyber-attacks, and decrease of expenses due to saving
and good use of power, release of stress, among other advantages, with the objective

to give a better quality of life to the user.

For this work, it was very important to carry out a detailed study of the requirements
of the Allure office, based on the needs of the customer, and the integrators in each

automation system, when designing.

Lastly, within the home automation system, the unit price analysis of each device was
carried out to check all the elements involved in the total costs of the equipment. In
addition to this, several quotes for the network devices were obtained from various

companies to decide finally for the best bidder.
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Introduccidén

Hoy en dia se ha visto como la evolucién de la tecnologia ha desarrollado nuevas
formas de estilo de vida, y las necesidades humanas cada vez han sido mas
exigentes. Uno de los sectores de grandes cambios tecnoldgicos es la
implementacion de sistemas domdticos, tanto en hogares como en oficinas. Esta
técnica se ha desarrollado en el campo electronico, como el manejo de la informacion
a través de sensores, los cuales emiten 6rdenes por medio de redes exteriores de

comunicacion.

Ver edificios inteligentes es cada vez mas comun, debido a que facilitan y ayudan a
las necesidades de los usuarios. Segun el portal web del “Diario La lzquierda” un
icono en los edificios inteligentes es la empresa Deloitte, que mediante una aplicacion
gestiona el trabajo de los empleados, determinando sus respectivas actividades y el
lugar de trabajo que deben ocupar. Deloitte posee sensores de movimiento, energia,
luz y humedad. Este edificio es denominado uno de los edificios que mas contribuye
al planeta debido al ahorro de energia.

Por otra parte Domintell ha implementado oficinas inteligentes constituidas por un
sistema de ventilacion, iluminacién y proteccion solar, administrado automaticamente

segun las condiciones horarias en varias zonas de Espafia.

Esta es una empresa de vanguardia dedicada al disefio y desarrollo de la mas alta
tecnologia domotica. Ingenium fue constituida en 1998 en Oviedo, Asturias, la cual
cred una plataforma de control para la gestion y control de instalaciones Domoticas
utilizando controladores, interfaces de usuarios, sensores y actuadores, también

redes de control tanto para las aplicaciones Domética e Inmética.

Uno de los representantes de Ingenium en Ecuador es CINTELAM, esta es una
compariia ecuatoriana que fue fundada en el 2005, para brindar servicios de
ingenieria en dltima tecnologia, electrdnica, eléctrica y telecomunicaciones para todo

tipo de vivienda, edificios e industrias.



Existen varios proyectos que sobresalen en la empresa utilizando estas soluciones.
Un ejemplo que se destaca es el desarrollo de una solucion Inmética para un Centro
de Especialidades Clinicas ubicado en Cumbaya. Otro proyecto es el disefio de red
de control domotico para un conjunto de cinco viviendas utilizando tecnologia busing
para la empresa CINTELAM, desarrollado por el ingeniero Juan Landazuri en la

Universidad de las Américas.

Actualmente uno de los proyectos de CINTELAM es el desarrollo de la ingenieria
domédtica, para la oficina corporativa del edificio “Allure Park” ubicada en la Av. Los
Shyris N36-120 en la provincia de Pichincha, la cual se encuentra en la fase de la

implementacion de la infraestructura.

Alcance
El alcance del presente trabajo de titulacion aborda el desarrollo de la ingenieria
domotica para una oficina corporativa. Este proyecto estd desarrollandose por parte
del area técnica de la empresa CINTELAM. En este caso se utilizara la tecnologia
BUSIng.

Los servicios que se orientan en este proyecto incluyen la seguridad a través de
alarmas, confort sobre la iluminacion y el clima, ahorro de energia y la integracién con
otros sistemas, tales como el de audio distribuido, videoportero, red de datos y la
gestion de la instalacion en la nube, utilizando una infraestructura totalmente

integrada de comunicaciones. El desarrollo del proyecto se realizara por etapas:

e Analisis de la domdtica, e investigacién de las tecnologias utilizadas, tales
como Busing, TCP/IP, etc. Disefio de la ingenieria en el proyecto.

e Implementacion y pruebas del sistema domoético.

Justificacion
Se justifica el proyecto propuesto debido a que la domatica es considerada como una
solucion que mejora notablemente el estilo de vida de todas las personas, permitiendo

conseguir altos niveles de ahorro de energia, confort en los usuarios y seguridad de



los bienes. En Ecuador esta tecnologia esta siendo cada vez mas conocida, y una de

las empresas dedicadas a este campo es CINTELAM.

Este trabajo de titulacion pretende dar a conocer los beneficios y costos que se deben
tomar en cuenta al momento de disefar la infraestructura para una oficina empresarial

con una soluciéon domética.

El desarrollo de todo el proyecto es realizado por un equipo de varias disciplinas, en
el que participan instaladores, programadores, ingenieros de proyecto, personal de
obra civil, entre otros. Para este caso se requiere de dos personas encargadas de
ejecutar todo el proceso de disefio, instalacion y configuracion.

Objetivos

Objetivo General

e Disefiar una red domética para una oficina corporativa con la tecnologia
BUSIng de la empresa CINTELAM.

Objetivos especificos

e Analizar los requerimientos de entorno inteligente para las oficinas
corporativas.

e Analizar las tecnologias domoticas y soluciones de automatizacion utilizando
el protocolo de comunicaciones Busing, para su integracion con la red de audio
distribuido, videoportero domético integrado, videovigilancia y comunicaciones
con la red de informacion.

e Desarrollar los diagramas de conexién e integracion de sistemas para la
infraestructura de red domotica y red de datos.

e Configurar los sistemas y aplicaciones para la instalacion y puesta en marcha

del proyecto integrado en la nube.

e Analizar el costo beneficio del proyecto.



1. Marco Tedrico.

1.1 Introduccion de la Domética.

Hoy en dia la sociedad, se encuentra rodeada por un mundo de comunicacion e
informacion. El desarrollo tecnologico crece cada vez mas rapido, obteniendo
dispositivos con funciones y servicios mejorados. En este capitulo, se da a conocer
una breve historia, definiciones importantes, aplicaciones, componentes, arquitectura,

y topologia de la domdtica.

1.1.1 Historia de la Domatica.

La domdtica nace en los afios 70, surgiendo los primeros dispositivos electrénicos,
los cuales utilizaban la tecnologia X-10, la cual se describird en el apartado 1.3.1. A
partir de esta época, comenz6 un gran auge, en la invencién de electrodomeésticos y
dispositivos automatizados (Huidobro, J. M., & Tejedor, R. J. M., 2010, p. 3).

Después, entre los afios 80 y 90, se realizaron las primeras implementaciones del
sistema de cableado estructurado, a estas construcciones se las llam6 edificios
inteligentes. En el siglo XXI, los habitantes empezaron a conocer el término domatica,
siendo con el tiempo un término mas destacado (Huidobro, J. M., & Tejedor, R. J. M.,
2010, p.3).

Un hogar inteligente, es cada vez es mas proximo, tomando en cuenta todos los
servicios que se obtienen, tales como confort, seguridad, ahorro energético, control

de iluminacién, entre otros.

Con el progreso de la tecnologia, la implementacién de un hogar domético, ya no es
simplemente una fantasia, debido a que ha llegado a transformarse en una realidad
para la sociedad. En la figura 1, se observa la evolucion de la domética, desde los

afnos 70 hasta la actualidad.



1970°s 1980's - 1990's
‘ Cableado
Tecnologia X-10 estructurado
Invencion Edificios
electrodomeésticos inteligentes
Siglo XXI Mediados 1990's

Desarrolio Origen vivienda
de domético domotica

Costes Comienza a conocer
disminuyen la sociedad

Figura 1. Desarrollo de la Domatica.

1.1.2 Definicion de Domatica.

Segun Ramoén Huidobro, el término domotica, aparece en el afio 1998, en los
diccionarios franceses. Es la union del latin Domus que significa casa, y de la palabra
francesa informatique, que en castellano quiere decir informética. No obstante, en
Ameérica Latina se conoce a la domaética, como una casa inteligente (Huidobro, J. M.,

& Tejedor, R. J. M., 2010, p.4). Ver figura 2, origen del término domdtica.

-

Término DOMOTICA Domus significa Informatique CASA
1998. CASA. St INTELIGENTE
INFORMATICA

Figura 2. Origen del término Domética.

Ramon Huidobro define a la domotica como:
“La ciencia y a los elementos desarrollados por ella que proporcionan algun
nivel de automatizacién dentro de la casa, pudiendo ser desde un simple
temporizador para encender y apagar la luz o aparato a una hora determinada,
hasta los mas complejos sistemas capaces de interactuar con cualquier
eléctrico de la casa. La vivienda domética es, por lo tanto, aquello que integra
una serie de automatismos en materia de electricidad, electronica, robdtica,



informatica y telecomunicaciones, con el objetivo de asegurar al usuario un
aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético, de las facilidades
de comunicacion, y de las posibilidades de entretenimiento” (Huidobro, J. M.,
& Tejedor, R. J. M., 2010, p.4).

1.1.3 Aplicaciones de la Domotica.

Los servicios que ofrece la domoética se pueden agrupar segun cuatro aspectos

principales:

En el @mbito gestidén de energia

Climatizacién: programacion y zonificacion

Gestion eléctrica: Racionalizacién de cargas eléctricas: desconexion de
equipos de uso no prioritario. Reduce la potencia contratada.

Gestion de tarifas, derivando el funcionamiento de algunos aparatos a horas
de tarifa reducida.

Uso de energias renovables

En el &mbito del nivel de confort

lluminacién: Automatizacion del apagado/ encendido en cada punto de luz
Automatizacion de todos los distintos sistemas/ instalaciones / equipos
dotandolos de control eficiente y de facil manejo.

Integracién del portero al teléfono, o del video portero al televisor.

Control via Internet.

Gestion Multimedia y del ocio electronico

Generacion de macros y programas de forma sencilla para el usuario.

En el @mbito de la proteccion patrimonial (seguridad)

Simulacién de presencia.
Deteccion de conatos de incendio, fugas de gas, escapes de agua.
Alerta médica. Teleasistencia.

Cerramiento de persianas puntual y seguro.

En el ambito de las comunicaciones

Ubicuidad en el control tanto externo como interno.



e Transmisién de alarmas.

e Intercomunicaciones.

En la figura 3, se muestran las aplicaciones de la domotica que se mencionan en este

apartado.

Seguridad
DOMOTICA

Gestion de Comunicacion
A Energia

= A

-
= A g

e,

i

W %
L S e

Figura 3. Aplicaciones de la Domotica.
Tomado de Universidad de Girona, 2012.

1.1.4 Sistemas de la Domética.

Existen tres tipos de Sistemas, como se detalla a continuacion.

1.1.4.1 Sistemas Centralizados.

Son aquellos que poseen un controlador central, encargado de que la informacion
llegue a las interfaces y actuadores. En la figura 4, se observa la arquitectura de un
sistema centralizado. Hay que considerar, que en estos sistemas si no existe un

controlador principal, el sistema deja de funcionar.



Sensor

Sensor

Sensor

Figura 4. Arquitectura de un sistema centralizado.

1.1.4.1.1 Ventajas y Desventajas de los Sistemas Centralizados.
Las ventajas para los sistemas centralizados son las siguientes:
e Poseen un bajo costo.

e Son utilizados en pequefas instalaciones.

Por otra parte, las desventajas de estos sistemas son:

e Utiliza gran nimero de elementos para la interconexion de equipos, estos
pueden ser fibra dptica, cobre, entre otros.

e No existe intercomunicacion entre equipos diferentes.

e No son confiables, si fallan el sistema central, todo el sistema dejaria de
funcionar.

e No existe la probabilidad de incrementar mas dispositivos.

1.1.4.2 Sistemas Descentralizados.

Son aquellos que poseen mas de un controlador interconectado, mediante un cable
de red conocido como BUS, el cual envia toda la informacion al sistema, con las
mismas caracteristicas de un sistema centralizado.



1.1.4.3 Sistemas distribuidos.
Los sistemas distribuidos son aquellos que permiten acceder a los sistemas remotos,

de un sistema operativo normal, pero con un entorno distribuido.

En lafigura 5, se presenta la arquitectura de un sistema distribuido, donde se observa
al BUS de comunicacion, para transmitir la informacion, mismo que se interconectan
a través de dispositivos (nodos). Estos nodos son capaces de poseer su propio
procesamiento, y se los distribuye en los dispositivos inteligentes, e instalaciones de

una vivienda o edificio.

Actuador Sensor - -
: 3
=
4
H
3

+ ¢
A

]
3

Figura 5. Arquitectura de un sistema distribuido.

1.1.4.3.1 Ventajas y Desventajas de los Sistemas Distribuidos.
Las ventajas para los sistemas distribuidos son las siguientes:

e Economicos: Son sistemas cada vez mas asequibles, en donde el cliente tiene
facilidades en ampliar tanto dispositivos, asi como servicios.

e Confiables: Se refiere a que los sistemas se encuentran trabajando con varios
equipos con inteligencia propia a la vez, si uno de estos elementos falla, el
sistema sobrevivira como un todo.

e Flexibles: A mayor numero de trabajo, mayor nimero de equipos. Se puede

distribuir la carga de trabajo a varios dispositivos.

Las desventajas para los sistemas distribuidos son las siguientes:

e Se utiliza un gran niamero de elementos de conexion o cableado.
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e En comparacion de costos en los sistemas anteriormente mencionados, estos
son mas costosos por la complejidad, mayor confiabilidad y el nimero de

servicios que ofrece.

1.1.5 Topologias de una red Dom¢ética.
La topologia de una red, surge gracias a la aparicion de necesidades, tal como la
interconexién de numero de dispositivos, compartimiento de recursos, e informacion

de equipos especificos.

Para determinar la topologia adecuada, se considera varios factores, asi como el
namero de maquinas, la ubicacién fisica, el tipo de acceso al medio fisico. A

continuacion, tres aspectos importantes a considerar en una topologia:

e Topologia Fisica: Son aquellos dispositivos y cableado que se utilizan para la
conexion de una o varias redes, denominados medios fisicos.

e Topologia Légica: Es la forma en que los ordenadores se comunican a través
de los dispositivos 0 medios fisicos, los mas comunes son Broadcast y
Transmisién de tokens.

e Topologia matematica: Es aquella que maneja los mapas de nodos y enlaces.
Con la ayuda de céalculos matematicos, se puede determinar el numero de

nodos que se necesitan en una topologia.

Los sistemas domoticos pueden adoptar varias topologias. Existen algunos modelos

trascendentes de topologia, como se indica a continuacion.

1.1.5.1 Topologia Bus.
Como se aprecia en la figura 6, La topologia Bus tiende a conectar sus nodos en
forma directa, a un enlace en forma lineal, gracias a que poseen un cable en comun,

y no tiene ningun tipo de interaccion directa entre nodos.

79 ¢
ST

Figura 6. Topologia Bus.

Tomado de Domoticautem, 2016.
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1.1.5.2 Topologia anillo.
La topologia anillo comprende de un solo anillo cerrado, esta formado por nodos y
enlaces, conectados adyacentemente a través de cables llamados cadena margarita.

En la figura 7, se muestra la topologia anillo.

Figura 7. Topologia Anillo.
Tomado de Domoticautem, 2016.

1.1.5.3 Topologia Estrella.

En la figura 8, se ilustra la topologia estrella, en donde un nodo principal ubicado en
el centro de la red permite que todos los nodos se enlacen a través de un hub,
interactuando de manera conveniente la informacion entre ellos. Uno de sus

inconvenientes es que si el nodo principal falla, la red deja de funcionar.

Figura 8. Topologia Estrella.

Tomado de Domoticautem, 2016.

1.1.5.4 Topologia en Arbol.

Como se presenta en la figura 9, la topologia arbol no posee un nodo central, puede
tener varios nodos ramificados en donde se desprenden los demas nodos,
interconectados por hubs o switch. Un enlace troncal posee varias capas conectadas

de un extremo a otro de forma jerarquica.
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Figura 9. Topologia Arbol.
Tomado de Domoticautem, 2016.

1.1.5.5 Topologia Libre.

En la figura 10, se visualiza la topologia libre, donde la redundancia de cada nodo se
interconecta directamente con los demas nodos, si uno llega a fallar el sistema no
deja de funcionar, la informacién atraviesa todos los enlaces necesarios hasta llegar
a su destino. A pesar de su correcto funcionamiento del sistema, existe un gran

desperdicio de recursos del mismo.

Figura 10. Topologia Libre.

Tomado de Domoticautem, 2016.

1.1.6 RFID Sensor de Identificacion por Radiofrecuencia

Son sistemas de identificacion por radiofrecuencia, que se ilustra en la figura 11. Se
encargan en identificar objetos a largas distancias sin la necesidad de conexién fisica,
utilizando microchips ubicado junto a una antena de radio y sirve para determinar al

elemento que lleva el portador de la etiqueta. (L.M. Blazquez del Toro, 2015, pag.2)
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Figura 11.Funcionamiento RFID.

Tomado de Blazquez del Toro.

1.1.7 Caja Dom¢ética

Son cajas de proteccién, como se observa en la figura 12 para colocar dispositivos de
automatizacion, evitando cualquier tipo de dafio y amortiguando los ruidos producido
por el relé. Su disefio tiene la capacidad de instalar separadores y crear habitaculos
diferenciados para los dispositivos domoticos como: sensores y actuadores. (Gewiss,
2016)

Figura 12. Caja Domdtica.
Tomado de Gewiss ,2016.

1.1.6 Red de Control.
La red de control es la responsable de la inspeccién de la automatizacion en la
vivienda. Es independiente en las redes de datos y/o multimedia, puede interactuar
con estas a través de una pasarela residencial, conocida como Gateway
(CINTELAM®, 2014).
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Ademas, en la interaccion de una red de datos interviene el desarrollo de nuevos
dispositivos, como sensores y actuadores, que a su vez pueden trabajar con equipos

diferentes en un mismo protocolo, denominado interoperabilidad de un sistema.

1.1.6.1 Interaccion de Redes.

Desde sus origenes, la automatizacion del hogar ha dado cavidad al desarrollo
tecnoldgico, e implementacion de nuevos protocolos y estandares, es asi como cada
organizacion tiende a innovar sus dispositivos dando como resultado la competitividad

en liderar el mercado.

Existen varios protocolos y fabricantes en el mercado, que son importantes para el
desarrollo de proyectos domoticos, entre los principales se puede desatacar:
e X-10

e EIB - KNX,
e EHS,

e BatiBUS

e LonWorks
e BACNet

e BUSIing

1.1.7 Estandares del sistema Domético.

1.1.7.1 Estandar EIB

La Asociacién EIB o también llamada EIBA, es una sociedad que permite la creacién
de nuevos estandares, garantizando la compatibilidad e interoperabilidad de varios
protocolos con BUS, considerando que los equipos puedan ser o no de un mismo

fabricante.

EIB (Bus de Instalacion Europea), es un sistema que surgié a principios de los
noventa, dirigido al campo de la domoética, el cual se encarga en el mando y control

de instalaciones automatizadas de edificios.

Algunas caracteristicas de EIB, se detallan a continuacion:
e Pueden llegar a tener una arquitectura centralizado o descentralizado.

e Tienen como referencia modelo OSI.
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Pueden ser utilizados en pequeias o grandes infraestructuras.

Son flexibles a las necesidades de los usuarios.

1.1.7.2 Protocolo X-10.

La tecnologia X-10 fue desarrollada por la corporacion Pico Electronics, a finales de

los 70, con fines de elaborar circuitos capaces de transmitir e insertar datos a un

sistema central, y ser controlados remotamente a través de una red eléctrica de baja

tension, abriéndose camino en el campo de aplicaciones domdticas.

Por otra parte, este protocolo posee varias ventajas como:

Es un sistema abierto, en el que cualquier fabricante puede producir y
adquirir en cualquier dispositivo.

Sus costos y prestaciones son asequibles.

Se los puede implementar en viviendas y edificios.

No necesitan grandes conocimientos para su manejo.

Con respecto a caracteristica técnica, a continuacion, las mas destacadas:

Utiliza sefia sinusoidal de corriente alterna 50 0 60 Hz.
Presenta valor nulo de potencia.
Posee una frecuencia fija de 120 kHz.

Impulso es de 6 Vpp.

Se detallan algunas caracteristicas que poseen los dispositivos que ofrece X10:

e Seguridad: Control y deteccién de sensores de movimientos perimetrales, tales

como sensores ubicados en puertas y ventanas, con la utilizacion de contactos

magnéticos en cada hendija.

e Confort: Facilidad en el control de dispositivos locales, ademés el control

remoto (iluminacion, tv, radio, etc.) manual o digital de los dispositivos.

e Ahorro de energia: Control y programacién del consumo de energia de los

dispositivos cuando no estén en uso
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1.1.7.3 Tecnologia LonWorks.

LonWorks es una empresa americana, que se basa en la implantaciéon de nodos

inteligentes en redes de comunicacion, cada nodo realiza procesamientos e

interacciones con sensores y actuadores. Las redes de control son abiertas y las

aplicaciones son dirigidas a infraestructuras industriales, empresas de generacion de

energia, transporte terrestre, transporte aéreo viviendas y edificios. (Echelon, 2016).

Network
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Figura 13. Plataforma LonWorks
Tomado de CINTELAM®, 2016

Es importante mencionar que esta tecnologia permite la comunicacién sobre par

trenzado. En cuanto a su arquitectura es distribuida, porque la inteligencia del sistema

se encuentra repartida en cada nodo. Entre las caracteristicas de LonWorks:

Es un estandar de libre uso.

Tiene como ventaja ser compatibles con varios fabricantes.

Puede alcanzar una velocidad de comunicacién de 1,25 Mbps en el bus de
comunicacion.

Utiliza cable de par trenzado Ethernet, fibra 6ptica, PLC, radio, GSM-GPRS.
Se basa en circuito denominado Neuron Chip con varios procesadores, cada

uno posee una direccion unida de 48 bits.

1.1.7.4 El estandar Konnex (KNX)
Fue creado en 1990, gracias a la asociacion de varias entidades tales como:

e EIBA (European Installation Bus Association).
e EHSA (European Home Systems Association.

e BCI (BatiBUS Club International).
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Como se detalla en la figura 14, la tecnologia KNK es el ESTANDAR abarca todos los
dispositivos electronicos que se puedan implementar en los hogares modernos,
controlando todos los servicios que se puedan instalar en la vivienda tales como:
control de la iluminacion y las persianas, asi como variados sistemas de seguridad,
calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, monitorizacion, alarma, control de agua,

gestion de energia. (KNX Association, 2016).
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Fire & Smoke detection Remote control

Monitoring Systems

Figura 14. Aplicaciones con KNX
Tomado de KNX Association, 2016

Cabe recalcar que estos estandares son de uso libre, y permiten ser implementadas
en cualquier plataforma de microordenadores. A continuacion, alguna caracteristica
que posee este estandar:

e Utiliza una amplia gama de medios de transmision TP, PL, RF e IP.

e Utiliza una amplia gama de modos de configuracién.

e Utiliza ETS, herramienta para cualquier fabricante.

Conjuntamente posee otros estandares aprobados tales como:
e Estandar Europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1).
e Estandar Internacional (ISO/IEC 14543-3).
e Estandar Chino (GB/T 20965).
e Estandar Norteamericano (ANSI/ASHRAE 135).

Entre las aplicaciones utilizadas con el estandar KNK estan:
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e Control de lluminacion: En la figura 15 se puede observar la interfaz que utiliza
sistema KNK en una pantalla tactil, para el control total de dispositivos de
iluminacién en tiempos, encendido, apagado y regulacion de equipos de un

hogar.
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Figura 15. KNX software para control de dispositivos de iluminacion.
Tomado de KNK Association, 2015.

e Seguridad: En la figura 16, se muestra la conexion de dispositivos en el
monitoreo de sistema de incendios, el cual determina el control de fallos del

sistema tanto técnico como aplicativo.
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Figura 16. KNX dispositivos de seguridad.
Tomado de KNK Association, 2015.
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e Automatizacion: Se puede apreciar en la figura 17 el control y automatizacion
de dispositivos que utilizan un sistema Bus, el cual se basa en la implantacion

de funciones légicas, control remoto de aplicaciones, acceso a la red.
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Figura 17. KNX Aplicacion, control y automatizacion de dispositivos.
Tomado de KNK Association, 2015.

Los dispositivos que se encuentran conectados al BUS son sensores y actuadores s
utilizados para el control de equipamiento de gestiébn de todo un sistema y sus
aplicaciones, a través de cualquier medio de transmision compatibles o dentro de los
estandares de KNX, sobre el que se conectan todos los dispositivos e intercambian

la comunicacion.

1.1.7.5 BUSIing

Es el primer sistema de comunicacion distribuido, fundada en 1998 en Oviedo por la
empresa Ingenium. En base de algunos protocolos como KNX® y LonWorks® ayudo
a consolidar y formar el protocolo BUSIing. Ademas, su objetivo fue desarrollar e

innovar equipos asequibles a cualquier usuario.

Al crear un protocolo propio y libre, permite la flexibilidad e integracion con otros
fabricantes. BUSIng es un sistema que intercomunica varios subsistemas a traves de
microcontroladores, con la ayuda de un sistema distribuido. Los terminales que

interactdan con el sistema se clasifican en dos tipos:
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e Actuadores: Son aquellos que actian sobre los diferentes dispositivos de
vivienda o edificio.
e Interface de usuario: Facilita la integracién de los sistemas a una plataforma

visual, (aplicacion) de facil manejo.

La topologia que utiliza BUSIing, permite la escalabilidad es decir la integracion de
varios dispositivos a la vez conectados al bus. En la figura 18, se observa el resultado

la interaccion de varios elementos como cuatro entradas y cuatro salidas.
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Figura 18. Diagrama Actuador 4E4S BUS

Tomado de Ingenium

1.2 Introduccién a las oficinas inteligentes.

En la actualidad una vivienda automatizada se ha dado a conocer como casa
inteligente, incluso se ha desarrollado en varios ambientes tales como edificios,
hospitales y corporaciones, dando lugar a términos como domotica, inmotica,

urbética, smart city, de acuerdo al espacio o entorno en el que se desarrolla.

Una oficina inteligente de una corporacion, ofrece a los empleados mejores espacios
de trabajo totalmente equipados y automatizados, incentiva a nivel emocional a
trabajar con mayor entusiasmo, dando como resultado mayor rendimiento en el
incrementando de sus actividades laborales, e incluso beneficia a terceras personas

como a los compradores.

En este apartado, se desarrollard un amplio concepto de las oficinas que utilizan

sistemas domaticos.
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1.2.1 Definicién de la oficina inteligente.
Una oficina inteligente, es un lugar corporativo que se encuentra compuesta por

elementos automatizados.

Segun la revista AXIOMA:
“La tecnologia aplicada en la oficina, conocida como Domoética, busca la integracion
de todos los aparatos domésticos para que todo funcione en perfecta armonia, con la

maxima utilidad y la minima intervencidén por parte del usuario” (Ibarra, J., 2010, p.28).

El tratamiento de la informacion de una oficina, comprende una extensa area que
puede ir desde un simple temporizador para encender y apagar la luz, hasta sistemas

complicados aptos para interactuar con cualquier elemento eléctrico (Ibarra, J., 2010.)

Realmente, el objetivo de la domoética es “integrar una serie de automatismos
eléctricos, informaticos, electronicos, robdticos y de telecomunicaciones para lograr
gue el usuario tenga mas seguridad, comodidad, entretenimiento, facilidades de

comunicacion e incluso ahorro energético en su empresa” (Ibarra, J., 2010, p.28).

1.3 Introduccidn a las tecnologias.
Un Sistema Domotico es un sistema complejo y dinamico con sistemas disimiles, por

esta razon existe la interoperabilidad de varias tecnologias a la vez.

1.3.1 Introduccién a BUSIng®.

BUSIng® es el primer sistema de comunicacion distribuido, desarrollado por la
empresa espafiola Ingenium para aplicaciones domoticas e inmaéticas. Este sistema
completo se ajusta a cualquier sistema sencillo o complejo, utilizando dispositivos de

autonomia propia denominados nodos.

Dependiendo de la capacidad de cada uno de los dispositivos, estos pueden gestionar
actividades como el control de iluminacion, gestion de alarmas, sistemas camaras IP,
etc. En este apartado se desarrolla la definicion, arquitectura, componentes y

especificaciones técnicas de BUSIng®.
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1.3.1.1 Definicién de BUSIing®.
BUSIng® es un sistema de comunicacion entre diferentes dispositivos
microcontrolados, siendo el sistema de tipo distribuido. Esto hace que cada dispositivo
sea (til por si mismo, dotandolos de autonomia propia (Ingenium, 2016, pag. 54). La
red BUSIng® puede desarrollarse en:

e Control de Audio Distribuido

e Control de Video portero

e Gestiones eléctricas

e Monitoreo, registro, seguridad

1.3.1.2 Componentes de BUSIing®.

La topologia BUSIing estd compuesta de una red la cual soporta configuraciones tanto
simples como complejas, gracias a que posee una estructura jerarquica (Ingenium,
2016, pag. 55). Utiliza dos lineas, primario y secundario. La union de las distintas
lineas se realiza a través de un “Routing”, que permite establecer comunicacién entre

ambas.

El numero maximo de “Routing” que se conectan en la linea principal es de 255, por
lo que el nUmero maximo de lineas secundarias sera de ese mismo valor, por lo tanto,
la cantidad méaxima de dispositivos conectables a una misma instalacion, corresponde
a un total de 65.535 dispositivos de BUS.

1.3.1.3 Arquitectura BUSIing®

BUSIng® es un sistema distribuido, en el que todos los dispositivos de BUS son
maestros y esclavos a su vez. Todos disponen de un microcontrolador interno, que
permite tanto el envio como la recepcién de datos. Debido a este tipo de arquitectura,
todos los dispositivos son programables y funcionan de forma independiente
(Ingenium, 2016).

Considerando la estructura de los dispositivos BUS, se debe tomar en cuenta para un
correcto funcionamiento, el manejo de su alimentacion a 12Vcc, permitiendo un

minimo 10Vcc.
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La estructura de los dispositivos describe como todos los elementos del sistema
distribuido BUSIng actuan simultdaneamente como clientes y servidores, respecto a

los demas nodos de la red.

1.3.1.4 Especificaciones técnicas de BUSing®

BUSIng posee varias caracteristicas técnicas tales como: un BUS con longitud
maxima de 1000 metros, y una distancia maxima entre dos nodos de la red es de
aproximadamente de 300 metros, en caso de necesitar mayor longitud se debe
manejar elementos disefiados para tal efecto, los “Reping”, que se coloca a la mitad
de los dos nodos (Ingenium, 2016). Como se muestra en la figura 19, el canal de BUS

acepta cuatro tipos de medios de transmision.

Transceptor BUSing® -485 Transceptor BUSing®-Radio

Transceptor BUSing®-CAN Transceptor BUSing®-corrientes
portadoras (futuro)

Figura 19. Versiones de transceptores BUSing

Tomado de Ingenium, 2016.

Existe al menos un transceptor, para cada uno de los distintos medios fisico de

transmision. Los principales transceptores son:

e Tipo TTL, circuito electronico disefiado para su inclusion dentro de otros
equipos electronicos.
e Transceptores-adaptadores, disefiados para una conexion directa a la PC u

otro hardware.

1.3.1.5 Tecnologia de Transmision BUSIing®

El Protocolo BUSIng® se compone por paquetes o telegramas punto a punto o
multicast. La respuesta de cada uno de los paquetes esta destinada para mediante el
comando ACK, enviado al origen. En el caso de los paquetes multicast, se produce
una colision de varias respuestas de ACK, en caso de existir mas de un nodo

conectado a la instalacion.
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1.3.1.5.1 Estructura del telegrama

BUSIing intercambia la informacion a través de “control de eventos “, utilizando
telegramas los cuales aparecen cuando va a ocurre un evento. La informacion que
viaja, son paquetes de datos a través de un conjunto de campos denominados
variables, al ser enviada la informacion se ejecutara una notificacion y su respectivo
procesamiento. Como se muestra en la figura 20, se denota la estructura de un

telegrama, y su porcentaje de almacenamiento para cada variable.

Telegrama
Direccién de Origen  Direccidn de Destino Comande  Datol Dato 2
2 Byte 2 Byte 1Byte 1Byte 1Byte

Figura 20. Estructura del telegrama

Tomado de Ingenium, 2016.

e Direccién origen: Es el identificador que transmite y atraviesa el telegrama, a
través de todos los campos existentes. Cada uno de los nodos posee una
direccion Unica.

e Direccion destino: Es el identificador del nodo, en donde se transmite la
direccién al telegrama a su destino final.

e Campo de Comandos: Es el cual define el campo de datos, en lectura o
escritura para RAM o0 EEPROM.

e Campos de Datos: Existen blogues que ejecutan y accionan dispositivos
dirigidos al telegrama, denominados Dato 1 y Dato 2. Estos dispositivos se

envian al script, definiendo los campos de direcciones de los dispositivos.

1.3.1.6 Equipos BUSIing®

En la actualidad existen 31 dispositivos diferentes para conectarlos a BUSIng®.
Agrupados en varias clases que definen su modo de funcionamiento, de manera que
se pueda simplificar la fabricacion de software de control y monitoreo de una
instalacién BUSIng®. (Ingenium, 2016, pag. 60). A continuacion, los quipos de mayor

utilidad para la instalacion de domética son:
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e G6EGS, 4E4S, 2E2S Clase Entradas Salidas Digitales.

e 2S, RB1500, RBF10A Clase Salidas Analogicas.

e MECing, IRBUS Clase Ejecucion Escenas.

e Termostato, LDRBUS, MECBUS, Termostato Digital Clase Controles
Regulaciones PID.

e KA Clase Control de Alarmas técnicas.

e KTF Clase Adaptadores Telefonicos BUSIng®.

e KC, CTEXT Clase Consolas de Control.

e SRBUS Clase Detectores de Presencia.

1.3.1.7.1 Panel BUSIng®

El panel BUSIng® tiene como objetivo principal, su funcionamiento en instalaciones
domdticas, en relacién a la programacion de los dispositivos en beneficios a los
usuarios y la emulacion de estos en una instalacion real. Como se muestra en la figura
21, el panel BUSIng® existen sensores y actuadores, conectados a una pantalla

principal en donde se visualiza la aplicacién de Ingenium.

Figura 21. Panel BUSing

Tomado de Ingenium, 2016

1.3.1.7 Capas OSI-ISO

En la tabla 1, se sefialan todas las capas OSI que utilizan el protocolo BUSing, con la
respectiva descripcion.
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Tabla 1.
Capa OSI
N° Capa BUSIing Descripcion
7 Aplicacion | Aplicaciones y equipos de | Es el nivel Gltimo de la capa, el que
interfaz de usuario interactda con el usuario.
6 | Presentacion | Nodos de instalacion, | Maneja los datos del sistema 'y los
actuadores, sensores, | acomoda en un formato que pueda

dispositivos de sistema, ...

ser transmitido en la red

5 Sesion Establece conexiones ldgicas
entre puntos de red
4 Transporte | Paquete BUSIng Maneja la entrega entre un punto y
otra de la red de los mensajes de
red
3 Red Datagrama BUSing Maneja destinos, rutas,
congestién en rutas alternativas
de enrutamiento, etc.
2 Enlace de MAC Transceptores | Entrega los datos entre un nodo y
Datos BUSIng otro en un enlace de red
TTL Par
Transceptor | TTL Radio
TTL-TTL USB-Radio
1 Fisica Par 232C-Par
trenzado 232C-Radio | Define la conexion fisica de la red
(485, CAN)
Radio 2,4
GHz
Radio de
largo
alcance

Tomado de Ingenium, 2016
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1.3.2 Introduccion de Sonelco.

Sonelco fue fundada en 1974, cuando su creador concibio el sistema de musica
ambiental basada en amplificadores distribuida. Hoy en dia, es un estandar del
mercado dentro de los sistemas “multiroom”. (Sonelco, 2015).

1.3.2.1 Definicion de Sistema de audio distribuido.

Es aquel sistema de Streamer de musica digital, que permite reproducir canciones en

cualquier parte de la vivienda, oficina o edificio denominado “multi-zona”.

Se puede mencionar algunos beneficios para la implementacion del Sistema de Audio
Distribuido, asi como:

e Facil manejo de la operatividad de los equipos.

e Alta Calidad de audio.

e Flexibilidad en la integracion de nuevas tecnologias.

e No necesita el traslado de equipos de audio a las diferentes areas.

e Posee variedad en el tipo de conexién que se requiera, dispositivos

alambrico o inalambrico segun la necesidad.

1.3.2.2 Arquitectura Sistema Audio Distribuido.
El sistema de audio distribuido estd compuesto por un conversor interno, que
convierte la sefal de audio digital virtual a audio-pre-amplificado, es decir conectado

a amplificadores analdgicos centrales y bocinas de audio estéreo.

En la figura 22, se observa la arquitectura de Sistema Domaético de Audio, contiene
un control multi-zona, que se lo puede administrar facilmente con el uso de un teclado
de control y comandos centrales de los equipos, en dispositivos como pantallas

tactiles, Tablet o Smartphone a través del Internet.



28

[ T
e (c
CONVENCIONES:
Amplificador CABLE DE RED
CABLE ROA 2x1
00 00 00 00 S ———
it - s - o7 - ct
E w W W " WIFI INALAMBRICO
AT T T
Zona 1 . Zona 2 Zona 3 .

Figura 22. Arquitectura de Sistema Domaético de Audio

Tomado de © Import home Green Building, 2016

1.3.2.3 Componentes de Sistema Audio Distribuido.
Los sistemas de difusiébn sonora estan compuestos por la centralizacion, mandos de
control amplificador incorporado y difusores de baja impedancia. Ademas, trabajan

con sistemas centrales, como es la centralizacion del sonido en un miso equipo.

e Centralizacion: La centralizacion del sistema puede hacerse de diversas
maneras, mediante una central de sonido, que integra en un mismo equipo la
fuente de alimentacion, el preamplificador y el telecontrol (SONELCO, 2016).

e Sistema Modular: Es un sistema en el que intervienen varios elementos como:
fuente de alimentacion, modulos de entradas de audio, y fuentes de sonido en
caja universal. Esto permite que todos los médulos de audio, puedan integrarse
de mejor manera los mecanismos eléctricos. (SONELCO, 2016).

e Bluetooth: Sonelco es pionera en desarrollar en el afio 2013 nueva gama de
tecnologia bluetooth denominado P8110, el cual dispone de 3 canales de
audio: 2 locales bluetooth y sincronizador integrado, y otro canal de la central
(SONELCO, 20186).

1.3.3 Introduccién de Fermax.

Es una empresa espafiola fundada en 1949, por Fernando Maestre, especializada en
equipos de porteros electronicos, video portero digital y sistemas de control de
acceso. La aparicion del primer portero fue denominada “Fonoporta”. (FERMAX,
2016).
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1.3.3.1 Definicién de Video Portero.

El Video Portero “es un equipo electrénico que permite visualizar imagenes en tiempo
real desde el interior de una vivienda o edificio a exteriores. En donde un individuo se
encuentra cargo de las funciones de abrir y cerrar las puertas. Es asi como surge el

Sistema Video Portero el cual remplazaria al individuo”. (J.C. Martin, 2009).

1.3.3.2 Definicion de Video Portero Domético

A diferencia de un video portero tradicional, el video portero Domatico esta dirigido
para las automatizaciones del hogar. Este dispositivo permite al usuario interactuar,
tanto desde el monitor o el portero como desde la placa de calle, con la instalacién,

activando o desactivando los mecanismos dométicos del hogar.

1.3.3.3 Componentes de un video portero
El sistema estad conformado por dos placas electronicas, las cuales estan ubicadas
en el interior y exterior del porton, teniendo como funcién la primera placa para

personas visitantes y la segunda para duefios del hogar.

Con el fin de que la persona visitante establezca conexion bidireccional por medio de
un sonido a través de un dispositivo electronico, el duefio de casa acciona un botén

fisico que permita el ingreso de dicho individuo.

La segunda placa es uso exclusivo del duefio o de las personas que estan dentro del
hogar, visualizando asi al individuo y activando el botdn fisico para permitir la entrada

y salida del porton.

1.3.3.4 Prototipos de video porteros.
Existen varios prototipos de video portero dependiendo a las necesidades y

posibilidades econdémicas de las personas (Seguridad, 2015). Asi como:

e Video portero analdgico: La tecnologia de este sistema es ambigua, mas
econdmica en comparacion a la tecnologia digital. Una de sus principales
desventajas es la utilizacion de cable coaxial, de manera que no existe una

Optima comunicacién, dando lugar a las interferencias
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e Video portero digital: Este sistema es una version nueva y mejorada de un
sistema analdgico, utiliza hilos de conexion, disefios innovadores y tactiles. Sus

costos son un poco mas elevados pero asequibles a los usuarios.

1.3.4 Introduccion a Normalux.
Normalux es la marca comercial de Gonzales Soriano S.A., compafia espafiola,
ubicada en Asturias, Desde hace algunos afios se ha convertido en uno de los

fabricantes europeos con mayor capacidad de produccion.

En donde desarrollan desde disefios hasta su elaboracion final de equipos
tecnolégicos dedicadas a la domotica, tanto como en instalaciones de viviendas,
como oficinas o locales publicos (NORMALUX, 2016).

Algunas caracteristicas de los equipos que ofrecen:

e Disefio
e Confort
e Seguridad

e Eficiencia energética

1.3.4.1 Luminarias

La empresa Normalux ofrece luminarias de emergencia como se ilustran en la figura
23 que cumplen con la normativa europea UNE EN 60598.2.22. En ella, se establecen
los requisitos técnicos que debe cumplir una luminaria de emergencia, asi como los
ensayos a los que se debe someter y el marcado que siempre debe estar presente.
(NORMALUX, 2016).

- -

Figura 23. lluminaria de emergencia.

Tomado de Normalux, 2016.
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1.3.4.2 Clasificacion de luminarias de emergencia
Las luminarias de emergencia se las divide de la siguiente manera:

e Aparato autbnomo: Es aquella luminaria que proporciona alumbrado de
emergencia de tipo permanente o no. Asi como baterias, lamparas, conjunto
de mando y dispositivos de verificacion, y control dentro de la luminaria.

e Luminaria alimentada por fuente central: Es aquel sistema central, que

alimenta a una luminaria.

1.3.4.3 Pardmetros claves en una luminaria de emergencia
e Flujo luminoso: La fuente de luz emite energia electromagnética, en multiples
longitudes de onda como se puede observar en la figura 24. Una caracteristica
de una luminaria de emergencia es su activacion inmediata después de la
deteccidon de fallo, después de 60 segundos automaticamente la iluminaria

reanudara su funcionamiento con normalidad.

N

Figura 24. Flujo Luminoso

Tomado de Normalux, 2016

e Autonomia: Es la emision de flujo de las luminarias (fabricante) en el tiempo

asignado. Ver figura 25.

Figura 25. lluminancia

Tomado de Normalux, 2016
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1.3.4.4 Estados de una luminaria
Es importante conocer los diferentes estados de luminaria que se presentan:

e Alerta: El funcionamiento de una luminaria de emergencia, depende del fallo
del suministro eléctrico para su activacion.

e Emergencia: El alumbrado de emergencia aparece cuando el dispositivo
auténomo de iluminacion falla, automaticamente se reemplazara por otra
luminaria.

e Reposo: La interrupcion intencional del estado de emergencia de una luminaria
a modo apagar, y este no establece una alimentacién automética, se ejecuta

un estado de alerta.

1.3.4.1 Definicion de Sistema de lluminacion.

El Sistema de lluminacion “proporcionar la visibilidad adecuada para que labores
realizadas en el interior de una edificacion se efectien de manera comoda eficaz y
segura” (MERRIT, 2012, p.1102).

Algunos de sus principales objetivos son:
e Productividad
e Ahorro de energia

e Bienestar de las personas

1.3.5 Introduccion a la red informatica.

Para la sociedad comunicarse es parte esencial en su vida, con las redes informéaticas
se pretende “tener la capacidad de captar, almacenar, procesar, recuperar y
transmitir, informaciones entre personas o entre personas y ordenadores o entre

ordenadores y ordenadores” (S.N., 2016).

1.3.5.1 Definicion de la central telefénica.

Una central telefénica es el lugar utilizado por una compafiia, donde se alberga
equipos necesarios para la operaciéon de las llamadas telefénicas. En otras palabras,
es el espacio donde se establecen conexiones de los usuarios, mediante

retransmisiones entre centrales de la senal de voz.
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Las centrales telefénicas se ubican en edificios destinados a albergar los equipos de
transmision y de conmutacion, que hacen posible la comunicacion entre los diferentes

abonados.

1.3.5.1 Definicion de VolP

La telefonia IP es la integracién de soluciones de voz, video, y aplicaciones moviles
en redes fijas y moviles, para capacitar y proveer a los usuarios una comunicacion
sencilla de utilizar, a través de cualquier medio o dispositivo. La plataforma de redes
convergentes que utiliza, ayuda a organizar el tamafio para la optimizacion en

seguridad, resistencia, flexibilidad y escalabilidad en la informacion.

i
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Figura 26. Telefonia IP con Cisco.

Informatica total, 2016.

Algunas caracteristicas fundamentales de VolIP:
e Seguridad
e Encaminamiento estricto desde el origen

e Encaminamiento libre desde el origen
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2. Analisis.

2.1 Introduccién en el disefio del Sistema Domoético de proyecto Allure.
El disefio del sistema domatico en el presente proyecto, estd determinado por un

analisis de requerimientos, en el que se considera los aspectos estéticos y técnicos.

En esta etapa, los especialistas ayudan a plasmar, todos los requisitos que el cliente
necesita que se coloque en el proyecto. Posteriormente, se realiza un analisis de las
especificaciones técnicas, para decidir los dispositivos adecuados, que deben ser
implementados en la oficina. En este capitulo, se describe a fondo cada una de estas

etapas.

2.2 Descripcion de la oficina del proyecto Allure.

2.2.1 Ubicacion geografica de la oficina del proyecto Allure.
La oficina corporativa se encuentra ubicada en el treceavo piso del edificio “Allure
Park”, en la provincia de Pichincha, en la ciudad de Quito, especificamente en la

Av. Los Shyris N36-120, ver en la figura 27, y figura 28.

Puente Peatona

5
Globalfnstructots, m o

=)
GADGETSTORE EC (M)

Figura 27. Ubicacion del edificio Allure Park
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Figura 28. Edificio Allure Park

2.2.2 Planos de la oficina del proyecto Allure.

La oficina del proyecto posee un area rectangular de 112,47m?, dividido en 7

ambientes, acorde a las necesidades del cliente, este lugar esta conformada por:

1 recepcion: area de 17,71 m?

1 oficinas compartida: area de 16,44 m?
loficina gerencia: area de 11,15 m?

1 sala de reunion: area de 12,89 m?

1 sala de juegos area de 10,43 m?

1 sala de espera: area de 16,10 m?

1 bar: area de 6,53 m?

2 bafios: area de 6,22 m?

A continuacién, en la figura 29, se presenta el plano de la oficina, en la que se verifica

la distribucion de los diferentes ambientes en la oficina.
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2.2.3 Descripcion de los aspectos del entorno.
Para considerar los aspectos del entorno previo a su instalacion, se debe de
realizar un estudio de todos los componentes que se implementan en la oficina.

Estos puntos de vista se denominan aspecto funcional y estructural.

2.2.3.1 Aspecto Funcional.

El aspecto funcional trata de la capacidad de soporte de la infraestructura. La

evaluaciéon en términos de cuatro elementos basicos:

e Estructura
e Sistemas
e Servicios

e Administracion

2.2.3.1.1 Estructura de la Oficina.

La oficina se basa en los componentes estructurales, la ubicacion, arquitectura,
acabados de interiores y muebles de la oficina. Los aspectos estructurales

importantes de la infraestructura son:

e La ubicacién y orientacion de elementos estructurales tales como techo,
piso, ventanas y paredes, para una mejor opcion de automatizacién en el

ahorro de consumo de energia.

e El aprovechamiento de la luz solar y su impacto sobre la visibilidad en los

ambientes de trabajo.

e Los espacios de pisos y techos falsos, para permitir el acceso rapido al
cableado (eléctrico, domético y red).

e La ubicacion de fuentes de energia y de poder de todos los sistemas,

eléctricos y domoticos, para que no exista ninguna interrupcion.

e El registro adecuado de conductos para el cableado y conexiones en

general.

e Evaluacién de ambientes con respecto al peso que deben soportar pisos

y techo, para alojar todo el equipamiento eléctrico, domatico y de red.
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Es importante, tomar en cuenta los acabados de interiores, debido a que proveen
a la oficina una calidad estética, asi como relaciones de escala de iluminacién,
elementos que amortiglien el sonido, 6ptima ubicacion, y aspectos ergonémicos.

2.2.3.1.2 Sistemas de la Oficina.

Son aquellos que proporcionan calidad y confort en el ambiente, a los usuarios
y equipos, por este motivo cada sistema debe ser automatizado. Los servicios

que ofrece la oficina son:

e Conexionado de equipos en un punto red.

e Comunicacioén de voz, datos y video (protocolo IP)
e Registro de movimiento

e Alerta de incendio

e Seguridad.

e Audio

2.2.3.1.3 Administracion de la Oficina.

Es aquello que refiere a las herramientas necesarias para la administracién de
las instalaciones, y equipos dentro de la oficina, como el control y monitoreo de
los sistemas de seguridad, de energia, comunicaciones, audio, red y de
emergencia, asi mismo el control del cableado respectivo en cada uno de los

sistemas y equipos.

2.2.3.2 Aspecto Estructural.

Dentro de los aspectos estructurales, existen tres factores claves para la

implementacion de una oficina domatica, como:

¢ Flexibilidad, en el que influye la facilidad de integrar nuevos o futuros
servicios, y reubicacion de equipos o sistemas.

¢ Integracion de los servicios, en el que es importante la unificacion del
control, gestion y mantenimiento de todos los sistemas y servicios en un

solo dispositivo.
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2.3 Andlisis de los requerimientos para el proyecto Allure.
El analisis de requerimientos permite definir soluciones, respecto a las
necesidades planteadas por el usuario. A continuacion, se describe otros

requerimientos por sistemas.

2.3.1 Control de Audio.

El audio es distribuido en toda la oficina, de modo que las personas que se
conecten con un celular inteligente mediante bluetooth, controlan la fuente de
audio. Ademas, se puede realizar esta misma actividad, mediante la pantalla

tactil.

2.3.2 Control de lluminacion.

El analisis se indica que toda la oficina debe tener un control adecuado de la luz,
mediante sensores de movimiento, también se debe controlar a través de la
pantalla tactil cada uno de los ambientes, la respectiva iluminacion, finalmente

se debe colocar interruptores para encender o apagar las luces.

Ademas, se requiere por estética, colocar sobre el techo y el piso flotante de la

sala de reuniones, una tira de luces LED RGB.

2.3.3 Central telefénica y red de datos.

En cuanto a la parte de red se solicita que toda la oficina posea un enlace
inalambrico, para la conexion de los dispositivos correspondientes a todos los
usuarios que ingresen al lugar. A su vez la empresa que va ocupar esta oficina,
esta dividida por areas, misma informacion que se debe tomar en cuenta al
momento de dar accesos, lo cual se lo realiza mediante VLAN’s. Otro

requerimiento, es la implementacion del servicio de telefonia IP, y camaras IP.

2.4 Sistema domotico.
El sistema domotico en el presente proyecto, estd constituido por el audio,

iluminacion, y la red de datos.
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2.4.1 Calculo de dispositivos domaticos.
El analisis del sistema domético incluye el calculo de las cantidades de sensores,
actuadores e interfaces de usuario necesarios para la automatizaciéon de la

oficina.

2.4.1.1 Calculo de sensores.

El dimensionamiento de sensores depende de cada ambiente a controlar, y de

los servicios especificos que se proporcionan.

2.4.1.1.1 Calculo paralos ambientes de Recepcién y Pasillo.

En recepcion se requiere deteccion de presencia por radiofrecuencia, utilizando
sensores ocultos, en vista de que arquitectonicamente se dispone de un detalle
en gypsum que no permite ubicar elementos superficiales. Se ha seleccionado
el sensor SRBUS, con un area de deteccion a 2,5 m del suelo, teniendo las

siguientes especificaciones técnicas de calculo:

e Segura:6x3m
e Méaxima: 12 x6 m

e Angulo de deteccion: 360°

Considerando que el cono de deteccion seguro, tiene un ancho maximo de 6my
que el ambiente del pasillo en recepcién es de 12m, se requiere de dos sensores

para esta zona.

2.4.1.1.2 Calculo para ambientes de oficinas, sala de reuniones, sala de

juegos y barfos.

En estas estancias, se requiere realizar la funcién de iluminacion automatica por
detecciéon de presencia. En este caso se ha seleccionado el sensor de
movimiento SIFBUS-L, que tienen las siguientes caracteristicas de deteccion
para determinar la cantidad de dispositivos de deteccion por infrarrojo.

e Area de deteccién a 2,5 m del suelo:
e Segura: diametro de 5 m

e Angulo de deteccion: 360°
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Para el caso de todos los ambientes considerados, ninguno supera los 5 metros
de &rea de trabajo o de deteccidn, por lo que se dimensiona un sensor por cada

ambiente.

2.4.1.2 Calculo de actuadores y reguladores

El dimensionamiento de actuadores y reguladores de iluminacién, atienden a la
distribucion de circuitos por cada ambiente, de manera que la instalacion
eléctrica sea flexible y organizada sin sobrecargar de potencia a ninguno de los
actuadores. La tabla 2, muestra la necesidad de salidas que se requieren en los
actuadores para el control de los circuitos de iluminacion por ambiente y el

actuador seleccionado para el cumplimiento de los servicios.
Tabla 2.

Actuadores seleccionados para el cumplimento de servicios de automatizacién

por ambiente

Numero de Numero de Actuador
Ambiente salidas salidas Seleccionado
digitales reguladas

Oficina compartida 1 4E4S

Oficina gerencia 1

Sala de reuniones 1 2 LED RBLED2S400
Sala de juegos 1 2 RGB RGBL
Ingreso 1 4E4S

Pasillo 1

Sala de espera 1

Bar 1

Bafio hombres 1 4E4S

Bafio mujeres 1
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2.4.1.3 Calculo de interfaces de usuario.

En el caso de interfaces de usuario del sistema domotico, se busca satisfacer los

siguientes servicios:

Monitoreo del ingreso a la oficina, y control domatico de toda la instalacion
desde recepcion.

Control de toda la instalacién desde dispositivos Smart, de manera local
y remota.

Control de toda la instalacion desde la sala de reuniones, con una

interface de usuario que destaque en el ambiente.

Para el presente proyecto, se ha dimensionado para cada uno de estos servicios

los siguientes elementos:

iLOFT, que es un videoportero domoético que permite realizar tanto la
vigilancia del acceso a la oficina, asi como el control domético de toda la
instalacion.

Aplicacion de Control Domético Allure, desarrollada especificamente para
el proyecto sobre la pantalla tactil PPL10. El control se realiza mediante
la descarga de la aplicacion, sobre cualquier dispositivo Smart vy
sincronizdndola con el servidor web embebido que dispone la PPL10.
PPL10, pantalla tactil de 10” que permite el control por planos de toda la

instalacion.

Adicionalmente, el sistema es totalmente ampliable al ser un sistema modular,

de tal manera que se pueden disponer teclados tactiles en el resto de zonas,

para tener funciones de control locales.

2.4.2 Dispositivos y descripcion para el control del sistema domatico.

En la tabla 3 y en la tabla 4, se describen todos los dispositivos domoticos que

se utilizan en el proyecto Allure, con las caracteristicas mas importantes.



Tabla 3.

Dispositivos Domoticos de Ingenium

INGENIUM
Nombre Funcion / Caracteristicas Equipo
Detector de movimiento por
SIfBUS-L infrarrojos para la conexidn a -
BUSing®. 360 ° angulo de f A
deteccién con una superficie de
Sensor de diametro de 5 m de 2,5 m de i
movimiento altura.
por infrarrojos e Alimentacion: 12V DC %_5
BUSIing® (BUS) =
e Consumo: 40 mA (BUS)
e Tamafo: @34 (visible)
x@23 x52mm (buit-en)
e Montado incorporada en el
techo o en la pared interna
Sensor de movimiento con la
instalacion oculta que detecta los
SRBUS movimientos a través de paredes

Detector de

y techos de cualquier material no
metalico.

movimiento e Alimentacién: 12V DC ;
por (BUS) e
radiofrecuenci e Consumo: 100 mA (BUS)
a BUSIing® e Tamafio: 65x25x45mm
e Montada oculta en la caja
registradora, caja sellada, o
el falso techo
Dispositivo de suministro eléctrico
continio  para instalaciones
domdticas. % %
BF22 Deben ser utlizados para
asegurar que la instalacion esta
Fuente de correctamente alimentada.
suministro e Alimentacion: 230V AC _
BUSing® e Potencia: 12 VA (1000 mA | [Li=:2
proporciona al BUS, aprox.)
e Voltaje de salida: 12V DC —
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¢ Montado en riel
modulos)

DIN (4

Actuador provisto de 4 salidas

4E4S para transmitir libre de potencial,
con una capacidad de
Actuador conmutacion de 30 A por salida y
4 entradas 4 entradas de baja tension,
4 salidas referido a la masa del BUS. Modo
BUSIng® de funcionamiento programable
para cada entrada.
e Consumo: 2.8VA; 25mA de
BUS
e Montado en riel DIN (4
modulos)
Actuador proporcional para
regular 2 canales, con un maximo
de 400 vatios cada uno.
RBLED2S400 e Alimentacién: 9-16V DC
BUS
Regulador e Consumo de corriente: 40
LED 2 salidas mA de BUS
400W e La carga maxima admitida:
400W por canal SEEEEN tesees
e Carga minima requerida:
7W por canal
e Montado en riel DIN
Resistiva pantalla tactil para
controlar y supervisar todos los
dispositivos de la instalacion.
PPL10 e Resolucion: 640 x 480
pixeles
10.4 "de e Color: 18 bits
pantalla tactil e Alimentaciéon: 12V DC

(BUS)
e Consumo: 550mA (BUS)
e Tamafo: 331x297x60mm
e Montado en caja universal,
atornillado en la pared

Dispositivo para la distribucion de
audio en diferentes zonas, lo que
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SoniBUS

Nodo de
sonido
BUSIng®

permite al usuario elegir entre 4
fuentes de audio y volumen,
desde cualquier interfaz BUSIng®.
e Alimentacién: 12V DC
(BUS)
e Consumo: 40 mA (BUS)
e montado en riel DIN (4
modulos)

RGBL

Actuador  proporcional
regular modulos LED RGB.

para

e Alimentacion: 10 — 24 Vdc
por transformador LED

e Potencia de salida: 3 x 30
W (10 Vdc) / 3 x 78 W (24
Vdc)

e Consumo: 5 mA por fuente
de alimentacién LED

e Dimensiones: 77 x 35 x 17
mm

e Montaje: integrado en la
luminaria o el techo

DH-BUS

Detector Optico de humos
BUSIng®. Para deteccion de
incendios en zonas donde no es
habitual la presencia de humos.

e Posibilidad de programar
los eventos deseados en la
deteccion y al finalizar esta.

e Alimentacion: 12 Vdc
(BUS)

e Consumo: 25 mA (BUS)

¢ Dimensiones: 60 x 85 x 58
mm

e Montaje en superficie en
techo

Tomado de Ingenium, 2016



Tabla 4.

Dispositivos Domoéticos de Férmax
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FERMAX

Nombre

Funcién / Caracteristicas

Equipo

ILOFT

Videoportero
BUSIng®
Fermax

El' monitor iLOFT DOMINIUM esta
disponible en formato kit vivienda listo
para su instalacion en cualquier sistema
VDS. Existen 3 modelos segun las
necesidades:
e Confort y seguridad en el hogar.
e Seguimiento de consumo
eléctrico.
e Consumo de energia -Todo bajo
control.

VOO
vouo
VLOL
ERTRT)
(TRTRTRY)

PLOFT

Placa de calle

La placa de calle. El kit way incluye una
placa de videoportero fabricada en
zamak con camara color CCD de serie.
Ademéas se mencionan las siguientes
caracteristicas:

e Instalacion de superficie.

e Monitor digital de 7” TFT color

Fermax con pantalla capacitiva que
facilita su uso.
e Intercomunicacion con otros
monitores y llamadas.
e Reproductor de 3 segundos,
grabacién automatica de video,
foto del visitante, registro de
llamadas, pantalla tactil
capacitiva
Gateway para conectar dispositivos
BWF BUSing® cableado con dispositivos | m N
BUSIng® inaldmbrico 868 MHz.
Gateway e Alimentacion: 12 Vdc (BUS) AL
Fermax : —
BUSING® e Consumo: 60 mA (BUS) \ /

e Dimensiones: 55 x 55 x 15 mm
Montaje empotrado en caja de
mecanismo universal.

Tomado de Fermax, 2016
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2.4.3 Disefio del sistema domatico.
En la tabla 5, se observa la distribucion de los equipos dométicos en la oficina,
en la que se la divide segun al ambiente que pertenezca, y la cantidad de

dispositivos que se adecuan, de acuerdo al analisis previamente realizado.

Tabla 5.

Distribucion de los equipos Domoticos en el Proyecto Allure

Ambientes

Cantidad/Dispositivo

Entrada

1 camara de video
1 video portero

Pasillo 2 sensores RF BUSIng
Oficina compartida 1 sensor SIF

1 caja domatica
Oficina gerencia 1 sensor SIF

1 caja domatica

Sala de reunion

1 sensor de humo

1 sensor SIF

1 pantalla tactil
Sala de juegos 1 sensor SIF

1 caja domatica
Sala de espera 1 sensor SIF
Bar 1 sensor SIF

1 caja domatica
Bafio de hombres 1 sensor SIF
Bafio de mujeres 1 sensor SIF

En el siguiente apartado, se describe la funcionalidad lograda con los dispositivos
dimensionados de la tabla 5.

e Entrada: Se ubica una camara de videoportero, con resolucion para

exteriores. Adicionalmente, en el ingreso principal hacia el interior, se

ubica un videoportero domético, que es instalado a una altura de 1,50 m

de suelo terminado.

e Pasillo: Se dispone de dos sensores de radio frecuencia, ocultos sobre
detalle en gypsum que permiten detectar en dos puntos tanto el ingreso a

la oficina, asi como la salida de los ambientes de oficina de trabajo.
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Oficina compartida: Se requiere de un sensor de infrarrojo inteligente para
implementar iluminaciéon automatica en el ambiente, por deteccion de
presencia. La iluminacion en esta zona se la puede controlar desde

pantalla tactil, videoportero y la aplicacion desarrollada.

Oficina de gerencia: Se coloca un sensor de infrarrojo para la deteccion
de presencia, misma que ayuda a la automatizacion de la iluminacién en

el ambiente.

Sala de reunion: Se instala un sensor de infrarrojo, ademas un sensor de
humo para la deteccion de humo en el ambiente. También, en este lugar
se encuentra la pantalla tactil para el control de todos los dispositivos

domoticos.

Sala de juegos: Se sitia un sensor de infrarrojo para la deteccion de

presencia.

Sala de espera: Se acomoda para la deteccidn de presencia, un sensor

de infrarrojo.

Bar: Se emplea un sensor de infrarrojo para la automatizacion de la

iluminacion.

Bafos: En cada bafio se coloca un sensor que detecta la presencia, de

tal modo que al ingresar la luminaria se encienda automaticamente.

2.5 Sistema de Audio.

2.5.1 Célculos de dispositivos de audio.

En este apartado, se desarrolla el calculo de dispositivos de audio en el area de

recepcion. Se puede observar el procesamiento de datos de las otras areas, en

el anexo 1, anexo 2, anexo 3, anexo 4, anexo 5y anexo 6.

2.5.1.1 Calculo para el ambiente de Recepcién

Para el célculo de audio se emplea la siguiente férmula:

N =

4[[hy*nxhe]?

> (Ecuacion 1)
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Donde:

N = numero de altavoces S = superficie del local
h, = altura del techo h, = altura del oido

a = angulo de cobertura del altavoz n =0,53

[ =largo A = ancho

2.5.1.2 Calculo del numero de altavoces

7.16 ,

I —

2.64

RECEPCION

Figura 30. Disefio del Ambiente de Recepcion

1. Seingresa los datos, como dimensiones largas, anchas y altura.

N= x S= superficie del local
he=2,5m ho=1,2m

a=90 grados [ =7,16m
A=264m

2. Se calcula la superficie local multiplicando las variables | (largo) x A
(Ancho).

S =1IxA

§$=716x2,64 - S =1890

3. Sereemplaza las variables en la ecuacion 1.
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18,90 »
N= 4[[(2,5)%(0,57)*(1,2)]? (Ecuacion 2)

N=16->N=2

Se requieren dos altavoces en el area de recepcion.

2.5.2 Dispositivos para el control de audio del sistema domético
Para el control del audio, se utiliza los dispositivos de la marca SONELCO. A
continuacion, se detallan los puntos a considerar. En la tabla 6, se describe las

especificaciones técnicas de los dispositivos de audio.

Tabla 6.

Dispositivos de Audio de Sonelco

SONELCO
Nombre Funcién / Caracteristicas Equipo
Embellecedor negro.
Tipo ubicacion: techo
P7145 Altavoz: 4 pulgadas
Impedancia: 8 Ohm
Altavoz de 4 | Potencia nominal:  30/60
pulgadas Presién sonora: 90 dB
Respuesta en frecuencia: 100-1700Hz
Dimensiones: 174x62

Embellecedor blanco.

Tipo: techo
Instalacion: empotrado
P7125 Altavoz: 8 pulgadas
Impedancia: 8 Ohm
Altavoz de 8 | Potencia nominal:  15/25W
pulgadas Presién sonora: 90 dB
Respuesta en frecuencias: 90-12000 Hz
Dimensiones: 245x90

Mando estéreo para escuchar musica
desde cualquier dispositivo que

PCP1293 |incorpore “bluetooth” como teléfono, @ -
tablet, portatil, etc. Incorpora interruptor &

Mando On/Off 'y control de volumen o
dispositivo | independiente. C
Bluetooth e Alimentacion directa 230 V AC. T

e Potencia 1.5+1.5W RMS a 8 T
Ohm

e |nstalacion caja universal.
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120 VAC

Mando estéreo con seleccion de 3
fuentes de sonido diferentes.

PCP1273 e Sintonizador FM local SoNREe
e Canal musical desde la central / + q
Mando Amplificador 1.5+1,5W. = 7 @)
estéreo con e Salida a8 Ohm \ "
Bluetooth « Funciones  ‘loudness” )
“superbass” Funcion “sleep oo
e Memorizacion de hasta 30
emisoras de FM Instalacién en
caja universal.
e Ecualizaciones
PCP1275 e Funcion “Sleep

Sintonizador

Despertador
semanalmente

programable

FM con e Impedancia salida 8 Ohm
entrada o Potencia méaxima amplificador ¢ 5—7:)
auxiliar y 1.5+1.5W L 5
LCD e Tipo: Estéreo
e Dos canales audio de entrada
e Un sintonizador FM estéreo
incorporado
e Modulo de 2 canales.
PC3682 e Reproductor de MP3 con e
conector USB, y entrada de jack
Reproductor para fuente de audio externa. Wi =
MPt3 CSgB e Funcion carga de moviles : a6
uerto w
p . —r
e Dos canales estéreo / avisos e
PCP1232 e Entrada auxiliar / . S
e Posibilidad de control de las
Mando funciones mediante mando a Q' ' o %
selector 2 distancia T, @
canales con ¥
entrada

auxiliar
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P3208 e 120VAC
e Montaje en caja universal o en
Fuente falso techo
alimentacion

e Potencia 7,5 VA,

Fuente
alimentacion

e Potencia 25 VA,
P3226 e 120VAC
e Montaje Carril Din (4 unidades).

Tomado de Sonelco, 2016

2.5.2 Diseiio del control de Audio.

A continuacion, en la tabla 7, se indica la distribucion del audio en la oficina.

Tabla 7.

Distribucién de los equipos de audio en el Proyecto Allure

Ambientes Cantidad/Dispositivo
Entrada 1 Sincronizador FM PCP 1275
1 Mando Bluetooth PCP 1273
1 Mando Bluetooth PCP 1293
Pasillo 2 Altavoz P7125 de 8”

Oficina compartida

1 Mando Bluetooth PCP 1293
1 Mando Bluetooth PCP 1273
1 Altavoz P7145 de 4”

Oficina gerencia

1 Altavoz P7145 de 4”

Sala de reunién

1 Altavoz P7125 de 8”

1 Mando Bluetooth PCP 1293

1 Mando Bluetooth PCP 1273

1 Mando selector 2 canales PCP
1232

Sala de juegos

1 Altavoz P7125 de 8”

Sala de espera

2 Altavoz P7125 de 8”

Bar

1 Mando Bluetooth PCP 1293

Bafno de hombres

1 Altavoz P7145 de 4”

Bafio de mujeres

1 Altavoz P7145 de 4”
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En el siguiente apartado se describe la funcionalidad lograda con los dispositivos

dimensionados en el disefo.

Entrada: Se colocan sucesivamente tres dispositivos a 1,30 metros de la
superficie del suelo, hasta la parte alta del escritorio de la recepcion, para
la administracion de los altavoces, asi como un Sincronizador FM PCP
1275(reproductor de la radio), un mando Bluetooth PCP 1273(reproduce
cualquier dispositivo via bluetooth), un Mando Selector PCP 1232
(entradas auxiliares de dispositivos alambricos.)

Adicionalmente, se coloca un altavoz a 1,84 metros de largo desde la
puerta hasta el final de la recepcion, y 0,5 metros de ancho desde el filo
de la ventada hacia dentro incrustado detalle del techo

Pasillo: Se dispone ubicar un altavoz de 8 ” pulgadas para la reproduccion
de sonido en el area del pasillo, a una distancia de 2,45 metros del altavoz
de recepcioén, y a 0,5 metros de ancho el filo de la ventana en la parte
superior del techo.

Oficina 1: Se requiere instalar dos Altavoces P7145 de 4”,1 mando
selector PCP 1232, un reproductor MP3 3682,1, un mando Bluetooth PCP
1273 colocadas continuamente en la columna a 1,30 metros de largo del
suelo hasta el dispositivo, y 0,9 metros de ancho desde el filo de la

columna hacia el dispositivo.

También se coloca un altavoz de 8” pulgadas en la parte media de la
oficina a 1,26 metros de largo, desde el filo de la ventana del techo y 0,52
metros de ancho desde el filo de la ventana del techo.

Oficina Gerencia: Se coloca un Altavoz P7145 de 4”, un dispositivo de
mando selector PCP 1232, un reproductor MP3 3682, un mando Bluetooth
PCP 1273, uno a continuacion de otro ubicada en la columna a una
distancia de 1,45 metros de largo por 0,5 metros de ancho desde el filo de

la columna hacia el dispositivo
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Ademas de un altavoz de 4” pulgadas ubicadas en la parte superior
central de la oficina, a 0,84 de ancho por 0,85 metros de largo en el
incrustado en el detalle del techo.

Sala de reunion: Se requiere instalar dos Altavoz P7125 de 8”, un
Dispositivo Reproductor MP3 3682, un Dispositivo de Mando Bluetooth
PCP 1273, un Dispositivo de Mando PCP 1232, para cualquier
eventualidad. Ubicados de manera continua en la parte superior derecha
de la pared de recepcion a 0,5 metros de ancho por 1,2 metros de largo

desde el piso hacia el dispositivo.

Sala de juegos: Se coloca dispositivos tales como un reproductor MP3
3682, y un dispositivo de mando Bluetooth PCP 1273 con las siguientes
dimensiones de ubicacion, 0,7 metros de ancho desde el filo de la pecera

por 1, 20 metros de largo desde el piso hacia el dispositivo.

De igual manera, se coloca un dispositivo altavoz de 8” pulgadas en la

parte superior central incrustada en el detalle del techo.

Sala de espera: Se situan dos altavoces P7145 de 4”, incrustadas en el
detalle del techo, al filo de la venta a 0,5 metros de ancho por 0,72 metros

de largo desde la pared de gerencia.

Bar: Se ubica un dispositivo de mando Bluetooth PCP 1273, y un
reproductor MP3 3682, con las siguientes dimensiones 0,5 metros de
ancho por 0,90 metros de largo, incrustados en el filo de la pared del

pasillo del ingreso a los bafios

Asi mismo un altavoz P7125 de 8” pulgadas, colocado en la parte superior
central del techo aproximadamente 1,21 metros de largo por 1,13 metro
de ancho desde la pared del bar.
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e Bafo de hombres: Se coloca un altavoz P7145 de 4”, ubicado a 0,77
metros de largo por 0,57 metro de ancho, en la parte superior central del

techo.

e Bafo de mujeres: Se instala un altavoz P7145 de 4”, ubicado a 0,60
metros de largo por 0,53 metro de ancho, en la parte superior central del

techo

2.6 Sistema de lluminacion

2.6.1 Célculos de dispositivos de iluminacién.

Para determinar una éptima iluminacion en la oficina, es necesario el estudio y
disefio luminico para crear el ambiente adecuado, para establecer el nimero de
luminarias totales necesarias y alcanzar el nivel de iluminancia adecuada.
Existen parametros que determinan la calidad de iluminacion, tales como (Nuria
C., 2016):

¢ Nivel de iluminacién: iluminancias que se necesitan (niveles de flujo
luminoso (lux) que inciden en una superficie)

e Distribucion de luminancias en el campo visual.

e Limitacion del deslumbramiento.

e Modelado: limitacién del contraste de luces y sombras creado por el
sistema de iluminacién. Color: color de la luz y la reproduccién
cromatica

e Estética: seleccion del tipo de iluminacioén, de las lamparas y de las

luminarias.

Se debe de considerar los elementos basicos que conforman el nivel de

iluminacién adecuado como (Nuria C., 2016):

e La fuente de luz o tipo de lampara utilizada: incandescente,
fluorescente, descarga en gas.

e La luminaria. Controla el flujo luminoso emitido por la fuente y, en su
caso, evita o minimiza el deslumbramiento.

e Los sistemas de control y regulacién de la luminaria
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Ademas, es importante considerar elementos como la intensidad luminosa, el

flujo, la iluminancia y la luminancia.

2.6.1.1 Métodos para el calculo de iluminacion en unainstalacion.
Los métodos de célculo de iluminacion son:

e Método de los Lumenes, también denominado, Sistema General o Método
del Factor de utilizacion: El método de los limenes es una forma muy
practica y sencilla de calcular el nivel medio de la iluminancia en una
instalacion de alumbrado general. Proporciona una iluminancia media con
un error de £ 5 % y nos da una idea muy aproximada de las necesidades
de iluminacién. (Nuria C., 2016)

e Método del punto por punto (o de iluminancias puntuales): Este método
se utiliza si lo que deseas es conocer los valores de la iluminancia en

puntos concretos. (Nuria C., 2016):

Para el célculo de la oficina se debe proceder a utiliza el Método de los Lumenes,
que se utiliza para obtener una iluminancia general y uniforme, con las

especificaciones y medidas del disefio arquitectonico.

2.6.1.2 Calculo del flujo luminoso total necesario

Para el célculo de luminoso se emplea la siguiente férmula:

<PT=% (Ecuacion 3)
Dénde:

¢@r= Flujo luminoso total E = Nivel de iluminacién medio
S= Superficie a iluminar (m?) n= Coeficiente de utilizacién

F,,= Coeficiente de mantenimiento
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2.6.1.3 Calculo del numero de luminarias

Para el célculo del numero de luminarias se emplea la siguiente formula:

N = n“'% (Ecuacion 4)
QL
Donde:

N= Numero de luminarias
¢@r= Flujo luminoso total
¢, = Flujo luminoso de una lampara

N= Numero de lamparas por luminaria

2.6.1.4 Establecimiento del emplazamiento de las luminarias

Posteriormente se debe proceder a distribuir los dispositivos, con una distancia

acorde a las especificaciones sobre la oficina.

Las ecuaciones a continuacién dependiendo el largo o ancho de los ambientes

de las luminarias (Nuria C., 2016):

Nancho = /Nt(;tal X a (Ecuacion 5)

Nlargo = Nanch X b (Ecuacioén 6)
a
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2.6.1.4 Calculo para el ambiente de Recepcidn

7.16 ,
1

-

2.64

RECEPCION

Figura 31. Disefio del Ambiente de Recepcion

Ref. 1500 = 600
Redf. 2000 = 900

Figura 32. Curva Isolux y Cotas de Lampara

Tomado de Normalux, 2016

4. Se ingresa los datos, como dimensiones locales del ambiente, como

largo, ancho y altura (tabla 8, tabla 9).

Tabla 8.
Datos para el calculo de la lluminacion en la recepcion
DATOS
Largo (a) 7,16 m
Ancho (b) 2,64 m
Alto 3 m
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Tabla 9.

Datos de los coeficientes de reflexion, para el calculo de la iluminacion en la
recepcion

COEFICIENTE DE REFLEXION
Pared 0,5
Techo 0,3

Piso 0

5. Se procede a calcular el indice local (k), es igual al producto del ancho por
largo sobre el producto de altura de montaje, y la suma de largo y ancho
(tabla 10).

Tabla 10.

Datos técnicos de la lampara

TIPO DE LAMPARA
Tipo Led
Flujo luminoso QI 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz

Potencia 60 w

Altura de montaje h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX

S(largo*ancho) 18,9024 m

_ axb
" h(a+b)

(Ecuacioén 7)

k =0,350693878

6. El coeficiente de utilizacion se determina a partir de los coeficientes de

techo y paredes.
n = 0,33

7. El coeficiente de mantenimiento se determina dependiendo de los niveles

del entrono si son sucios 0,6 y limpio 0,8. Segun el ambiente.

Fm= 0,75



60

8. Calculo del flujo luminoso total.

Pr_ES (Ecuacion 8)
Pr=45824

9. A parir del calculo de N, se determina el nUmero de luminarias necesarias,

en este caso el nUmero total de luminarias son 34.

N = n": (Ecuacioén 9)
YL

N = 34,45413534

N =34

10.El ndmero total de luminarias necesarias se puede determinar la
distribucion de los ilumines en forma uniforme en filas paralelas formando
simetria entre los dispositivos, denominados Distribucion de las

luminarias.

Nancho = /Nt(;ml X a (Ecuacién 10)

Nancho = 1,881665644

Nancho = 2
b i
Nlargo = Nanch X (E) (Ecuacién 11)
Nlargo = 5,424242424
Nlargo =3

Se puede observar el procesamiento de datos de las otras areas, en el anexo 7,

anexo 8, anexo 9, anexo 10, anexo 11, anexo 1y anexo 13.

2.6.2 Dispositivos para el control de iluminacion del sistema domaotico
En cuanto a la iluminaciéon, debido a un convenio con CINTELAM, la marca

designada para utilizar los dispositivos necesarios es Normalux. En la tabla 11,
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se describen todos los dispositivos de iluminacion que se utilizan en el proyecto

Allure.

Tabla 11.

Dispositivos de lluminacién de Normalux

NORMALUX
Nombre Funcién / Caracteristicas Equipo
Ldmenes: 1330 Im.
Autonomia: 1h.
Modo de funcionamiento:
permanente.
Tipo de instalacion: superficie.
HERMETIC | Fuente de luz: led.
XL Bateria Ni-Mh: 7,2V/I4AN,
IP 66. IK 07.
DEL-1500 | Version: estandar. - -
Acabado: gris.
Difusor: opal.
Material de carcasa:
policarbonato.
Modo de funcionamiento:
permanente.
Tipo de instalacion: empotrable.
Fuente de luz: led. i
BP24V IP 65. IK 07. /
PASSO | Version: estandar. [
Acabado: gris.
Difusor: cristal.
Material de carcasa:
policarbonato.
Lamenes: 190 Im.
Autonomia: 1h.
Modo de funcionamiento:
permanente
Tipo de instalacion:  superficie.
Fuente de luz: led.
Bateria Ni-Cd:
3,6V/750mAnh. -
SS-200L IP 42. IK 04.
Version: estandar.
Acabado: blanco.
Difusor: transparente.
Material de carcasa: PC+ABS
Autoextinguible.
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Autonomia:

permanente.

Tipo de instalacion:
Fuente de luz:
Sirio. BS-V | Bateria Ni-Cd:

IP 65. IK 07.
Version:

Acabado:

Difusor:

Modo de funcionamiento:

Material de carcasa: zamak.

2 h.

empotrable.
led.
3,6V/50mAh.

estandar.
gris.
translucido.

Tomado de Normalux, 2016.

2.6.3 Disefo del sistema de iluminacion.

A continuacion, en la tabla 12 se indica la distribucion de la iluminacion en la

oficina.

Tabla 12.

Distribucién de los equipos de Audio en el Proyecto Allure

Ambientes Cantidad/Dispositivo
Recepcién 3 luminarias puntuales.
1 interruptor
1 tomacorrientes
Pasillo 4 luminarias puntuales

25 luminarias tubulares
2 tomacorrientes

Oficina compartida

7 luminarias puntuales
1 interruptor

4 tomacorrientes

3 luminarias led

Oficina gerencia

7 luminarias puntuales
1 interruptor

4 tomacorrientes

2 luminarias led

Sala de reuniéon

2 tomacorrientes
6 luminarias led
2 tirar de luces led

Sala de juegos

5 tomacorrientes
1 interruptor
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2 luminarias led

Sala de espera 10 luminarias puntuales
2 tomacorrientes
Bar 4 luminarias puntuales

1 interruptor

1 tomacorrientes
Bafio de hombres 1 luminaria puntual
1 interruptor

1 tomacorrientes

Bafio de mujeres 2 luminarias puntuales
1 interruptor
1 tomacorrientes

Recepcion: Se colocan tres luminarias puntuales las cuales son
automatizadas con sensores de movimiento, ubicadas en los dos
extremos del pasillo de la recepcion, cada extremo a 0,3 metros de ancho
corresponde a la parte superior del filo de la pared del techo por 0,31 largo
desde la puerta de ingreso hacia el interior del pasillo de recepcion.

Separados por una distancia de 0,54 metros de largo.

Pasillo: Se sitian dos tomacorrientes situados a una distancia de 3,92
metros de largo, desde la puerta de ingreso adheridas al piso y el segundo
al final del pasillo a una distancia de 1,69 metros de largo de separacion
a la anterior.

Ademas de 25 luminarias tubulares Leds, automatizadas con sensores de
movimiento, ubicadas de manera secuencial por niumero de filas de tres y
dos alternadas, las medidas son 0,5 metros de ancho desde la pared de

recepcion por 0,30 metros de largo, en cada una de las filas.

Oficina 1: Se requiere instalar 6 luminarias puntuales leds con sensores
gue se activan con movimiento, ubicadas a 0,56 metros de ancho desde
el filo superior del techo de la ventana por 0,60 de ancho desde el filo de
la pared. Una luminaria led 15x15 ubicada en la parte central de la oficina
1,62 ancho por 0,95 de largo y 4 tomacorrientes adheridos en la columna
a 0,90 de largo desde el piso por 0,5 metros de ancho desde el filo de la

pared de la columna.
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Oficina Gerencia: Se coloca 6 luminarias puntuales leds automatizadas
con sensores de movimiento, ubicadas a 0,56 metros de ancho desde el
filo superior del techo de la ventana por 0,60 de ancho desde el filo de la
pared.

Una luminaria led 15x15 ubicada en la parte central de la oficina 1,62
ancho por 0,95 de largo y 4 tomacorrientes adheridos en la columna a
0,90 de largo desde el piso por 0,5 metros de ancho desde el filo de la
pared de la columna. Ademas de dos luminarias led de 60 w con sensores
de movimiento, la primera ubicadas en la parte superior del techo a 0,60
metros de ancho por 0,99 metros de largo y la segunda a 0,54 metros de

ancho por 0,86 metros de largo.

Sala de reunion: Se requiere instalar 6 luminarias led, en forma secuencial
con las siguientes 3 dimensiones la primera de 0,27 metros de ancho
desde el ventanal por 0,38 metros de largo desde la pared de la pilay la
tercera 0,45 de largo por 0,39 metros de ancho desde la luminaria anterior.

La ubicacién de dos tomacorrientes es necesario para la conexion de
cualquier dispositivo electronico, la primera situada en la parte central de
la oficina 0,94 de ancho por 1,32 metros de largo y la segunda en la parte
inferior de la pared a 0,68 metros de largo adherida al suelo. También se
coloca dos cintas luces led tipo tubular en la parte superior del techo, al
borde de la sala de reuniones, sus dimensiones son 2,26 metros de ancho
por 3,50 metros de largo, estas se pueden controlar con la pantalla PPI10
para la configuracién de color que se requiera proporcionando un detalle

de elegancia y originalidad.

Sala de juegos: Se dispone de cinco tomacorrientes colocados cuatro de
ellos en la infraestructura metélica de la pecera a 0,3 metros de largo y de

0,34 ancho separados por 0,3 metros de largo en forma continua.

La colocacion de un interruptor en la pared saliente al pasillo, 0,34 metros

de ancho por 0,90 metros de largo desde el piso. Ademas, dos luminarias
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led de 15 x15 automatizadas, ubicadas en la parte central del ambiente la
primera a 0,41 metros de ancho por 1,05 metros de largo. Y la segunda
1,17 metros de ancho por 1,05 de largo.

Bar: Se coloca cuatro luminarias leds puntuales automatizadas con
sensores de movimiento, ubicadas a 0,5 metros de ancho desde la pared
del fondo, 0,33 metros de largo por 0,33 de ancho, separadas por 0,35
metros una de otra. Ademds, posee un interruptor de encendido y
apagado tradicional colocado en la pared saliente al pasillo a 0,5 metros
de ancho por 0,90 metros de largo. Finalmente, un tomacorriente ubicado

a 0,3 metros del lavaplatos y 0,90 metros de largo del suelo.

Bafio de hombres: Dispone de una luminaria puntual led automatizada
con sensor de movimiento ubicada en la parte superior del techo a 0,99
metro de largo por 0,30 metros de ancho adicionalmente un interruptor
tradicional en caso de emergencia situado a 0,5 metros de ancho y 0,9
metros de largo.

Bafio de mujeres: Se coloca dos luminarias puntuales led automatizadas
con sensores de movimiento ubicadas en parte superior del techo la
primera a 0,45 metros de ancho por 0,45 metros de largo y la segunda a
0,94 metros de ancho por 045 metros de ancho. Un interruptor tradicional
para emergencias ubicadas en la pared detras de la puerta a 0,3 metros

de ancho y 0,90 metros de largo.

Ademas de un tomacorriente ubicado en la parte del inferior adherido al

piso 0,20 metros entre el inodoro y el mueble dela lavamanos
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2.7 Red de comunicaciones.

2.7.1 Disefio del sistema de iluminacion.
La empresa del proyecto Allure posee varias areas dentro su organizacion, en la

tabla 13, se observa la distribucion.

Tabla 13.

Areas de trabajo de la Oficina Allure

Area Numero de Usuario
Ventas 3
Administracion 2
Invitados 30

El personal de la oficina tiene un crecimiento anual considerable, segun datos
entregados por CINTELAM,

aproximadamente 10%. En la tabla 14, se especifica el incremento que se ha

la tasa de crecimiento de empleados es

dado en el ultimo afio, y la proyeccion para los proximos dos afios.

Tabla 14.

Proyeccion de las areas de trabajo de la Oficina Allure

Area Afo 2015 | Afo 2016 | Afo 2017 | Afo 2018
Ventas 2 3 6 10
Administracion 1 2 4 6
Invitados 20 30 45 65

Ademas, en cada puesto de trabajo se coloca un teléfono IP, como parte de los
servicios que ofrece la implementacién de la red. También se toma en cuenta a
los diversos elementos de automatizacion, como las camaras IP, los equipos

domodticos, entre otros. Ver tabla 15.

Tabla 15.

Equipos de la Oficina Allure

Equipos Numero de dispositivos
Teléfonos IP 6
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Camaras IP 3
Pantalla domética PPL10 2
Impresora IP 1

En la tabla 16, se realiza una proyeccion para los dos proximos afios en cuanto

a los dispositivos de automatizacion.

Tabla 16.

Proyeccion de los equipos de la Oficina Allure

Area Afo 2016 | Afio 2017 | Afio 2018
Teléfonos IP 6 6 8
Camaras IP 3 3 3
Pantalla domatica 1 1 2
PPL10
Impresora IP 1 1 2

En la tabla 17 se indica si las direcciones IP son dindmicas o estéticas segun el
area de trabajo que corresponda.

Tabla 17.

Nombres de los equipos en la red

Equipos Nombre del Numero de | IP Estatica/
dispositivo dispositivos Dinamica
Teléfonos IP uio_fono 8 Dindmico
Camaras IP uio_camara 3 Dinamico
Equipos uio_domotico 2 Estético
domoticos
Impresora IP uio_printing 2 Estéatico
Ventas uio_ventas 10 Dindmico
Administracion | uio_administracion 6 Dinamico
Invitados uio_invitados 65 Dinamico

Para el proyecto se determina la red 10.10.50.0/24. Dado a que existen diversas
areas en el planteamiento del problema, se utilizan VLAN'’s para cada una de
ellas. En la tabla 18, se observa las redes, la mascara, el broadcast y las VLAN'’s

correspondientes a cada area.



Tabla 18.

Distribucion de VLAN'S, red, broadcast, mascara de la red
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VLA Nombre del NUmer Red Broadcast Mascara
N dispositivo o de
Host
10 uio_invitados 65 10.10.50.0/25 10.10.50.12 255.255.255.12
7 8
20 uio_ventas 10 10.10.50.128/2 10.10.50.14 255.255.255.12
8 3 8
30 uio_fono 8 10.10.50.144/2 10.10.50.15 255.255.255.12
8 9 8
40 uio_camara 6 10.10.50.160/2 10.10.50.16 255.255.255.24
9 7 8
50 uio_administracio 6 10.10.50.168/2 10.10.50.17 255.255.255.24
n 9 5 8
60 uio_domotico 2 10.10.50.176/3 | 10.10.50.17 | 255.255.255.25
0 9 2
70 uio_printing 2 10.10.50.180/3 | 10.10.50.18 | 255.255.255.25
0 3 2
80 uio_enlaceFirewall 2 10.10.50.184/3 10.10.50.18 255.255.255.25
0 7 2

2.7.2 Diagrama logico de lared

El diagrama logico se lo realiza en el software Cisco Packet Tracer, debido a su

interfaz amigable. En la figura 33, se observa la topologia logica de la red, en

donde se determinan:

Dispositivos

Direcciones IP

Areas diversificadas en la red
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2.7.3 Diagrama fisico de lared
La topologia fisica, ayuda a establecer la distribucion fisica de los dispositivos

concretos pertinentes a la red. Para realizar este diagrama.

En la figura 34, se registra:

e Tipo de dispositivo.
e Modelo y fabricante.

e Ubicacion del dispositivo.
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Ademas, es importante mencionar se determina usar 2 Access point AIR AP18521,

para una mejor conexion en la red.

También se determina que para cada espacio que va a ocupar un teléfono IP, se debe
colocar un punto de red, de igual manera para todos los puntos fijos de la oficina,

como:

e Recepcion
e Gerencia
e Sala de reuniones

e Oficina compartida

2.7.4 Dispositivos para el sistema de red
En la tabla 19 y tabla 20, se describen todos los dispositivos de red que se utilizan en

el proyecto.

Tabla 19.

Dispositivos de Red

CISCO
Nombre Funcién / Caracteristicas Equipo
e Pantalla facil de leer

e 16 lineas SIP

e Puerto Ethernet 10/100
integrado

e Altavoz Full-duplex

e Conexion para auriculares
dedicado

e 4 teclas programables de
acceso rapido.

Cisco UC
Phone 7861

e Pantalla facil de leer
e 2lineas SIP
e Puerto Ethernet 10/100
Cisco UC integrado
Phone 7821 e Altavoz Full-duplex
e Conexion para auriculares
dedicado
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4 teclas programables de
acceso rapido

Cisco IP
Phone 8811
Series

Pantalla de alta resolucion
(800 x 480) con pantalla
ancha en escala de grises.
Admite  un  conmutador
Ethernet Gigabit incorporado
para la conexion de su PC.

El soporte para la tecnologia
Cisco EnergyWise

Cisco
Aironet 1850

Tasa de transferencia (max.):
2000 Mbit/s, Ethernet LAN.
Velocidad de transferencia de
datos: 10,100,1000 Mbit/s
Conexion 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.

ccccc

Catalyst
2960-X

24 0 48 puertos Gigabit
Ethernet con rendimiento de
reenvio de velocidad de linea
Enlaces ascendentes Gigabit
de formato de factor pequefio
conectable

FlexStack Plus para apilar
hasta 8 switches con 80 Gbps
de rendimiento de pila
Compatibilidad con Power
over Ethernet Plus con hasta
740 W de presupuesto PoE

Integrated
Services
Router

2 puertos Ethernet
10/100/1000 integrados

4 ranuras para tarjetas de
interfaz WAN de alta
velocidad mejoradas
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2 ranuras para procesadores
de sefiales digitales
integradas (DSP)

1 moédulo de servicio interno a
bordo para servicios de
aplicacion

Checkpoint
1180

NGTP Appliances con 10
laminas suite, cableado:
Firewall, VPN, Redes
Avanzadas y Clustering,
Conocimientos de Identidad,
Acceso Movil, IPS, Control de
Aplicaciones, Filtrado URL,
Antivirus,

Anti-Spam, Anti-Bot

Tomado de Cisco, 2016

Tabla 20.

Dispositivo de Epson

1200 dpi para una calidad
de impresion insuperable

EPSON

Nombre Funcién / Caracteristicas Equipo
e Impresion inaldambrica, Wi- ST —

Impresora Fi DirectTM y red Ethernet T Sa——

Epson : -,
para grupos de trabajo - =Y

Workfrlc()ce e Resolucion de hasta 4800 x | ﬁ&

wor -

Tomado de Epson, 2016
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3. Implementacion y configuracion.

3.1 Sistema domético.

3.1.1 Arquitectura del sistema domaotico.

En la figura 35, se indica todos los dispositivos que se conectan a la caja domatica:

e Pantalla PPL10
e Sensor SIF

e Sensor DH

e Sensor RF

e Video portero

e Camara para el video portero

Seguidamente se vincula a la caja eléctrica, tomando en consideracion la manera

correcta para la conexion. (Ver Anexo 38, diagramas unifilares)

CAJA DE PASO e O CAJA DOMOTICA
ELECTRICA
]
PANTALLA PPL10 SENSOR SIF SENSOR DH

Y

I C)
N A

SENSOR RF BUSING VIDEOPORTERO ILOFT

CAMARA =
-

Figura 35. Arquitectura del Sistema Domoético.

3.1.2 Planos de las instalaciones domaticas.
A continuacion, se observa en la figura 36 el plano de las instalaciones domaticas en

la oficina.
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3.1.3 Configuracion de los dispositivos del sistema domatico.

3.1.3.1 SIDE, sistema de desarrollo de proyectos domaéticos.

Para la configuracion y programacion de los equipos se utiliza el software denominado
SIDE, que es la herramienta para el disefio de proyectos dométicos del fabricante

Ingenium.

La programacion de los dispositivos se debe realizar con la ayuda de una interface
entre la PC de configuracion y el BUS de comunicaciones. Esta interface se conoce
como BPC-USB, para dispositivos cableados al BUS, un BPC-USBW para
dispositivos inaldmbricos, o conexién TCP/IP para instalaciones que cuenten con PPL
o con ETHBUSS. (Ingenium, Sistema de desarrollo SIDE Manual de Usuario, 2016,
p. 15)

3.1.3.1.1 Area de trabajo del SIDE

El area de programacion en el SIDE, como se indica en la figura 37 consiste en la
pantalla que mantiene la estética de la gran mayoria de las aplicaciones de escritorio,
con un menu contextual superior para organizar y localizar todas las funcionalidades
de trabajo del software, empleando el resto de la pantalla para mostrar la mayor
cantidad de informacion posible acerca del proyecto sobre el que se trabaja.

(Ingenium, Sistema de desarrollo SIDE Manual de Usuario, 2016, p. 19)
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Area de herramientas Pestafia de acceso a mddulos
de programacion

- -

e
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Figura 37. Area de trabajo SIDE

Tomado de Ingenium

3.1.3.1.1.1 Area de herramientas.

La figura 38, muestra la barra de herramientas, la misma que permite modificar el

proyecto, borrar, cambiar, grabar el programa entre otras opciones.

b T EXE OO o tm—

Figura 38. Barra de Herramientas

Tomado de Ingenium

3.1.3.1.1.2 Pestaia del software SIDE.
La pestafa diagnostica se la divide en tres secciones:

e Seccion 1, indica con qué equipo se va a realizar la conexion.
e Seccion 2, indica como consultar el trafico que circula por el bus, con una linea
para cada telegrama detectado, detallando direccién de origen y de destino,

tipo de comando, y valores de Datol y Dato2 (Ingenium, Sistema de desarrollo
SIDE Manual de Usuario, 2016, p. 24).
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e Seccion 3, indica el “Tipo de Nodo” (actuador on/off, regulador, termostato,

sonda, etc.), permitiendo visualizar e interactuar con los parametros editables

de los equipos BUSIng.

La pestafia de modulos de instalacion se abre al acceder al programa SIDE, y

empieza a trabajar cuando se dimensiona la nueva instalacion. Consta de tres zonas

como esta en la figura 39:
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Figura 39. Zonas en el modulo de instalacion

Tomado de Ingenium

e Zona 1, destinada a la gestibn de routers como cabeceras de lineas
secundarias en instalaciones BUSIing extendidas.

e Zona 2, muestra el listado de equipos/nodos incorporados a la instalacion
BUSIng que se esta desarrollando.

e Zona 3, muestra el listado de equipos BUSing organizados por bloques segun

funcionalidad de forma que facilite su incorporacién al proyecto.

En la pestafa “Planos de situacién” se trabajan los elementos graficos del proyecto.
Es posible incluir planos en 3D o fotografias en color, sobre las que superponen

iconos vinculados al control de nuestra instalacion. Lo que se incluya en este punto,
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serd el aspecto visual que tendra el control de la instalacion el cual se conecta al

Servidor Web. Como consta en la figura 40, se indica las 4 zonas que conforman.

Diagnostico  Mddulos de lainstalacidn = Planos Servidor Web  Escenas Servidor Web  Tratamientoimagenes  Configuracion filtrado routers  KNX Gateway

m'?? |4 Elementos
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Figura 40. Zonas del plano de situacion

Tomado de Ingenium

e Zonal, antes de ingresar un grafico se debe escoger el tamafio del panel o la
resolucion de pantalla que va a utilizar en el menu de la esquina superior
izquierda. La resolucibn mas recomendada es 640x480, que optimizara la
visualizacion en dispositivos méviles o Tablets.

e Zona 2, asocia escenas configuradas para mostrar en el equipo PPC7, o en el
Software de Control.

e Zona 3, comprueba el resultado de la composicion de los planos y los iconos.

e Zona 4, gestion de planos, salvapantallas e iconos.

En la pestafia de escenas del servidor web, se configura y edita los eventos que se
ejecutaran en la instalacién. Las escenas son las que el usuario ejecuta, desde las
pantallas tactiles o a través de las aplicaciones para iOS, Android, PC o Smart TV de
forma local o remota. En la figura 41, se puede observar la programacion de las

diferentes escenas, la misma que esta formado por los varios campos.
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Figura 41. Pestafa escenas del servidor web.

Tomado de Ingenium.
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e Campo 1, contiene el nombre asignado a la escena, se debe ingresar el

nombre que se quiere dar al evento, con un maximo de 15 caracteres.

e Campo 2, es el numero de la escena.

e Campo 3, en esta area se puede programar hasta 100 eventos diferentes.

3.1.3.2 Configuraciéon de pantalla tactil PPL.
La figura 42, presenta las partes de la pantalla PPL.
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Carril superior

Carril inferior

Figura 42. Pantalla PPL7

Tomado de Ingenium.

3.1.3.2.1 Pantalla central

La pantalla central, contiene los planos de la instalacion sobre los que se incorporan
los iconos de control de los diferentes equipos, mismo que posee los siguientes

elementos.

e Navegacién entre planos, el proyecto cuenta con varios planos dependiendo
de los solicitados por el cliente.

e |conos habituales en el plano, en el programa SIDE tienen predefinidos iconos
gue se utilizan para informacion visual del programador y usuario, los cuales
se pueden seleccionar dependiendo del requerimiento del programador. En la

tabla 21, se aprecia los iconos a usar dentro de la programacion domatica.
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Tabla 21.

Iconos de SIDE.

icono Nombre Descripcion

[!l [:] Bombillas Para encender o apagar la bombilla al
hacer clic sobre las bombillas dibujada en

el plano.

L.d £] | Regulaciondeluz | Indican graficamente el nivel orientativo
=l =] del estado del regulador.

Humo Cuando se produce la deteccion de humo,

este se indica mostrando un extintor

apagado de color amarillo.

E Sirena Da informacién de las alarmas técnicas,

cuando estas se activan.

Dimmer Solo con presionar sobre el icono se

regulariza la iluminacion.

Sube volumen Sube el volumen del equipo programado.

= Baja volumen Baja el volumen del equipo programado.

Tomado de Ingenium, 2016.

3.1.3.2.2 Carril superior.

En el carril superior se activa las distintas escenas programadas desde SIDE, y se

puede crear nuevas escenas. Consta de los siguientes aspectos:

e Ejecutar una escena, las escenas (figura 43) son las programadas y se
encuentran en la parte superior. Para ejecutar una escena programada, es

necesario presionar sobre el icono de la escena seleccionada.

Figura 43. Seleccion de escenas
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Como se presenta en la figura 44, se observan diferentes escenas que pueden ser

configuradas.

TODAS LAS LIICES SE AFAGAN

2k

LUCES INTERMAS SE FREMNDEN

3

FERSIANASAD

DIMERZS

Figura 44. Escenas programadas en el SIDE

Para el presente proyecto, una vez editados los iconos de control, se configuran los

siguientes parametros:

Recepcion: Asociado a nodo 1, salida 3.
Pasillo: Nodo 1, salida 2.

Oficinas: Nodo 3, salida 5.

Principal: Nodo 3, salida 2.

Ventana: Nodo 3, salida 3.

Bafio: Nodo 2, salida 0.

RGBLED: Nodo 40.

3.1.3.2.3 Carril inferior.

La figura 45 muestra al carril inferior, en el que se observa cuando se ha disparado

una alarma. Si se ha generado una alarma dentro de la vivienda, la pantalla muestra

al usuario en la parte inferior, la cual presenta un parpadeo constante.
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Simulacion de Prevension
Pizarra de notas Temporizaciones presencia Metereologica

Aviso de alarmas Alarma de intrusion Configuraciones
técnicas PPL7

Figura 45. Carril Inferior informe de alarma.

Tomado de Ingenium, 2016.

En este trabajo, el mdédulo de sefalizacion de alarmas técnicas de la PPL10, se
configuran los siguientes puntos:

e Alarma 4: Intrusion.

e Alarma 5: inundacion.

e Alarma 6: incendio.

3.1.3.2.3 Configuracion WiFi

La pantalla PPL7 tiene en su interior un servidor Web integrado, que permite controlar
la instalacion via internet utilizando un navegador web o mediante aplicaciones
disponibles en iOS, Android y Samsung Smart TV. Al dispositivo PPL7 es posible

configurar varios parametros:

e Nombre de la red inalambrica.
e Contrasefa de acceso.

e Direccion IP de la pantalla dentro de la red local.

e Mascara de subred, es la red local donde se instale la PPL.
e Puerta de enlace de la red,
e La puerta de enlace a través de la cual la pantalla tendr4 acceso al exterior,

generalmente es la direccidén que usa el Router.

La configuracién WiFi, permite al usuario crear su propia red a la que pueden

ingresar los equipos que controlaran la vivienda domaética. Funcionaria como un
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Acces Point, en el que se asigna una direccion IP. En este caso, para el proyecto
Allure se utiliza la direccion IP 192.68.0.1.

3.1.3.2.4 Seleccion de los planos a integrarse en la pantalla de la Aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicaciébn domdtica, se seleccionan imagenes (planos) que
se muestran en la pantalla, mismas que deben ser en formato BMP, debido a que la
imagen no sufre pérdidas de calidad, y por tanto resulta adecuado para guardar

imagenes que se desean manipular posteriormente.

3.2 Sistema de Audio.

3.2.1 Arquitectura del sistema de audio.
En la figura 46, se realiza una representacion de la conexion de los equipos de audio,

mismo gue se conectan a la caja domatica.

e Altavoces P7145 de 8” y 47, los cuales permiten cubrir un area de difusion.

e Mando selector de 2 canales PCP1232, permite seleccionar una fuente de
audio con cable auxiliar y cambio de canal de audio.

e Sincronizador FM PCP1275, permite disponer de servicios de canal de audio
con sintonizacion de emisoras FM.

e Mando Bluetooth PCP 1293, la fuente de audio proviene de un transmisor

Bluetooth.

e Reproductor MP3 PC3682, permite reproducir musica MP3 de una fuente tipo
Memoria USB.
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Figura 46. Arquitectura del Sistema de Audio

3.2.2 Planos las instalaciones del sistema de Audio.

En la figura 47, se observa los planos del disefio del audio en la oficina.

87
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3.2.3 Configuracion para el sistema de audio

En la figura 48, muestra la programacion de los dispositivos SONIBUS, utilizado para
el control de audio. Para programar a este dispositivo, se utiliza al programa SIDE, en
el area de trabajo se da clic derecho sobre la imagen del dispositivo a configurar. El
Unico parametro que se edita, es la direccion del dispositivo y se descarga
automaticamente la aplicacion propia del SONIBUS, que permite realizar las

siguientes funciones:

e Seleccidon de canal, hasta cuatro canales de audio.
e Encendido, apagado de canal.

e Subiry bajar el volumen del canal.

H - B 17--Audio_Recepcion

18--Audio_Bar  13.-Audio_Oficina

Figura 48. Configuracion del audio

En este caso, se agrega las siguientes direcciones:

e Direccion 17: Audio recepcion.
e Direcciéon 18: Audio en el bar.

e Direccion 19: Audio en oficina.

La figura 47, muestra el ambiente de usuario que permite realizar las funciones

propias del SONIBUS para el control de canales de audio.



3.3 Sistema de lluminacién

3.3.1 Arquitectura del sistema de iluminacién.

En el diagrama de la figura 49, se demuestra la conexion de los equipos para el

sistema de iluminacién en el proyecto.

CAJA DE PASO
ELECTRICA

CAJA DOMOTICA

*.

LUMINARIAS

TUBULARES LED | LAMPARA LED 50W LUMINARIAS LED CINTALED

d

TOMACORRIENTE INTERUPTOR

[]

LUMINARIAS LED 60W

Figura 49. Arquitectura del Sistema de lluminacion

3.3.2 Planos del control de iluminacién en el sistema domoético.

90

A continuacion, en la figura 50 se observa los planos del disefio de la iluminacion del

sistema domético.
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3.3.3 Configuracion para el control de iluminacién.

3.3.3.1 Configuracion del actuador 4E4S

El actuador seleccionado para el control de encendido y apagado de iluminacion
es el 4E4S, que dispone de cuatro entradas digitales y cuatro salidas de relé,
gue permite controlar hasta cuatro cargas de iluminacion de hasta 6 amperios de
consumo. La configuracion se la realiza en el software SIDE, tomando en
consideracion todos los puntos previamente sefialados. En la figura 51, se
muestra los pardmetros que se configuran para este dispositivo.

Mombre asignado a la Salidas:  Principal
Mombre asignado ala Salidad:  Wentana
Mombre asignada ala Salidas:  Encendidol?

Mombre asignado a la Salidag:  Oficinas

QARDSCCOADDEE
L=

Mombre asignado ala Entrada3: | Fulsadori
Mombre asignado ala Entradad: | Pulzadorls
Mombre asignado ala Entradaf: | Fulsadori?

Mombre asignado ala Entradag: | Pulzadorts

Figura 51. Configuracion de la lluminacion

Los circuitos de iluminacion son asociados a cada una de las salidas del
actuador, asi como las entradas a los interruptores correspondientes. Para el
caso de la iluminacion en oficinas se asignan las salidas y entradas de acuerdo

a la siguiente distribucion:

e Salida 1: lluminacioén principal.
e Salida 2: lluminacion ventana.
e Salida 3: Zonal7.
e Salida 4: Oficinas.

e Entrada 1: Pulsadorl5s.
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e Entrada 2: Pulsadorl6.
e Entrada 3: Pulsadorl?.
e Entrada 4: Pulsadorl8.

3.3.3.2 Configuracion RBLED2S400

Es utilizado para la regulacion de dos circuitos de iluminacion, dispuestos en la
sala de reuniones. En la figura 52, se muestra los parametros que se configuran

para este dispositivo.

Mombre asignado al Canal : Fegulacion?

m Mambre asignade al Canal 2: Regulaciond

L™N L™H N~L
e - L

Direccion de este noda en la red: 10

BOBOQCRCoo00
Bl

Figura 52. Configuracion de la lluminacién

Los circuitos de iluminacion regulados son asociados mediante nombres
especificos a cada canal. Para el caso de la sala de reuniones se han definido

los siguientes circuitos:

e Canall: Regulaciéon3.

e Canal2: Regulacién4.

3.4 Disefio de lared.
En el presente proyecto, se realiza simplemente el estudio del disefio de red,
debido a que es una alternativa a futuro para la oficina Allure, misma razon por

la que no se procede a realizar su implementacion.
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3.4.1 Planos de lared.
En la figura 53, se observa los planos del disefio de infraestructura de red,
sefialando de una manera especifica la ubicacion de los dispositivos.
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4. Pruebas, costos y beneficios.

4.1 Pruebas de funcionamiento.

4.1.1 Sistema domoético.

4.1.1.1 Pantalla tactil.

En la pantalla tacti PPL10, se comprueba cada icono programado, y el
funcionamiento en cada area, para lo cual la respuesta al evento fue inmediata,
con un tiempo de respuesta de 1 segundo. En la tabla 22, se realiza una la
comprobacion entre el ambiente y el icono seleccionado, verificando si existe

inconveniente alguno.

Tabla 22.

Comprobacion de los iconos de la pantalla PPL10.

. Regulacion Sube Baja
Bombillas Humo
de luz volumen volumen
Entrada | Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Pasillo Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Oficina Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
compartida
Oficina . . . . .
) Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
gerencia
Sala de . . . . .
s Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
reunion
Sala de . . . . .
- Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
juegos
Sala de . . . . .
Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
espera
Bar Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Bafio de . . . . .
Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
hombres
Bafo de . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
mujeres

La figura 54, muestra la presentacion de la pantalla tactil PPL10, al pulsar el
icono de oficina de gerencia en el plano en 2D, se verifica que se encienden las

luces LED del ambiente.
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Figura 54. Demostracion del funcionamiento de la pantalla PPL10 con la
iluminacion.

4.1.1.2 Sensor de radiofrecuencia SR.

El sensor de presencia SR es probado en cada ambiente, a través de la distancia
entre el transmisor y el receptor, y la ejecucion del evento en el que responde,
es decir el tiempo de respuesta que tarda para encender la iluminacion. En la
tabla 23, se verifican los resultados obtenidos, mismo en que se toman en cuenta

los siguientes puntos:

¢ Encendido y apagado del circuito de iluminacién de manera automatica.
e En caso de no existir ninglin movimiento en el &rea, la iluminacion se
apaga de manera automatica en un tiempo determinado.

e Distancia en detectar movimiento el sensor.



Tabla 23.

Comprobacion del sensor de radiofrecuencia.

Encendido . . Tiempo Tiempo de
b Distancia de i
automatico encendido
respuesta
Pasillo Funcionando | aprox. 1,5m |Inmediato |2 minutos
Oficina Funcionando | aprox. 1,5m | Inmediato | 10 minutos
compartida prox. &
Oficina Funcionando | aprox. 1,5m | Inmediato | 10 minutos
gerencia
Sala de Funcionando | aprox. 1,5m | Inmediato |10 minutos
reunién prox. &
salade | g0 ionando | aprox. 1,5m | Inmediato |2 minutos
juegos prox. =
Salade Funcionando | aprox. 1,5m | Inmediato |2 minutos
espera
Bar Funcionando | aprox. 1,5m | Inmediato |2 minutos
Bafio de Funcionando | aprox. 1m Inmediato |2 minutos
hombres prox.
Bafio de | cionando aprox. Im | Inmediato |2 minutos
mujeres

4.1.1.3 Aplicacién Ingenium.
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Al conectarse con la aplicacion de Ingenium, mediante un dispositivo inteligente

a través de WI-FI, se obtienen las mismas funcionalidades de la pantalla PPL10.

En este caso se comprueba el funcionamiento de los iconos en cada area, con

la aplicacion, consiguiendo los resultados que se muestra en la tabla 24.
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Tabla 24.

Comprobacion de los iconos de la aplicacion de Ingenium.

. Regulacion Sube Baja
Bombillas Humo
deluz volumen volumen
Entrada | Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Pasillo Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Oficina . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
compartida
Oficina . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
gerencia
Sala de . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
reunion
Sala de . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
juegos
Sala de . . . . .
Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
espera
Bar Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
Bafo de . . . . .
Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
hombres
Bafo de . . . . .
. Funciona Funciona Funciona Funciona Funciona
mujeres

La figura 55, muestra el control de los ambientes controlados desde la aplicacion
con iOS. En este caso, se realiza el encendido y apagado del circuito de

iluminacion del pasillo, pulsando sobre el icono de iluminacién correspondiente.

"

ICJA

l&j Vs 1—;’? .j

Figura 55. Pruebas del sistema de iluminacion en pasillo desde aplicacion para
IOS.
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4.1.2 Sistema de Audio.

4.1.2.1 Sincronizador FM, mando bluetooth, y altavoces.

Para el sistema de audio, se realizan pruebas para la seleccion del canal que se
requiere escuchar en el ambiente correspondiente. Esta prueba se ejecuta sobre

los ambientes, donde se instalan los sistemas de audio distribuido.

La figura 56, muestra los modulos de control de audio PCP1273 y el altavoz
asociado por ambiente, el moédulo permite al usuario manualmente realizar las

siguientes funciones asociadas:

e La seccidn uno, permite controlar el volumen.
e El botdn de la seccion dos, selecciona el canal del hilo musical, hasta dos

canales por ambiente mas radio FM.

e La seccion tres, enciende y apaga el modulo Bluetooth.

Figura 56. Demostracion del funcionamiento de Audio.

Tomando en cuenta los modulos de control indicados, se verifica en cada
ambiente cada uno de estos botones, mismos que funcionan correctamente,

como se indica en la tabla 25:



Tabla 25.

Comprobacion de los dispositivos de audio.
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Mando
. . Mando Mando
Sincronizador | selector 2 Bluetooth | Bluetooth Altavoz Altavoz
FM PCP 1275 canales PCP 1273 | PCP 1293 P7125 P7145
PCP 1232
Entrada Funcionando No existe | Funcionando | Funcionando | No existe No existe
Pasillo No existe No existe No existe No existe | Funcionando| No existe
Oficina . . ) ) . .
. No existe No existe Funcionando | Funcionando No existe | Funcionando
compartida
Of'C'”‘f" No existe No existe No existe No existe No existe | Funcionando
gerencia
Sala de . ) ) ) . .
reunion No existe Funcionando | Funcionando | Funcionando | Funcionando | No existe
Sala de No existe No existe No existe No existe | Funcionando| No existe
juegos
Sala de No existe No existe No existe No existe | Funcionando| No existe
espera
Bar No existe No existe | Funcionando| No existe No existe No existe
Bafio de No existe No existe No existe No existe No existe | Funcionando
hombres
Bar}o de No existe No existe No existe No existe No existe | Funcionando
mujeres

4.1.2.2 Aplicaciéon de Sonelco.

Cuando se selecciona al médulo en modo Bluetooth, el sistema permite utilizar

la aplicacion de SONELCO, tal como se indica en la figura 57.

Se verifica que, al reproducir una cancién, suena correctamente el sonido por el

altavoz. Para ello, se utiliza la aplicaciéon propia de SONELCO, misma que

dispone de las siguientes caracteristicas:

e Seleccidon de fuente musical: Bluetooth, FM, Central.

e Control de volumen.

e Control de graves y agudos.

e 4 ecualizaciones: Rock, Jazz, Classic, Pop.

e Busqueda, grabacioén y seleccion emisoras de radio.

e Personalizacion emisoras radio.

e Mute.
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Soneico

Soneico

(DSONELCO‘* S ONELCO

FMRADIO BLUETOOTH  ALNOLIARY @ Q
VoL oL+ @ BLUETOOTH | AUXILIARY

v
MUSICA WEB  SPOTIFY YOUTUBE VOL -\ VOL +

IDEAL S8 Musical Web ﬂSpomnymube’

BASS. BASS+ TREB TREB +

JAZZ CLASSIC
@ BASS ¢ | TREB - | TREB +

Figura 57. Aplicacion de control de audio de SONELCO.

4.1.3 Sistema de lluminacién.

4.1.3.1 Tomacorrientes, interruptores y luminarias.

Todos los dispositivos de iluminacion son comprobados, dado que si alguno de

estos no funciona se debe realizar un cambio inmediato.

Dado que la luminaria ya fue comprobada en cada ambiente tanto al comprobar
con la pantalla PPL10, con los sensores y con la aplicacién de Ingenium, no se

realiza un mayor enfoque.

4.2 Costos de la Solucion
En este apartado se efectla un estudio, en el que se discriminan los precios
directos e indirectos de todos los dispositivos usados en el proyecto, mediante

un calculo de tasa de costos presupuestada.

En las siguientes secciones se desarrollan los costos de los dispositivos de
audio, iluminacién y de la red, obteniendo finalmente el costo total del proyecto

Allure.
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4.1.1 Costo de los dispositivos de audio.

Para el analisis de costos en el audio distribuido, se toma de referencia al

dispositivo con nimero de parte PCP1232, el cual es el mando selector de 2

canales con entrada auxiliar. Ver tabla 26.

Mediante el analisis de precios unitarios o0 APU se realizan los calculos

respectivos, y de esta manera comprender de donde deriva el valor total de dicho

dispositivo. De manera especifica se consideran los siguientes valores:

Costo del equipo: Es el costo neto del valor del equipo, incluidos
importaciones realizadas.

Herramienta menor: Es el valor estimado en el que se toma en cuenta un
minimo costo de depreciacion de la herramienta utilizada para la
instalacién del dispositivo.

Mano de obra: Es el pago que se les entrega a las personas encargadas
de realizar las instalaciones, y la programacion de los dispositivos. En
ciertos casos, se relaciona a todo el personal involucrado en el proyecto.
Transporte: Es el costo del transporte que se realiza dentro del Distrito
Metropolitano de Quito DMQ, para trasladar los dispositivos. En el caso
de que el proyecto requiera transporte fuera del DMQ, se debe analizar de
acuerdo a la necesidad especifica.

Costos indirectos: Es el porcentaje de ganancia, utilidades, o costos
indirectos al proyecto y que son considerados por la empresa para

ejecutar el proyecto.



Tabla 26.

APU del dispositivo PCP 1232

FORMULARIO NO. 0001
NOMEBRE DEL PROPONESIREELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PCP1232 - Mando selector de 2 canales con entrada aux UNIDAD: U

DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA REMDIMIENTO
Electricista 1 53,75 53,75 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 0 $5,00 50,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
Mando selector de 2 canales con
- 1 1 5 225,85
entrada auxiliar
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

4.1.2 Costo de los dispositivos dométicos.

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
3,75
45,00
$ 0,00

58,75

COSTO

5225,85

§225 85

COSTO
52,00

$2,00
$239,10
$ 59,78
$23,91
322,79
$322,79
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Por otra parte, para el estudio del costeo se toma de referencia al sensor RF

BUSIing. Como en la anterior seccion, se realizan los célculos tomando en cuenta
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todos los aspectos que influyen en el precio final del producto. Ver tabla 27, APU

del dispositivo SRBUS.

Tabla 27.

APU del dispositivo SRBUS

FORMULARIO NO. 0002

MOMBRE DEL PROPOMENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SRBUS - Sensor RF BUSing UNIDAD: U

DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA  REMNDIMIENTO
Herramienta menor 1 $2,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
Electricista 1 53,75 53,75 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 0,5 55,00 52,50 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
sensor RF BUSing 1 1 5156,90
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

4.1.3 Costo de los dispositivos de iluminacion.

COSTO
52,50

52,50

COSTO
3,75
$5,00
$2,50

511,25

COSTO
$156,90

5156,90

COSTO
52,00

$2,00
$172,65
$43,16
§17,27
$233,08
$233,08

En la tabla 28, se observa el APU e la iluminacion de la lampara Hermetic XL,

con todos los aspectos a considerar para el costo total de este equipo.
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Tabla 28.
APU del dispositivo Hermetic XL DEL-1500

FORMULARIO NO. 0002
NOMBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: HERMETIC XL UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 0,5 52,50 51,25 1 51,25
SUBTOTAL M $1,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALfHR COSTO HORAIENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALN 56,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIOUNITAEF COSTO
KERMETIC XL DEL-1500 1 1 545,00 545,00
SUBTOTALO 545,00
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 51,00 51,00
SUBTOTALP 51,00
TOTAL COSTQ DIRECTO (M+N+0+P) 553,50
INDIRECTOS Y UTILIDADE® 25,0% 513,38
OTROS INDIRECTOS % 10% 55,35
COSTO TOTAL DEL RUBRO 572,23
VALOR OFERTADO 572,23

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

4.1.4 Costo total del proyecto Allure

Finalmente, después de realizar un estudio minucioso de los costes de cada
elemento utilizado en todo el proyecto, se obtiene un valor total del proyecto,
como se indica en la tabla 29. Ademas, se toma en cuenta otros componentes,
gue son parte esencial del proyecto, como cajas domotica, caja eléctrica y cable
BUS



Tabla 29.

Costos de los dispositivos para la Oficina Allure

NOMBRE DEL PROPONENTE:

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
DETALLE:

REFERENCIA
DISPOSITIVOS

P7145

P71Z5

PCP1293
PCP1273
PCP1275

PC3682
PCP1232

P3208
P3225
SoniBUS

ILOFT
PLOFT
FLOFT
BWF
PPL1O

SIFBUS-L
SRBUS

4E45
RBLED25400
RGBL

HERMETIC XL DEL 1500
BP24V PASSO
55-200L
Sirio BS-V
Interrupto Dig

Sistema Domético
Proyecto ALLURE

DESCRIPCION GENERAL

Sonido
Altavoz de 4 pulgadas, 8 Ohm,
embellecedor negro
Altavoz de 8 pulgadas, 8 Ohm,
embellecedor blanco
Mando con dispositivo Bluetooth a 120
VAC.
Mando stereo con Bluetooth.
Sintonizador FM con entrada auxiliar y
LCD
Reproductor MP3 con puerto USB
Mando selector 2 canales con entrada
auxiliar
Fuente alimentacion, 7,5 VA, 120 VAC
Fuente alimentacion, 25 VA, 120 VAC

Selector 4 canales audic BUSing

CANT.

Controladores graficos y comunicaciones

Videoportero BUSing Fermax
Placa de calle Fermax
Fuente alimentacicn Fermax
Gateway Fermax BUSIng
Pantalla tactil 10"

lluminacidn
Sensor de infrarrojo BUSing
Sensor RF BUSIing

Arctuador 4 entradas 4 salidas BUSing

Regulador LED 2 salidas 400W
Dimmer de 3 canales para regular
md&dulos LED RGB

Lampara Led 1330 Im

Lampara led 35x35

Lampara led estandar

Lampara led 76x62x0

Interruptor digital

1

1
1
1
1

CINTELAM Campos Inteligentes de América

§ 67,06

$ 79,95

5 327,98
532279
5 383,93
5 340,88
5 327,35

521227
% 139,47
522274

SUBTOTALS

51.329,41
% 608,51
% 105,66
% 189,20

§2.179,91

SUBTOTALC

% 165,52
5 233,08

5 460,34
5 360,21
5 245,03

572,23
§ 86,40
5 73,04
§ 38,48
% 120,35

SUBTOTALI
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SUBT.

5 402,36
% 159,90

% 655,96
5 645,58
5 383,93
5 340,88
5 327,35

542444
% 278,94
5 445 48

$ 4.064,82

§1.329,41
§ 608,51
5 105,66
% 189,20

§2.179,91

5 4.412,69

% 662,08
5 466,16

$1.381,02
5 720,42
5 490,06

§ 1.805,75
§ 691,20
5 438,24

§ 1.385,28
& 481,40

$ 8.521,61



Cajas Domo
Caja Eléctrica
Cable Sensores

Cable audic

Cable BUS
BF22

Cajas y cables
Caja domaotica 40x40 IP45
Caja eléctrica
Cable multipar sensores
Cable audio distribuido
Cable de red BUSing (metros)

Fuente de alimentacion BUSing

Red de datos

100
200
100

5 50,00
5 30,00
51,00
51,40
51,90

5 187,99

SUBTOTAL Cf

CENTRAL TELEFONICA CISCO/CAPACIDAD EQUIPADA 25 EXT/ 4FX0O-10 TRONCALES SIP

C2901-CME-SRST/K2

CON-SNT-2901CMST

CP-7821-K9=

CON-SNT-CP7821KS

CP-BB11-K9=

CON-SNT-CPB811KS

CP-7861-K9=
CON-SNT-CP7861KS

W5-C2960X-24P5-L

CON-SNT-WSC2245L

AIR-AP1852I-A-K9C

CON-SNT-AIRAPLEK

CPAP-3G1180-NGTP

CPAC-RM-1100/800-5/D

WDR-FGT-56-GHD

UTP-LFG-67-5DA
CEL-CVGL-7000-L

D5-GHIT-5THI-56

Impresora Epson
EcoTank LESS

2901 Voice Bundle w/PVDM3-16,FL-CME-
SRS5T-25,UC Lic, FL-CUBE1D
SNTC-8X5XMBD 2901 Yoice Bundle wy UC
License PAK

TELEFONO IP CISCO SENCILLO CON PANTALLA

Cisco UC Phone 7821

SNTC-8X5SXNBD Cisco UC Phone 7821

TELEFONO IP CISCO EJECUTIVO-SALA DE REUNIONES

Cisco IP Phone 8811 Series
SMTC-8¥5XMNBD Cisco IP Phone 8811
Series

TELEFONO IP CISCO RECEPCION

Cisco UC Phone 7861
SMTC-8X¥5XMNBD Cisco UC Phone 7861

SWITCH CISCO CAPA 2

Catalyst 2960-¥ 24 GigE PoE 370W, 4% 1G
S5FP, LAN Base
SNTC-8X5XMNBD Catalyst 2960-X 24 G

ACCESS POINT CISCO

B802.11ac Wawve 2; 4x4:455; Int Ant; A Reg
Dom (Config)

SNTC-8X5XNBD 802.11ac Wave Z;
4x4:455; Int Ant; A Reg

1

1

3

3

2

2

1

EQUIPO DE SEGURIDAD CHECKPOINT

1180 NGTP Appliances with 10 blades
suite, Wired:

600 /1100 Dual chassis Rack Mount Kit

Instalacion y configuracion total del
sistema

Cable par trenzado UTP y conectores RJ45

Certification CISCO
Cisco Video 7000 Serie IP

Cisco Video Operation Manager Software

Impresion inalambrica, Wi-Fi DirectTM y
red Ethernet para grupos de trabajo
Resolucion de hasta 4800 x 1200 dpi

1

1z

1z

5213172

§ 391,23

5 160,12

59,02

527942

514,44

5 248,02
59,02

5 2.006,14

5181,38

§ 624,76

§ 36,00

§ 1.486,63

5 161,38

§ 1.250,00

140

199,87
210

198,67

511,34

SUBTOTALR

TOTAL
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5 200,00
5 120,00
5 100,00
5 280,00
5 190,00
5 375,08

§ 1.265,98

5213172

§ 391,23

5 480,35

527,07

% 558,84

% 28,38

5 248,02
519,02

5 2.006,14

5181,38

5 624,76

§ 36,09

§ 1.486,63

5 161,38

$ 1.250,00

$ 1.680,00

§ 2.398,44
% 630,00

5 198,67

$511,34

§ 15.040,47

% 33.305,57
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Finalmente se obtiene un valor total para el proyecto de $33.305,57. Este precio
esta sujeto a términos y condiciones propias del contrato entre las partes. Uno
de los valores que no esta incluido es el IVA.

4.3 Analisis de los beneficios.
En este capitulo se realiza un andlisis, que permite evaluar los beneficios al
realizar una inversién en un proyecto domoético para oficinas, en un campo

empresarial.

De esta manera se pretende obtener la rentabilidad resultante del presente
proyecto, al utilizar un sistema de automatizacién. Siendo de esta manera Uutil

para la planeacién, toma de decisiones y administracion en un futuro proyecto.

4.3.1 Disminucion de riesgo de robos.

Para una empresa, el acceso seguro al lugar de trabajo y a su informacion es
esencial, en un mundo lleno de amenazas. Con la ayuda del video portero de un
costo de $2.232,28, se previene el ingreso de individuos no autorizados.
También con las camaras de video vigilancia IP de un costo de $1.458,67 que
se colocan en espacios especificos, un monitoreo permanente de la oficina en el
caso de robos, gracias a las camaras de seguridad se obtiene evidencia para
identificar al intruso. Toda la inversion realizada en el proyecto, asegura los
activos tangibles de un valor de $33.914,34 (tabla 30, y tabla 31), a posibles

robos en la oficina.



Tabla 30.

Activos de los equipos de la Oficina Allure
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Valor

Concepto Unidades Unitario Total
Equipos de oficina
Mesa de reunion 1 $650,00 $650,00
Estaciones de trabajo 5 $200,00 $1.000,00
Sillas ergonémicas 11 $240,00 $2.640,00
Archivadores 3 $40,00 $120,00
Tachos de basura 10 $30,00 $300,00
Teléfonos de recepcion 1 $257,00 $257,00
Teléfonos ejecutivos 2 $393,00 $786,00
Teléfonos sencillos 3 $169,00 $507,00
Sillones 2 $3.500,00 $7.000,00
Cafetera 1 $180,00 $180,00
Nevera 1 $750,00 $750,00
Mesa de billar 1 $1.500,00 $1.500,00
Acuario 1 $800,00 $800,00
Total equipo de oficina $16.490,00

Tabla 31.
Activos de los equipos de la Oficina Allure
Valor

Concepto Unidades Unitario Total
Equipos de computacion
Switch 1 $2.187,00 $2.187,00
Firework 1 $1.486,00 $1.486,00
Rack 1 $161,00 $161,00
Computador gerencia 1 $2.800,00 $2.800,00
Computadoras 4 $1.050,00 $4.200,00
Teclados 5 $112,00 $560,00
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Docking 5 $120,00 $600,00
Mouses 5 $90,00 $450,00
Monitores 5 $630,00 $3.150,00
Impresora 1 $511,34 $511,34
Cémaras IP 3 $210,00 $630,00
Proyector 1 $689,00 $689,00
Total equipos de computacion $17.424,34

4.3.2 Ahorro de costos en electricidad

Respecto al ahorro de costos en electricidad, se consideran los sensores de
movimiento establecidos, por un valor de $398,60. Estos elementos encienden
la iluminacion al detectar presencia, en un tiempo determinado si no existe
movimiento se apaga automaticamente, sin la necesidad que las iluminaciones

sean apagadas de forma manual.

También para el control de iluminacidn por escenas, se considera el actuador
RGBL por un costo de $360,21, refiere a la programacién de cierta intensidad de
luz LED, como son las diferentes tonalidades de color, en tiempos pausados o

prolongados, sin la necesidad de preocuparse en su desactivacion.

Por otro lado, segun valores entregados por CINTELAM, los costos emitidos en
la factura de electricidad por la Empresa Eléctrica de Quito de la oficina del
proyecto Allure en los meses de junio, Julio y Agosto previa a la implementacién
de la automatizacion, fueron de $60,00 cada mes (tabla 32). Posteriormente de
su implementacién en los meses de octubre, Noviembre y Diciembre fueron de
$25,00 (tabla 32), dando como resultado una reduccion del 40% en costos de
electricidad, economizando de manera favorable los valores de electricidad

anualmente.

Si se considera que el ahorro es de un 40%, esto representa un ahorro de $35
mensuales, calculando éste valor por 3 afios da una cifra de $2.500,00, cantidad

con la cual se cubre el valor de los implementos del sistema.



Tabla 32.

Detalle de consumo de iluminacién anual

Concepto/Mes Valor anual 2016 Valor anual 2017
Enero - $25,00
Febrero - $25,00
Marzo - $25,00
Abril - $25,00
Mayo - $25,00
Junio - $25,00
Julio $60,00 $25,00
Agosto $60,00 $25,00
Septiembre $60,00 $25,00
Octubre $25,00 $25,00
Noviembre $25,00 $25,00
Diciembre $25,00 $25,00
Total consumo luz $255,00 $300,00

4.3.3 Aumento de productividad de los empleados
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“Un estudio en Canada revel6 que en las semanas en que los trabajadores

escuchaban musica, eran un 20% mas rapido. De igual manera, una publicacion

en un banco britanico demostré que, al escuchar musica animada, el rendimiento

de los trabajadores era un 12.5% superior que cuando no escuchaban musica.”

(Canal RCN, 2016).

Con una inversion de $4.064,82 en el sistema de audio, se aumenta un

aproximado de 20% de productividad de cada empleado. Si se considera una

némina anual de $92.400,00 como se muestra en la tabla 33, y el mismo es un

20% mas productivo gracias a los servicios de audio, se concluye que la empresa

tendra la posibilidad de optimizar el retorno en aproximadamente $ 18.480,00.



Tabla 33.

Presupuestos de sueldos, valores entregados por la empresa CINTELAM.

Valor Valor
Cargo Total mensual | Total Anual
Gerente $2.500,00 $30.000,00
Asistente 1 $1.000,00 $12.000,00
Asistente 2 $1.400,00 $16.800,00
Asistente 3 $1.400,00 $16.800,00
Asistente 4 $1.400,00 $16.800,00
Total sueldos y salarios mensual | $11.604,00 $92.400,00

4.3.4 Liberacion de estrés.
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“El estrés laboral es el unico riesgo ocupacional capaz de afectar al 100% de la

poblacién. Por esa razon, la Organizacion Mundial de la Salud lo catalogdé como

una epidemia. En México, por ejemplo, causa el 25% de los 75.000 infartos

registrados al ano “(ElI Comercio, 2016). Para este escenario se consideran

varios dispositivos de audio, con un total de $4.064,82, con una estimacion del

25% en disminucién de gastos anuales en visitas médicas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
El disefio del sistema de automatizacion se determind por un analisis de
ingenieria, considerando requerimientos basados en aspectos estéticos y
técnico los cuales fueron detallados a partir de elementos: estructurales,
sistematicos, de servicios y de administracion de cada servicio, los cuales

ayudaron a establecer soluciones 6ptimas para cada sistema.

Para cada tecnologia se realiz6 un estudio adecuado, determinando
soluciones de automatizacion, es decir implementando el protocolo de
comunicaciones BUSIng, e integrando en cada subsistema una comunicacion
de red.

La optimizacion de un andlisis de ingenieria, se logré desarrollando
diagramas que permitan representar todas las conexiones e integraciones de
cada sistema, para lo cual se empleé el programa AUTOCAD, con el que se
puede denotar la infraestructura de red domética y de datos.

Se ha demostrado que la implementacién del proyecto Allure de
automatizacion beneficia a los usuarios, por brindar mayor confort, fiabilidad
de 99,99 %, 24/7 en seguridad y control de los dispositivos aldmbricos e

inalambricos desde cualquier lugar que se encuentre el usuario.

El sistema BUSIng integra sistemas de iluminacién, persianas y circuitos
cerrados de camara, utilizando soluciones distribuidas y permite la
monitorizacion y control de todo el sistema desde una aplicacion facil de

manejar.

El sistema domatico de iluminacion, se ha desarrollado mediante el uso de
sensores SIFBUS, SRBUS, y actuador RGBL permitiendo el control total de
los dispositivos de iluminacion, sin la necesidad de utilizar interruptores

manuales.

El nimero adecuado de luminarias total fue de 76 en el proyecto Allure, donde
se realiz6 un estudio recopilando cierta informacion, como especificaciones

técnicas de cada dispositivo, coeficiente de reflexion, utilizacion y de
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manteamiento, con estos datos se determina el nUmero exacto de lamparas.
Se han considerado que todas las lamparas deben ser tipo LED, Flujo
luminoso de 1330 Im, Potencia de 20 W, y cantidad de luxes de 750 luxes.

Es importante que personas capacitadas en el area de la domatica, realicen
el disefio mas adecuado al proyecto, debido a que por un disefio inadecuado

pueden existir gastos econémicos innecesarios.

Uno de los mayores beneficios de la implementacion del audio, es generar
un mejor desempeiio en las actividades cotidianas, e inclusive aumentar un
20% en la productividad de los empleados. Ademas, se espera asegurar un

45% de incremento en negociaciones, con clientes que visiten la empresa.

5.2. Recomendaciones
Con el objetivo de tener un correcto disefio de la ingenieria de un proyecto
domotico, se debe conocer a profundidad el funcionamiento de los
dispositivos, su funcionalidad, configuracion y puesta en marcha, por lo que
se recomienda realizar un entrenamiento en éste area de acuerdo a las

tecnologias que se consideran emplear.

Se recomienda ejecutar un estudio de ingenieria previo de los equipos a
utilizar, para realizar un correcto disefio del sistema, tomando en cuenta que

la ubicacion de todos los elementos.

Previa a laimplementacion de los equipos domaticos, es recomendable hacer
un diagrama unifilar de los dispositivos, debido a que evita inconvenientes al

momento de la instalacion.

Para la programacion e instalacion de los dispositivos, se recomienda realizar
de una manera ordenada y con el tiempo apropiado, debido a que un fallo en
uno de estos pasos, puede conllevar a la insatisfaccion del cliente y

problemas futuros en el sistema domoético.

Se recomienda realizar la conexion de cables, con el mismo cédigo de colores
en todo el lugar, para que no exista una confusion, o en caso de que concurra

un dafio a futuro se tenga en cuenta dicho cédigo.
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Para un analisis detallado del costo de cada dispositivo, se recomienda
realizar el andlisis de precios unitarios o APU’s, en el que es posible
determinar todos los factores que influyen, teniendo como resultado el valor

total del equipo.

Se recomienda obtener varias cotizaciones para un proyecto de
implementacion de un sistema domotico, y asi realizar un andlisis de todas

las propuestas.

En cuanto a la red, es recomendable invertir en una buena infraestructura, la
misma que debe brindar varios aspectos importantes como robustez,

flexibilidad, seguridad, y calidad a los usuarios.
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ANEXOS



Anexo 1. Célculo de altavoces para el ambiente de Oficina.

i
@ “\, .
L g
| 4.55 |
1. Datos:
h:=2,5m h,=1,6m
a=90 grados [ =4,55m
A=4,09m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

S =455x4,09 - S= 18,60 m

3. Reemplazar las variables en la ecuacion.

18,60 _ 5
B 4[[(2,5)*(0,57)*(1,6)]? -N=2089 =1

Se requieren un altavoz en el area de las oficinas.



Anexo 2. Célculo de altavoces para el ambiente de gerencia.

| 423 |

| | % DFF | == g
. &= 1] ~
/2N ﬂ*'| —
\ \ . . DL"‘ :;ﬁ'
— |
1. Datos:
h,=2,5m ho,=1,2m
a=90 grados [ =4,23m
A=3,07m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

§$=4,23x3,07->S= 12,98

3. Reemplazar las variables en la ecuacion.

12,98 _ N
N = 4[[(2,5)*(0,57)*(1,2)]? -N=110 =1

Se requieren dos altavoces en el area de gerencia.



Anexo 3. Célculo de altavoces para el ambiente de la sala de
espera.

4.17

SALA DE ESPERA

' 5.97 |
1. Datos:
he=2,5m ho=1,2m
a=90 grados [ =597m
A=417m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

§$=597x4,17 - S= 24,89m

3. Reemplazar las variables en la ecuacion.

24,89 B N
T 4[[(2,5)%(0,57)*(1,2)]2 - N=212 =2

Se requieren dos altavoces en el area sala de espera.



Anexo 4. Célculo de altavoces para el ambiente de la sala de reuniones.

. 4.22 .
i N
e SALA DE REUNICN ] <
L — 3
g i
1. Datos:
he=2,5m ho=1,2m
a=90 grados [ =4,22m
A =3,04m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

§$=422x3,04->S= 12,82 m

3. Reemplazar las variables en la ecuacion.

12,82 _ 5
N= 4[[(2,5)%(0,57)*(1,2)]? ->N=109 =1

Se requieren un altavoz en el area sala de reuniones.



Anexo 5. Célculo de altavoces para el ambiente de los bafos.

+ BAR( MUMERES

| BARO HOMBRES

NS

1. Datos:
h;=2,5m h,=1,2m
a=90 grados [ =4,79 m
A=3,28m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

§$=479x3,28 - S=1571m

3. Reemplazar las variables en la ecuacion.

15,71 _ N
N= @5 (05 (D] N=16 =2

Se requieren dos altavoces en el area de bafios.



Anexo 6. Célculo de altavoces para el ambiente de la sala de juegos.

N
| |
'. SALA DE JUEGOS
- =
1. Datos:
he=2,5m ho=1,2m
a=90 grados [ =4,48m
A=525m

2. Calcular la superficie local multiplicando las variables | x A

S =4,48x5,25 > S = 23,52

3. Reemplazados las variables en la ecuacion 1

23,52 B ~
N= 4[[(2,5)%(0,57)%(1,2)]2 -N=113 =1

Se requieren un altavoz en el area sala de juegos.



Anexo 7. Célculo deiluminarias para el ambiente de Oficina.

DATOS
Largo (a) 4,55 m
Ancho (b) 4,09 m
Alto 3 m
COEFICIENTE DE REFLEXION
Pared 0,5
Techo 0,3
Piso 0
TIPO DE LAMPARA
Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 20
ALTURA DE MONTAIJE h 5,5
E(cantidad de luxes) 750
S(largo*ancho) 18,9024

axb
h(a+b)

- k =0,39161406
n = 0,40 Fm= 0,75

®T=12406,3333

Pt
n.Qy

N =

— N = 9,32807018 > N =9



Anexo 8.Célculo de iluminarias para el ambiente de gerencia.

DATOS
Largo (a) 4,23 m
Ancho (b) 3,07 m
Alto 3 m
COEFICIENTE DE REFLEXION
Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0
TIPO DE LAMPARA
Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60
ALTURA DE MONTAIE h 5,5
E(cantidad de luxes) 600
S(largo*ancho) 18,9024
k axb k = 1,08442674
= — =
h(a + b) '
n=20,3
Fm= 0,75
@ ES
T_n.Fm

PT1=32465,25

Pr
n.Q;

N =

—> N = 6,76359375 > N =7



Anexo 9. Célculo de iluminarias para el ambiente de la sala de espera.

DATOS
Largo (a) 5,97 m
Ancho (b) 4,00 m
Alto 3 m
COEFICIENTE DE REFLEXION
Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0
TIPO DE LAMPARA
Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60 w
ALTURA DE MONTAIE h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX
S(largo*ancho) 18,9024 m
k=—"P k= 108442674
= e d =
h(a + b) ’
n =0,38 Fm= 0,75

®T=47131,5789

Pt
n.Qy

N = - N =9,81907895 > N =9



Anexo 10. Calculo de iluminarias para el ambiente de la sala de reuniones.

DATOS
Largo (a) 4,22 m
Ancho (b) 3,04 m
Alto 3 m

COEFICIENTE DE REFLEXION

Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0

TIPO DE LAMPARA

Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60 w
ALTURA DE MONTAIE h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX
S(largo*ancho) 18,9024 m
k —axb k =1,08442674
= —_ =
h(a + b) ’
n=0,3 Fm= 0,75
P1=32072
Pr

N = — N = 6,6816667 > N =6

n.g,



Anexo 11. Célculo de iluminarias para el ambiente del bar.

DATOS
Largo (a) 3,28 m
Ancho (b) 2,19 m
Alto 3 m

COEFICIENTE DE REFLEXION

Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0

TIPO DE LAMPARA

Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60 w
ALTURA DE MONTAIE h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX
S(largo*ancho) 18,9024 m
k —axb k =1,08442674
= —_ =
h(a + b) ’
n=0,3 Fm= 0,75
PT=17958
Pr

N = — N =3,74125 - N =4

n.g,



Anexo 12. Célculo de iluminarias para el ambiente de los bafios.

DATOS
Largo (a) 3,28 m
Ancho (b) 4,79 m
Alto 3 m
COEFICIENTE DE REFLEXION
Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0
TIPO DE LAMPARA
Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60 w
ALTURA DE MONTAIE h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX
S(largo*ancho) 18,9024 m
k=—"P 108442674
= e d =
h(a + b) ’
n=20,72 Fm= 0,75

®¥T=16365,833

Pr
n.Q;

N =

- N = 3,40954861 > N = 3



Anexo 13. Célculo de luminarias para el ambiente de la sala de juegos.

DATOS
Largo (a) 3,28 m
Ancho (b) 4,79 m
Alto 3 m

COEFICIENTE DE REFLEXION

Pared 0,3
Techo 0,6
Piso 0

TIPO DE LAMPARA

Tipo Led
Flujo luminoso Ql 1330 Im
Eficacia 230V 50/60Hz
Potencia 60 w
ALTURA DE MONTAIE h 5,5 m
E(cantidad de luxes) 600 LUX
S(largo*ancho) 18,9024 m
k —axb k =1,08442674
= e d =
h(a + b) ’
n=20,72 Fm= 0,75
PT=6546,333
Pr
N = - N =1,36381944 - N=1

n.g,



Anexo 14. APU Dispositivos de Sonido.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:

CINTELAM Campos Inteligentes de América

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: P7145 - Altavoz de 4 pulgadas, 8 Ohm, embellecedo UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALENDIMIENTC
Herramienta menor 1 $2,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MAMNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORMENDIMIENTC
Electricista 0,5 53,75 51,88 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 0 S 5,00 50,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAR
Altavoz de 4 pulgadas, 8 Ohm, embellecedor negro 1 1 547,85
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADE® 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
52,50

$2,50

COSTO
51,88
55,00
$ 0,00

56,88

COsSTO

%38,30

538,30

COSTO
52,00

52,00
549,68
512,42
54,97
S 67,06
S 67,06



Anexo 15. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PCP1273 - Mando stereo con Bluetooth. UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALM 52,50

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORMENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 1] 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 58,75

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIO UNITAR COSTO

Mando stereo con Bluetooth. 1 1 §225,85 $225,85

SUBTOTAL O $ 225,85

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00

TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) $239,10

INDIRECTOS Y UTILIDADE® 25,0% 559,78

OTROS INDIRECTOS % 10% 523,91

COSTO TOTAL DEL RUBRO 51322,79

VALOR OFERTADO 5322,79



Anexo 16. APU Dispositivos de Sonido.

FORMULARIO NO. 0001
NOMEBRE DEL PROPONERIREELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: P7125 - Altavoz de 8 pulgadas, 8 Ohm, embellecedor bl: UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALM 52,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTO COS5TO
Electricista 0,5 53,75 51,88 1 51,88
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 56,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COS5TO
Mando selector de 2 canales con 1 1 547,85 547,85
SUBTOTALO 547,85
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTAL P 42,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 559,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 25,0% 514,81
OTROS INDIRECTOS % 10% 55,92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 579,95

VALOR OFERTADO $79,95



Anexo 17. APU Dispositivo de Sonido.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:

CINTELAM Campos Inteligentes de América

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
DETALLE:

DESCRIPCION
Herramienta menor

SUBTOTAL M
DESCRIPCION
Electricista
Ayudante de electricista
Programador

SUBTOTALN

DESCRIPCION

Mando stereo con Bluetooth.

SUBTOTALO

DESCRIPCION
Transporte

SUBTOTALP

PCP1275 - Sintonizador FM con entrada auxiliar y LC
SISTEMA DE AUDIO

UNIDAD: U

EQUIPOS
CANTIDAD  TARIFA COSTO HORALENDIMIENT(
1 52,50 52,50 1
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAIENDIMIENTC
1 $3,75 53,75 1
2 52,50 55,00 1
0 55,00 50,00 1
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAR
1 1 §271,14
FLETE
UNIDAD CANTIDAD  TARIFA
1 1 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS ¥ UTILIDADE? 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COsTO
52,50

52,50

COSTO
$3,75
§5,00
50,00

8,75

COSTO
§271,14

527114

COsSTO
52,00

52,00
S 284,39
$71,10
528,44
§383,93
5 383,93



Anexo 18. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PC3682 - Reproductor MP3 con puerto USB UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALEMNDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M 52,50
MAMNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTAL N $8,75
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIOUNITAR COSTO

Mando stereo con Bluetooth. 1 1 §239,25 $239,25

SUBTOTAL O $ 239,25

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTAL P $2,00

TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 5252,50

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 563,13

OTROS INDIRECTOS % 10% 525,25

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5 340,88

VALOR OFERTADO $ 340,88



Anexo 19. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONERIREELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PCP1273 - Mando stereo con Bluetooth 120VAC UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M $2,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTO COS5TO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 58,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COS5TO
Mando stereo con Bluetooth. 1 1 §229,70 §229,70
SUBTOTALO 5229,70
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COS5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTAL P 42,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5242,95
INDIRECTOS Y UTILIDADES % 25,0% 560,74
OTROS INDIRECTOS % 10% 524,30
COSTO TOTAL DEL RUBRO 532798

VALOR OFERTADO 327,98



Anexo 20. APU Dispositivo de Sonido.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:

CINTELAM Campos Inteligentes de América

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: P3208 - Fuente alimentacidn, 7,5 VA, 120 VAC UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAENDIMIENTC
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MAMNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNMNAL/HR COSTO HORAENDIMIENTC
Electricista 0 $3,75 0,00 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 0 $5,00 50,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIO UNITAR
Mando stereo con Bluetooth. 1 1 583,25
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADE? 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COsTO
52,50

52,50

COSTO
$0,00
§5,00
50,00

$5,00

COSTO
583,25

583,25

COsSTO
52,00

52,00
$92,75
$23,19

59,28
§125,21
$125,21



Anexo 21. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: P3226 - Fuente alimentacion, 25 VA, 120 VAC UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALEMNDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M 52,50

MAMNO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Electricista ] 53,75 50,00 1 50,00
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTAL N $5,00

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIOUNITAR COSTO

Mando stereo con Bluetooth. 1 1 5147,70 5147,70

SUBTOTAL O $ 147,70

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTAL P $2,00

TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 5157,20

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 539,30

OTROS INDIRECTOS % 10% 515,72

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5212,22

VALOR OFERTADO $212,22



Anexo 22. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONERIREELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SoniBUS
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
Herramienta menor 1 52,50 52,50
SUBTOTALM
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA
Electricista 1 53,75 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00
Programador 1 55,00 55,00
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Mando stereo con Bluetooth. 1 1
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Transporte 1 1
SUBTOTALP

UNIDAD: U

RENDIMIENTO

1

REMDIMIENTO

1
1
1

PRECIO UNITARIO
5146,74

TARIFA

52,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES %
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

25,0%
10%

COSTO
42,50

42,50

COSTO
53,75
55,00
55,00

513,75

COSTO
5146,74

5146,74

COSTO
52,00

$2,00
$ 164,99
$41,25
$ 16,50
$222,74
$222,74



Anexo 23. APU Dispositivo de Sonido.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:

CINTELAM Campos Inteligentes de América

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PCP1232 - Mando selector de 2 canales con entrada UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAENDIMIENTC
Herramienta menor 1 50,02 50,02 5
SUBTOTAL M
MAMNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNMNAL/HR COSTO HORAENDIMIENTC
Electricista 1 $3,38 $3,38 1
Ayudante de electricista 1 5§ 3,05 53,05 1
Programador 1 513,38 53,38 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIO UNITAR
Mando selector de 2 canales con entrada auxiliar 1 1 591,40
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADE? 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COsTO
50,10

50,10

COSTO
$3,38
% 3,05
53,38

$9,81

COSTO
591,40

591,40

COsSTO
52,00

52,00
$103,31
$25,83
$10,33
§139,47
139,47



Anexo 24. APU Dispositivo de Sonido.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PCP1232 - Mando selector de 2 canales con entrada auxiliar UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE AUDIO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALEMNDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 50,02 50,02 5 50,10
SUBTOTAL M 50,10
MAMNO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,38 53,38 1 53,38
Ayudante de electricista 1 53,05 53,05 1 53,05
Programador 1 53,38 53,38 1 53,38
SUBTOTAL N $9,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIOUNITAR COSTO
Mando selector de 2 canales con entrada 1 1 574,07 574,07
SUBTOTAL O $ 74,07
FLETE

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTAL P $2,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 5 85,98

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 521,50
OTROS INDIRECTOS % 10% 58,60

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5116,07

VALOR OFERTADO $ 116,07



Anexo 25. APU Dispositivo Domaético.

MOMERE DEL PROPOMENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: ILOFT - Videoportero BUSing Fermax UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DOMOTICO

DESCRIPCION
Herramienta menor

SUBTOTAL M
DESCRIPCION

Electricista

Ayudante de electricista

Programador

SUBTOTALN

DESCRIPCION
Videoportero BUSing Fermax

SUBTOTALO

DESCRIPCION
Transporte

SUBTOTALP

EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORAENDIMIENTC COSTO
1 52,50 52,50 1 52,50
52,50
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORMENDIMIENTC COSTO
1 53,75 53,75 1 53,75
1 52,50 52,50 1 52,50
2 55,00 $10,00 1 510,00
516,25
MATERIALES
UNIDAD  CANTIDAD ECIOUNITAR COSTO
1 1 5964,00 5 964,00
5 964,00
FLETE
UNIDAD  CANTIDAD TARIFA COSTO
1 1 52,00 52,00
52,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 5984,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,0% $246,19
OTROS INDIRECTOS % 10% 593,48
COSTO TOTAL DEL RUBRO 51.329,41

VALOR OFERTADO 51.329,41



Anexo 26. APU Dispositivo Domaotico

NMOMEBRE DEL PROPOMNENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PLOFT - Placa VD5 1 Pulsador Fermax UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DOMOTICO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M 52,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 58,75
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIOUNMITAR COSTO

Placa VDS 1 Pulsador 1 1 5 440,00 5 440,00

SUBTOTAL O S 440,00

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5453,25

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 5113,31

OTROS INDIRECTOS % 10% 545,33

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5611,89

VALOR OFERTADO 5611,89



Anexo 27. APU Dispositivo Domaético.

NOMBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: FLOFT - Fuente de alimentacion Fermax UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DOMOTICO

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAMENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 50,02 50,02 1 50,02
SUBTOTALM 50,02

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAIENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 55,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 58,75

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAE COSTO
Fuente alimentacion 18V Fermax 1 1 567,50 567,50
SUBTOTALO 567,50

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 578,27

INDIRECTOS ¥ UTILIDADE* 25,0% 519,57
OTROS INDIRECTOS % 10% 57,83

COSTO TOTAL DEL RUBRO 105,66

VALOR OFERTADO 5 105,66



Anexo 28. APU Dispositivo Domaético.

MOMERE DEL PROPOMENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: PPL10D - Pantalla tactil 10" UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DOMOTICO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALM 52,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORARENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
Programador 2 55,00 510,00 1 510,00
SUBTOTALN 516,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD ECIOUNITAR COSTO
Pantalla tactil 10" 1 1 51.594,00 51.594,00
SUBTOTALO 51.594,00
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 51.614,75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,0% 5403,69
OTROS INDIRECTOS % 10% 516148
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52.179,91
VALOR OFERTADO 52.179,91



Anexo 29. APU Dispositivo Domaético.

NMOMEBRE DEL PROPOMNENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: BW-FMX - Gateway BUSing - Fermax UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DOMOTICO

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M 52,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
Programador 1 55,00 55,00 1 55,00
SUBTOTALN 511,25
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIOUNMITAR COSTO

Gateway BUSing - Fermax 1 1 $124,40 5124,40

SUBTOTAL O § 124,40

FLETE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5 140,15

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 535,04

OTROS INDIRECTOS % 10% 514,02

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5189,20

VALOR OFERTADO 5189,20



Anexo 30. APU Dispositivos de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SRBUS - Sensor RF BUSing
DETALLE:  SISTEMA DE ILUMINACION
DESCRIPCION

Herramienta menor

SUBTOTAL M
DESCRIPCION

Electricista

Ayudante de electricista

Programador

SUBTOTAL N

DESCRIPCION
Sensor RF BUSIng

SUBTOTALO

DESCRIPCION
Transporte

SUBTOTALP

CINTELAM Campos Inteligentes de América

UNIDAD: U
EQUIPOS
CANTIDAD  TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
1 52,50 52,50 1
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORMAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
1 53,75 53,75 1
2 52,50 $5,00 1
0,5 55,00 52,50 1
MATERIALES
UNIDAD  CANTIDAD PRECIO UNITARIO
1 1 5156,90
FLETE
UNIDAD  CANTIDAD TARIFA
1 1 42,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
53,75
§5,00
52,50

511,25

COSTO
5156,90

5156,90

COSTO
$2,00

52,00
5172,65
543,16
517,27
5233,08
$233,08



Anexo 31. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CINTELAM Campos Inteligentes de América

RUBRO: SIFBUS-L - Sensor de infrarrojo y luminosidad BUSing UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALfHR COSTOHORA RENDIMIENTO
Electricista 1 53,75 53,75 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 0,5 55,00 52,50 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
Sensor de infrarrojo estandar 1 1 5106,86
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
53,75
§5,00
52,50

511,25

COSTO
5106,86

5106,86

COSTO
$2,00

52,00
5122,61
530,65
512,26
5165,52
$165,52



Anexo 32. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CINTELAM Campos Inteligentes de América

RUBRO: 4EAS - Actuador 4 entradas 4 salidas BUSing UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALfHR COSTOHORA RENDIMIENTO
Electricista 2 53,75 57,50 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 1 55,00 55,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
Actuador 4 entradas 4 salidas BUSing 1 1 5318,99
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
57,50
§5,00
55,00

517,50

COSTO
§318,99

5318,99

COSTO
$2,00

52,00
5340,99
585,25

534,10
5460,34
$460,34



Anexo 33. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CINTELAM Campos Inteligentes de América

RUBRO: RBLED25400 - Regulador LED 2 salidas 400W UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALfHR COSTOHORA RENDIMIENTO
Electricista 2 53,75 57,50 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 1 55,00 55,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
Regulador LED 2 salidas 400W 1 1 5244,82
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
57,50
§5,00
55,00

517,50

COSTO
§244,82

5244,82

COSTO
$2,00

52,00
5 266,52
566,71
526,68
5360,21
$360,21



Anexo 34. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CINTELAM Campos Inteligentes de América

RUBRO: BF22 - Fuente de alimentacion BUSing UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTAL M 52,50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALfHR COSTOHORA RENDIMIENTO COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1 $ 5,00
Programador 0 55,00 50,00 1 50,00
SUBTOTALN 58,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Fuente de alimentacion 12V BUSing 1 1 $126,00 $126,00
SUBTOTALO S 126,00
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 52,00 52,00
SUBTOTALP 52,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 5139,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0% 534,81
OTROS INDIRECTOS % 10% 513,93
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5187,99
VALOR OFERTADO 5187,99



Anexo 35. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CINTELAM Campos Inteligentes de América

RUBRO: Dimmer de 3 canales para regular médulos LED RGB BUSing UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA RENDIMIENTO
Herramienta menor 1 52,50 52,50 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA RENDIMIENTO
Electricista 2 53,75 57,50 1
Ayudante de electricista 2 52,50 55,00 1
Programador 1 55,00 55,00 1
SUBTOTALN
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
Dimmer de 3 canales para regular mddulos LED RGB E 1 1 5159,50
SUBTOTALO
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA
Transporte 1 1 52,00
SUBTOTALP
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES ' 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

COSTO
$2,50

52,50

COSTO
57,50
§5,00
55,00

517,50

COSTO
$159,50

5159,50

COSTO
$2,00

52,00
5181,50
545,38
518,15
245,03
$245,03



Anexo 36. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: BP24V UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALEENDIMIENTC COSTO
Herramienta menar 0,5 52,50 51,25 1 51,25
SUBTOTAL M 51,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAIENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALN 56,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAR COSTO
BE24YV PASSO 1 1 555,50 555,50
SUBTOTALO $55,50
FLETE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 51,00 51,00
SUBTOTALP 51,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) S 64,00

INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 516,00

OTROS INDIRECTOS % 10% S 6,40

COSTO TOTAL DEL RUBRO S 86,40

VALOR OFERTADO 586,40



Anexo 37. APU Dispositivos de lluminacion.

NOMEBRE DEL PROPONENTE:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 55-200L
DETALLE:  SISTEMA DE ILUMINACION
DESCRIPCION

Herramienta menor

SUBTOTAL M
DESCRIPCION

Electricista

Ayudante de electricista

SUBTOTALN

DESCRIPCION
S5-200L

SUBTOTALO

DESCRIPCION
Transporte

SUBTOTALP

CINTELAM Campos Inteligentes de América

UNIDAD: U

EQUIPOS
CANTIDAD  TARIFA COSTO HORAIENDIMIENTC
0,5 52,50 51,25 1
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORMNAL/HR COSTO HORAIENDIMIENTC
1 53,75 53,75 1
1 52,50 52,50 1
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAR
1 1 545,60
FLETE
UNIDAD CANTIDAD  TARIFA
1 1 51,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P)
INDIRECTQS Y UTILIDADE? 25,0%
OTROS INDIRECTOS % 10%
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

€OSTO
$1,25

51,25

COasTO
53,75
52,50

56,25

COsSTO
545,60

545,60

COSTO
51,00

51,00
554,10
513,53
55,41
573,04
573,04



Anexo 38. APU Dispositivos de lluminacion.

NOMEBRE DEL PROPONENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Sirio UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORALEENDIMIENTC COSTO
Herramienta menar 0,5 52,50 51,25 1 51,25
SUBTOTAL M 51,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORAIENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALN 56,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ECIO UNITAR COSTO
Sirio BS-V 1 1 S 20,00 520,00
SUBTOTALO S 20,00
FLETE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
Transporte 1 1 51,00 51,00
SUBTOTALP 51,00
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 528,50
INDIRECTOS Y UTILIDADE* 25,0% 57,13
OTROS INDIRECTOS % 10% 52,85
COSTO TOTAL DEL RUBRO 538,48

VALOR OFERTADO 538,48



Anexo 39. APU Dispositivo de lluminacion.

NOMBRE DEL PROPOMENTE: CINTELAM Campos Inteligentes de América
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Interruptor Digital 4 botones UNIDAD: U
DETALLE: SISTEMA DE ILUMINACION

EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORAMEMDIMIENTC COSTO
Herramienta menor 0,5 52,50 51,25 1 51,25
SUBTOTAL M 51,25

MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORALENDIMIENTC COSTO
Electricista 1 53,75 53,75 1 53,75
Ayudante de electricista 1 52,50 52,50 1 52,50
SUBTOTALN 56,25

MATERIALES

DESCRIPCION UNMNIDAD CANTIDAD ECIOUNITARF COSTO
Interruptor LX 1 1 S 80,65 S 80,65
SUBTOTALO S 80,65

FLETE

DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte 1 1 51,00 51,00
SUBTOTALP 51,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+M+0+P) 589,15

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,0% 522,29

OTROS INDIRECTOS % 10% 58,92

COSTO TOTAL DEL RUBRO 5120,35

VALOR OFERTADO 5120,35



Anexo 40. Diagramas Unifilares.
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