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RESUMEN EJECUTIVO

Se elabor6 un prototipo de automatizacion y equipamiento de iluminacion, utilizando
componentes electrénicos en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras. Este
prototipo tiene como propodsito mejorar la manera en que se utilizara el control de
iluminacion en las casas de la Residencial La Arbolera. para nuestro prototipo se estilizaran
controles de iluminacion incandescente y fluorescente.

Durante la investigacion se pudieron detectar ineficiencias en un control de iluminacién
manual, ya que al mejorar por un sistema automatizado este tiene una mejor flexibilidad de

control y ahorro de energia.

Palabras Claves: luz, control, iluminacion, automatizacion, cobertura, vivienda, App,

prototipo.



ABSTRACT

A prototype of automation and lighting equipment was developed, using electronic
components in the La Arbolera residential complex in Tegucigalpa, Honduras. This prototype
has the purpose of improving the way in which lighting control will be used in the homes of
the La Arbolera residential complex, for our prototype incandescent and fluorescent lighting
controls will be stylized.

During the investigation, inefficiencies could be detected in a manual lighting control, since
by improving an automated system, it has better control flexibility and energy savings.

Keywords: light, control, lighting Audio, automation, coverage, housing, housing, App,
prototype, electronic components.
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GLOSARIO

Atenuador: Control de intensidad.
Clear Connect: Sefial de control entre dispositivos LUTRON.
Control Pico: Control inalambrico de luminaria.

CRESTRON: Fabricante de equipo para automatizacion.

Interruptor: Control de luz con dos estados encendido o apagado.

Ra2 Select: Control de luz disefiado por lutron para casa.
RF: Sefial de control Radio Frecuencia.

Vive: Control de luz disefiado por lutron para casa grandes.

Xiv



CAPITULO I. INTRODUCCION

El presente informa esta basado en la remodelacion de los circuitos de iluminacion para las
viviendas de la Residencial La Arbolera.

Lo que se ha buscado complementar en esta investigacion es la posibilidad de mejorar el
equipamiento de automatizacién para la iluminacién en las viviendas de la Residencial La
Arbolera, utilizando componentes electronicos.

Al disefiar un prototipo que mejora el procesamiento de control para la luminaria de las
viviendas. Es necesario una revision periédica de todos los equipos y de esta forma buscar la
mejora continua, ya que ello es lo que hace mantener actualizados los equipos. Las grandes
empresas hacen un estudio de los componen tecnoldgicos que le pueden ayudar a mejorar el
uso de la luminaria.

La informacion contenida en el informe esta desarrollada de la siguiente manera:

Capitulo Il - Planteamiento del problema: en el segundo capitulo se hace una descripcion
general del problema en el cual se basara la investigacion, desde sus antecedentes, pasando a
establecer las preguntas de investigacion que deberan ser resueltas una vez finalizada la
investigacion, También se establecen las hipdtesis y justificaciones del por qué se realiza la

investigacion.

Capitulo 111 — Objetivos: en el tercer capitulo se plantean los objetivos que se esperan alcanzar
con la investigacion, tanto de una manera general, como de manera especifica con lo cual se

alcanzara a responder las preguntas de investigacion.

Capitulo 1V — Marco Teorico: en este capitulo se muestra toda la base que fundamenta el
estudio basado en un conjunto de ideas, procedimientos y teorias que nos sirven para llevar

terminar una investigacion, siendo respaldado por distintas fuentes bibliogréaficas.

Capitulo VV — Metodologia: en el quinto capitulo se describe la manera en que fue llevada a
cabo la investigacién, describiendo el enfoque elegido y porque su eleccion, ademas de la
poblacion y la muestra tomada para la recopilacién de datos, junto a las técnicas de

investigacion seleccionadas, la fuente que se usa para el trabajo.



Capitulo VI — Resultados y andlisis: en el sexto capitulo se muestran los resultados de las
técnicas de investigacion empleadas y que fueron descritas en el capitulo anterior y se hace un
analisis de los datos obtenidos.

Capitulo VII — Viabilidad: en el séptimo capitulo se desarrolla si nuestro proyecto tiene una

implementacion viable para el consumidor final.

Capitulo VIII — Aplicabilidad: en el octavo capitulo se desarrolla una de las posibles
aplicaciones para la implementacién de nuestros proyectos en los diferentes entornos

residenciales.

Capitulo X — Conclusiones: en el noveno capitulo se enumeran las conclusiones a las que se

llegaron después de analizar los resultados obtenidos en la investigacion.

Capitulo X — Recomendaciones: en el décimo capitulo se hacen las recomendaciones de las

alternativas necesarias para solucionas la problematica de la investigacion.

Capitulo XI — Bibliografia: en el onceavo capitulo se detallan las referencias bibliograficas de

donde se obtuvo la informacion.

Capitulo XI1 — Anexos: se detallan las imagenes de informacion complementaria que nos ayudd

a desarrollar el informe.



CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

2.1 Antecedentes del Problema

La primera version del interruptor simple de encendido y apagado de pared llegd en
forma de una rueda o barra deslizante de pared para la atenuacion de incandescencia, que ya
permitia ahorrar al poder seleccionarse niveles intermedios de iluminacion. Entonces, en medio
de la crisis energética de la década de 1970, los primeros sensores de ocupacion llegaron al
mercado. Ya no eran solo los seres humanos el nico factor determinante de si las luces estaban
encendidas o no, las maquinas empezaron a decidir.

Se empezaron a conectar detectores de presencia independientes y temporizadores a los
dispositivos de iluminacion que apagaban las luces cuando no se detectaba ocupacion por un
cierto periodo de tiempo, o cuando el tiempo del reloj programador lo marcaba. Esta
innovacion supuso una enorme mejora respecto al interruptor manual, llevando aparejadas

enormes reducciones en las cargas por iluminacion.

Figura 2.1 Ejemplo de panel de control de luz 1971.

Luego llegaron los controles de iluminacion basados en redes, que controlaban zonas de
iluminacion creando franjas horarias sobre los controles independientes e interruptores
manuales, apagando todas las luces en el edificio en un momento determinado, anulando los

interruptores y los controles independientes.



La Gltima version, el sistema de control avanzado de iluminacion, aprovecha el poder de
la digitalizacion y la granularidad. Cuando se implementan correctamente, estos sistemas son
faciles de usar y faciles de mantener, proporcionan la capacidad para gestionar eficazmente
todas las luces de un edificio desde una Unica ubicacion centralizada, y agilizan el
mantenimiento fisico y el funcionamiento. El control de la iluminacién basado en software
también permite el intercambio de datos no s6lo entre los componentes del sistema de control
de iluminacion, sino también con los sistemas mecénicos, de seguridad contra incendios y de
seguridad. Esta integracion de sistemas inteligentes permite la gestion eficaz de todos los
consumidores de energia del edificio para conseguir una verdadera reduccion del uso energia

y ahorro de costes. (Technologies, 2020).

Figura 2.2 Control de luz por medio de APP.

Fuente: (Lutron;, 2019)

En Tegucigalpa, Honduras, en la actualidad hay pocas empresas que se dediquen a un
estudio e implementacion de un sistema automatizado de luces ya que este sistema puede

ayudar a mejorar el control remoto, ahorro de energia y simplificar el uso.



2.2 Definicién del Problema

2.2.1 Enunciado del Problema

En la actualidad en las viviendas de la Residencial la Arbolera el sistema de iluminacién
esta presentando diversas fallas en cuanto a su forma de uso, instalacion descentralizada y alto
consumo. Ya que dichos sistemas son utilizados en su gran mayoria por clientes finales u

operarios tienen que ser practicos y de un facil entendimiento en su uso.

2.2.2 Formulacién del Problema

Las viviendas ubicadas en la Residencial la Arbolera de Tegucigalpa en Honduras, los
controles de iluminacion manuales en la actualidad no permiten un uso facil y centralizado, ya
que al tener un sistema con maltiples luminarias los paneles manuales se instalan por areas, por

tal razon se propone realizar un prototipo para mejorar y centralizar el funcionamiento.

2.3 Preguntas de Investigacion

1. ¢Cuéles son las causas por las que se generan altos consumos energéticos en sistemas
de iluminacion con control manual?

2. ¢Qué tipo de componentes electronicos se necesitan para automatizar un sistema de
iluminacién con control manual?

3. ¢Como se puede automatizar un control manual de iluminacion?

4. ¢Queé tan viable financieramente es la implementacion de automatizar el control de

iluminacién?



2.4 Variables de investigacion

1
2
3.
4

Automatizacion de iluminacion.
Alto consumo energético.
Componentes electronicos.

Viabilidades financieras.

2.5 Justificacion

En la Residencial La Arbolera en Tegucigalpa, Honduras se ha detectado un alto
consumo energeético y en su mayoria causado por el mal uso de la iluminacién en las viviendas.
Como se ha mencionado antes, actualmente en las casas existen controles manuales de
iluminacion los cuales no permiten una interaccion inteligente con la luminaria de la vivienda,
por lo cual este informe reflejara como automatizar dicho sistema de control manual de
iluminacion.

Debido a lo antes mencionado, se ha planteado presentar un prototipo mediante el cual

se puedan reducir los costos energéticos, ya que en los ultimos afios se ha mostrado un

incremento en el recibo de energia eléctrica.



CAPITULO I1l. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

3.1 Objetivos Generales

1. Se presentard un prototipo de sistema de automatizacion y equipamiento de
iluminacion para la residencial La Arbolera en Tegucigalpa, utilizando componentes

electrénicos.

3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar cudles son las causas por las que se generan el alto consumo eléctrico en
las residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

3. Determinar qué tipo de componentes electronicos se necesitan para automatizar el
control de la iluminacion en Tegucigalpa Honduras.

2. Analizar como se puede mejorar el control manual de la iluminacion en la residencial
La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

4. Determinar que tan viable financieramente es la implementacion de un sistema de
automatizacion para iluminacion en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa en

Honduras.



CAPITULO IV. MARCO TEORICO
4.1 Analisis de la situaciéon actual

4.1.1 Analisis del Macroentorno

4.1.1.1 Entorno Tecnoldgico

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia ha permitido tener grandes avances en
los elementos electronicos que se puede instalar para el control de iluminacion, esto con el fin
de facilitar y que permita que el usuario este comodo y seguro en el entorno de su casa.

A continuacién, se detallan diferentes marcas que permiten el control de
iluminacion:

e LUTRON con el Ra2 Select.

e LUTRON con el modelo Vive.

e CRESTRON con modulos de control centralizado.

Una vez enumeradas ciertas marcas que permiten controlar diferentes tipos de

luminarias, podemos descubrir que avances tecnoldgicos han hecho estos fabricantes.

41111 Repetidor principal Ra2 Select

Comunmente un sistema de control esté integrado por un procesador, en este caso

para el sistema de iluminacion es llamado Repetidor principal o Ra2 Select.

El repetidor principal del Ra2 Select permite la configuracion, control y supervision
desde un teléfono inteligente o una tableta de los dispositivos de iluminacion
seleccionados y las persianas inaldmbricas de Lutron seleccionadas utilizando la
aplicacion de Lutron. Unsolo repetidor admite hasta 100 dispositivos inalambricos (entre
ellos atenuadores, interruptores, sensores de ocupacion y vacancia, controles
inalambricos Pico y persianas inalambricas). El repetidor principal y los repetidores

inalambricos adicionales cuentan cada uno como un dispositivo.



La comunicacion entre el repetidor principal los interruptores, atenuadores y sensores
inalambricos es posible por medio de la tecnologia RF Clear Connect, La tecnologia
patentada de Lutron, RF Clear Connect establece el pardmetro de confiabilidad. Puede
confiar en que su sistema funcionara de manera precisa y correcta, libre de interferencias

con otras bandas de frecuencia, cada vez que lo utilice (Lutron;, 2019).

Figura 4.1 Repetidor principal Ra2 Select

41.1.1.2 Lutron control de luz por medio de VIVE

Vive de Lutron es un control simple, escalable e inalambrico que se puede instalar en un
solo espacio o en todo el campus. Esta disefiado para cumplir con los cddigos de energia
de hoy en dia, utilizarse en nuevas construcciones o situaciones de retro adaptacion, y
satisfacer sus necesidades presupuestarias. Y con una amplia familia de producto, que
incluyen sensores, controles remotos, controles de carga y una suite de gestion de
software disponible. VIVE proporciona la flexibilidad para seleccionar los productos que

desea y gestionar cualquier desafio en el sitio con facilidad. (Lutron, 2019)



W&

Figura 4.2 Sistema inalambrico Vive.

Se detalla en la Figura 4.2 un ejemplo de la conectividad de un sistema inalambrico VIVE con
sus componentes de control en el cual se detalla los diferentes elementos que se puede controlar

con la App de celular.

411.13 CRESTRON modulo de control de iluminacion

CRESTRON crea soluciones de control de iluminacion comercial de clase mundial que
utilizan tecnologia de vanguardia para un control de iluminacion escalable y confiable.
Con especificaciones, instalacion y configuracion simplificadas, las soluciones de
iluminacion comercial de Crestron ofrecen los productos y sistemas adecuados gque estan
disefiados para funcionar para las necesidades individuales de cada espacio en un
edificio.

Estos controles de iluminacidn escalables se pueden interconectar e integrar facilmente
para una supervision, gestion 'y control centralizados en toda la
empresa. Con Crestron, puede esperar reducir drasticamente el tiempo necesario para
completar cada fase de un proyecto de control de iluminacién, mejorar la eficiencia
energética y eliminar la sobre-especificaciones y la programacion innecesaria inherente

a la mayoria de los sistemas de control de iluminacion. (CRESTRON, 2020)
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41115  Comparacion entre Lutron y Crestron.

Compare Lutron versus Crestron para obtener calificacion de CEO, puntuacion general

de cultura.

3.9/5 ek Calidad del producto 55 Yk KKK
4’5 Yeddk Precios 4.2/5 Y x Xk
4.1/5 %k Kk servicio al cliente 4.7/5 % x kXA
N/A N/A
Puntuacién Puntuacién
NPS NPS

Figura 4.3 se muestra una comparacién entre precio servicio y calidad.

Fuente: (Technologies, 2020)

58 Puntuacién del CEO 59

58 Cultura general 49

.25 eNPS -51

N/A Puntuacién de género N/A

63 Puntuacién de diversidad N/A

45 Ventajas y beneficios

55

49 Dev profesicnal. 38

Figura 4.4 se muestra una comparacion entre uso y compatibilidad.

Fuente: (Technologies, 2020)

41.1.1.6 Implementaciones exitosas
Caso 1: El disefio de iluminacion del NoMad, Los Angeles combina con éxito luces de

pared, lamparas de mesa, lamparas de pie y accesorios de iluminacion que tienen una
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estética extremadamente refinada con iluminacién arquitectonica de vanguardia y control
de iluminacion que permite que la luz juegue un papel activo en el interior, pero con

controles silenciosos para no perturbar la estética. (Lutron, 2019)

Caso 2: El nuevo espacio de oficinas de la firma de servicios financieros Sekura se
encuentra ubicada en un nuevo centro comercial en la Ciudad de México. Para este
proyecto el equipo de disefio exigia un sistema de iluminacion que pudiera equilibrar la
presencia de luz natural y luz artificial en el espacio apoyando el concepto de bienestar

para los empleados en un espacio (Lutron, 2019)

4.1.2 Analisis del Microentorno

4.1.2.1 Marco Legal

Segun el tipo de tecnologia descrita en el presente informe no existe un marco legal
en Honduras que regule el uso e implementacion de equipo para automatizacion de
iluminacion. Por lo cual se estd detallando una integracion con la marca Lutron que cumple

con la funcionalidad esperada en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

4.1.2.2 Descripcidn de equipo con control manual en una residencial La Arbolera en

Tegucigalpa, Honduras.

4.1.2.2.1 Interruptor manual.

El interruptor es un dispositivo destinado a conectar o desconectar la luz de una
vivienda o un aparato de tipo eléctrico. Se puede afirmar que donde hay electricidad tiene que

haber necesariamente uno de estos dispositivos.
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4.1.2.2.2 Atenuador manual.

Un Dimmer, regulador, atenuador o dimer, sirve para regular la energia en uno o
varios focos con el fin de variar la intensidad de la luz que emiten, cuando las propiedades de
la lAmpara lo hacen posible. La disminucion del valor eficaz en la bombilla se logra recortando
la sefial en el momento de subida en el punto que se elija (si cortamos la sefial cuando la onda
llega a 60 V p.e. se encenderd muy poco, mientras que si la cortamos al llegar a 200 V se

encendera casi al maximo).

4.1.2.2.3 Sistema de control

Al ser un equipo que se puede conectar a la red WIFI de las vividas es 100%
compatible con la conexion de celulares o Tablet y de esta forma se pueden controlar los

dispositivos sincronizados con el Repetidor principal.

4.1.3 Analisis Interno

Se describe los equipos y caracteristicas de estos para implementar un sistema de

automatizacién en la iluminacion.

4.1.3.1 Equipo de iluminacion

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia ha permitido tener grandes avances en
los elementos electronicos que se pueden instalar para el control de iluminacidn, esto con el fin
de facilitar y que permita que el usuario este comodo y seguro en el entorno de la residencia la
Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

A continuacion, detallamos los elementos en los cuales se suele dividir la
automatizacion de iluminacion descentralizada con la marca LUTRON:

e Repetidor principal Ra2 Select.

e Atenuador Ra2 Select.
e Interruptor Ra2 Select.
e Control remoto pico.

e Sensor inaldmbrico Lutron.
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e Aplicacion Lutron para celular.

Una vez enumero todos los elementos que conforman un sistema descentralizado de
control de iluminacion, podemos descubrir que avances se han descrito por los diferentes

fabricantes en este nuevo siglo.

41311 Repetidor principal Ra2 Select
Comunmente un sistema de control esta integrado por un procesador, en este

caso para el sistema de iluminacion es llamado Repetidor principal o Ra2 Select.

Figura 4.4 Repetidor principal Ra2 Select

Como se describe en la Figura 4.9 es la imagen tipica de un procesador para

control de iluminacion LUTRON de la linea Ra2 Select.

4.13.1.2 Atenuador y Interruptores Ra2 Select

Los controles locales Maestro de Ra2 Select funcionan de manera muy similar
a los atenuadores y los interruptores estandar, pero pueden ser controlados como parte de un
sistema de control de iluminacién. Los controles de iluminacion locales son Utiles en lugares
en donde los circuitos de iluminacion independientes necesitan ser atenuados o conmutados.
Los controles locales de velocidad de los ventiladores son de utilidad en aquellos lugares donde
es necesario controlar unidades de techo o pared. Los atenuadores Maestro de RA2 Select

14



incorporan caracteristicas avanzadas como el desvanecimiento hasta encendido/apagado,
desvanecimiento retardado largo hasta apagado, y encendido al méaximo nivel répido, los
controles locales Maestro de RA2 Select incluyen un interruptor de servicio accesible por el

frente (FASS) para un reemplazo seguro de la lAmpara. (LUTRON, 2020)

Figura 4.5 Atenuador Ra2 Select.

Fuente: (Lutron;, 2019)

Figura 4.6 Interruptor Ra2 Select.

Fuente: (Lutron;, 2019)
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41313 Control remoto pico

Los teclados de escena se encuentran disponibles con configuraciones de escenas
comunes para las actividades tipicas del hogar. Estan configurados de forma automatica
para el tipo de habitacion y el tipo de luminarias de la habitacion. También puede
personalizar un teclado Pico con las escenas que desee para adaptarlas a su estilo de vida.
Y puede cambiar facilmente las escenas cuando lo desee. Los controles remotos Pico son
ideales para controlar luces, cortinas y audio, de forma individual, desde cualquier parte
de su hogar. Los controles remotos Pico son ideales para controlar luces, cortinas y audio,

de forma individual, desde cualquier parte de su hogar.

Luces Cortinas Audio

Figura 4.7 Control remoto pico.
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41314 Sensor de presencia.

Los sensores de presencia Lutron son sensores de infrarrojos pasivos alimentados con
bateria (PIR) que controlan las luces automaticamente a través de comunicacion de
radiofrecuencia con dispositivos de regulacion y conmutacién compatibles. Estos
sensores detectan el calor de las personas que se mueven en un area para determinar si
hay presencia en ese espacio. A continuacion, los sensores realizan la transmision
inalambrica de los comandos adecuados a los dispositivos de regulacion o conmutacion
asociados para encender o apagar las luces automaticamente. Combinan la comodidad y
un importante ahorro energético, junto con una sencilla instalacion.

(TechnicalDocumentLibrary/Radio, 2019)

("

Figura 4.8 Sensor inalambrico de Lutron.
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41315 Aplicacion de celular Lutron.

La caracteristica Smart Away enciende y apaga las luces en forma aleatoria durante la
noche cuando no esta en casa. Puede activar esta caracteristica en forma manual en la
aplicacion segun su comodidad o activarla automaticamente si los sensores de presencia
estdn encendidos. También puede activar Smart Away usando la funcion Nest

Home/Away. (Lutron, 2021)

Figura 4.9 App en celular.
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4.1.3.2 Diagrama

Battery-powered
automated blinds

Main repeater

Figura 4.10 Diagrama de conexion de equipo.

... Breaker
panel

In-line dimmers
and switches

Pico wireless
controls
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4.2 Teorias

4.2.1 Teoria de sustento

LUTRON (2020) experiencia:
Siempre encontrard a Lutron a la vanguardia del control de iluminacion con lo mas
reciente en términos de disefio y tecnologia. Lutron exhibe disefios nuevos e innovadores
en las exposiciones y los eventos mas prestigiosos del mundo. Sea uno de los primeros
en ver las presentaciones de productos nuevos y hablar con los expertos de Lutron sobre

su proximo proyecto de control de iluminacion. (lutron, 2019)

El compromiso de Lutron con la innovacion fomenta el ahorro energético y las
tecnologias ecologicas. Desde sus inicios, reducir el consumo energetico y enriquecer la
vida de los usuarios proporcionando entornos productivos y coémodos ha sido la prioridad
de Lutron. Necesitamos energia, y mucha, para iluminar nuestros hogares, escuelas,
oficinas, hospitales, hoteles y restaurantes. La iluminacion, en realidad, representa casi
el 25 % del presupuesto energético de Estados Unidos, que equivale aproximadamente a

US$70,000 millones al afio. (Lutron, 2021)
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4.2.2 Conceptualizacion

1. El prototipo de automatizacion para el sistema de iluminacion.

Se realiza con el fin de poder mejorar el funcionamiento del sistema de iluminacion en
la residencial La Arbolera en Tegucigalpa, Honduras. Ya que con el equipo actual no se
puede tener un ambiente controlados del estado de las luminarias.

2. Uso de atenuador e interruptor.
Se presenta equipamiento que se puede utilizar tanto de forma manual, App o0 por
medio de cronometro, estas formas de control convierten a estas clases de controles en un

sistema intuitivo en un ambiente controlado.

3. Sensores de presencia.
Elemento dentro de la tecnologia Lutron que permite el encendido de la luminaria sin
tener que tocar ningun control de iluminacion, estos equipos son Utiles en area abiertas y

entornos donde los controles puede estar muy retirados 0 no hay paredes para su instalacion.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

5.1 Enfoque metodologia

5.1.1 Enfoque

En este informe se pretender presentar una propuesta de un prototipo de sistema de
automatizacion y equipamiento de luminaria, utilizando componentes electrénicos para la
residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, en el cual se presentara una encuesta

para poder presentar una investigacion completa.

5.1.2 Meétodo

En la presente investigacion del prototipo, ya que basicamente el enfoque es
cuantitativo, el método a utilizar es la herramienta de cuestionario de investigacion que
proporcionara el entendimiento de una poblacion en especifico sobre la problematica que esta
surgiendo en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa, Honduras.

Se envio el cuestionario a 41 personas que viven en la residencial La Arbolera, para
realizar el cuestionario se estructuro una serie de preguntas utilizando la herramienta de

formulario de Google. Dicha encuesta constaba de 10 preguntas.

5.2 Poblacién y muestra

5.2.1 Paoblacion

La poblacion que se toma en cuenta son los residentes de la Residencial La Arbolera

en Tegucigalpa, Honduras.

5.2.2 Muestra

En la presente investigacion se utiliza el tipo de muestreo no probabilistico o dirigido.
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5.2.3 Tamafo de la muestra.

El tamafio de la muestra que se requiere calcula sera aplicable a la cantidad de
residentes que viven en la residencial La Arboleda en Tegucigalpa Honduras, tal muestra es
de 45 residentes.

La formula para utilizar para obtener el tamafo de la muestra es:

N N*Z2%pxq
e2(N—1)+Z2xp=xq
Donde:
> N = Tamafio de la poblacidn.
> n = Tamafio de la muestra.
> p = Probabilidad de éxito... 50%...0,50.
> q = Probabilidad de fracaso...50%...0,50.
> E = Error de la muestra...5%...0,05.
> Z = Nivel de confianza elegido igual a 1.96
Por ende:
N (45)(1.96)%(0,50)(0,50) 40

= (0,05)2(45 — 1) + (1.96)2(0,50)(0,50) _

Mediante la formula se puedo obtener que el tamafio de la muestra y por lo cual la
aplicacion de la encueta seria para 40 residentes que viven en la residencial La Arbolera en

Tegucigalpa Honduras.

5.3 Unidades de analisis y respuesta

5.3.1 Unidad de Analisis.

Los residentes que viven en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa, Honduras.

5.3.2 Unidad Respuesta.

Los datos obtenidos del instrumento aplicado (encuesta).
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5.4 Técnicas e instrumentos de aplicaciones

5.4.1 Encuesta.

Es un conjunto de preguntas dirigidas a una muestra representativa de 40 residentes
con el fin de analizar la implementacién de un prototipo de automatizacion de iluminacion en

las residencias de la Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

5.5 Fuentes de informacion
5.5.1 Fuente primara
e 40 residentes que viven en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

5.5.2 Fuente secundaria

e Revista de tecnologia Lutron (Procesador de control).

e Reuvista de tecnologia Extron (Equipo de control).
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5.6 Cronograma de trabajo

5.6.1 Tabla de actividades

Proyecto de Fase |
Semana 1

Definir que tipo de proyecto se realizara

Primera Reunidn, explicacion sobre trabajo a realizar en el proyecto.

Investigacién de antecedentes, Enunciado y Definicion del Problema.

Semana 2

Explicacion Sobre como escribir la introduccidn y hasta el capitulo 3
Entrega de formulario de descripcién de proyecto
Semana 3

Entrega de antecedentes, Enunciado y Definicion del Problema
Reunion, explicacion capituo Il

Investigacién capitulo 11

Semana 4

Reunion, explicacion capituo lll y IV

Investigacién capitulo Il y IV

Semana 5

Entrega del capitulo 11

Investigacion capitulo Il y IV

Reunién, explicacién capituo Il y IV

Semana 6

Reunién, explicacién capituo Vy VI

Investigacidn capitulo Vy VI

Entrega de capitulo lll y IV

Semana 7

Reunién, explicacién capituo Vy VI #2
Investigacién capitulo Vy VI

Elaboracion de encuestas

Aplicar encuestas en funcionarios de FICOHSA
Semana 8

Entrega de capitulo V y VI

Semana 9

Semana 10

Figura 5.6.1 Tabla de actividades

41 dias
6 dias
1dia
1dia
2 dias
6 dias
1dia
1dia?
6 dias
1dia
1dia
3 dias
6 dias
1dia
4 dias
6 dias
1dia?
6 dias
1dia
6 dias
1dia
6 dias
1dia
6 dias
1dia
3 dias
1dia
3 dias
6 dias
1dia
6 dias
6 dias

lun 18/01/21 dom 14/03/21
lun 18/01/21 dom 24/01/21
mar 19/01/21 mar 19/01/21
jue 21/01/21 jue 21/01/21

vie 22/01/21 lun 25/01/21

lun 25/01/21 dom 31/01/21
lun 25/01/21 lun 25/01/21

dom 31/01/21dom 31/01/21
lun 01/02/21 dom 07/02/21
lun 25/01/21 Ilun 25/01/21

jue 04/02/21 jue 04/02/21

jue 04/02/21 dom 07/02/21
lun 08/02/21 dom 14/02/21
jue 11/02/21 jue 11/02/21

mié 10/02/21 dom 14/02/21
lun 15/02/21 dom 21/02/21
mar 16/02/21 mar 16/02/21
lun 15/02/21 dom 21/02/21
jue 18/02/21 jue 18/02/21

lun 22/02/21 dom 28/02/21
mar 23/02/21 mar 23/02/21
lun 15/02/21 dom 21/02/21
vie 26/02/21 vie 26/02/21

lun 01/03/21 dom 07/03/21
jue 04/03/21 jue 04/03/21

jue 04/03/21 dom 07/03/21
mie 03/03/21 mié 03/03/21
jue 04/03/21 dom 07/03/21
lun 08/03/21 dom 14/03/21
mar 09/03/21 mar 09/03/21
lun 29/03/21 dom 04/04/21
lun 05/04/21 dom 11/04/21
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5.6.2 Diagrama de Gantt

febrero 2021
16|18 20 22 24 26 28 30 01 03 05 07 09 11 13

27

marzo 2021
01 03
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07

© NV AW N =

Figura 5.6.2 Diagrama de actividades
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CAPITULO VI. RESULTADO Y ANALISIS
6.1 Resultado de encuesta

6.1.1 Resultado de encuesta aplicada a los residentes que viven en la residencial La
Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

Se aplico una encuesta los residentes que viven en la residencial La Arbolera en
Tegucigalpa Honduras, la cual nos permitié obtener informacion para la propuesta de un
prototipo de sistema de automatizacion de iluminacion en las residencias de la residencial La
Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

Como resultado de la aplicacién de encuesta a continuacién se muestran los datos

relevantes:

Pregunta 1. ;Género?

Grafico 6.1.1 Porcentaje del género de los residentes en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa
Honduras.

Fuentel.

Tabla 6.1.1 Género

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Mujeres 18 43.90%
Hombres 23 56.10%
Fuente?,

! (Elaboracién propia, 2021)
2 (Elaboracién propia, 2021)
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Anélisis de pregunta:

El56.11% de las personas encuestadas es de género masculino mientras que 43.9% es

de género femenino esto quiere decir que, los residentes en la residencial La Arbolera en

Tegucigalpa Honduras, el mayor nimero de residentes que viven ahi son del género

masculino.

Pregunta 2. ;Rango de edad?

Y

Gréfico 6.1.2 Rango de edad de los residentes que viven en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa

Honduras.

Fuente®.

Tabla 6.1.2 Rango de edad

Respuesta Cantidad | Porcentaje
30 - 35 afios 3 7.30%
36 - 45 afos 9 22.00%
46 - 50 anos 24 58.50%
51 afos en 5 12.20%
adelante
Fuente®.

Analisis de pregunta.

El 58.5 % de los residentes que viven en la residencial La Arbolera tiene una edad

entre 46 a 50 afos, el 22% tiene una edad entre 36 a 45 afios, 12.2% tiene mas de 51 afios y el

7.3% tiene una edad entre 30 a 35 afios, es una poblacidn altamente mayor con lo cual se

sobre entiende que el sistema a instalar ademas de tecnoldgico tiene que ser intuitivo ya que

% (Elaboracién propia, 2021)
4 (Elaboracién propia, 2021)

37



al tener un equipo complicado de utilizar probablemente los residentes de la residencial La
Arbolera en Tegucigalpa podrén hacer uso de este.

Pregunta 3. ¢ Cual es el promedio semanal que usted utiliza el sistema de iluminacién

manual en las casas de la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras?

Grafico 6.1.3 Rango de horas de uso del sistema de iluminacion manual en las casas de la residencial
La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.
Fuente®

Tabla 6.1.3 Rango de horas de uso de la iluminacion en las casas.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
50 a 70 horas 5 12.20%
90 a 110 horas 15 36.60%
Mas de 130 horas 21 51.20%
Fuente®.

Analisis de pregunta.

El 51.2% de los residentes utilizan el sistema de iluminacion manual en las casas mas
de 130 horas a la semana un 36.6% la utilizan entre 90 a 110 horas a la semana y finalmente
un 12.2% la utilizan entre 50 a 70 horas a la semana. Se tiene una exigencia alta en el uso de
las luminarias en las casas de la residencial La Arbolera con lo cual se define de alta

importancia que el equipo de iluminacién instalado en las casas.

® (Elaboracién propia, 2021)
& (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 4. ¢ Estatus actual de los residentes en la residencial La Arbolera en

Tegucigalpa Honduras?

Grafico 6.1.4 Estatus actual de los residentes en la Residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.
Fuente’.

Tabla 6.1.4 Estatus actual de los residentes en la Residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Préstamo de vivienda 7 17.10%
Renta de vivienda 16 39.00%
Duefios de vivienda 18 43.90%
Fuente®,

Analisis de pregunta

EL 43.9% de los residentes son duefios de vivienda, un 39% de las residentes rentas la
vivienda y el 17.1% de los residentes tiene la vivienda como préstamo. El estatus de los

residentes que viven en la residencial La Arbolera se muestra en la grafica 6.1.4.

" (Elaboracién propia, 2021)
8 (Elaboracion propia, 2021)
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Pregunta 5. ¢ Esta conforme con el sistema de iluminacion manual que tiene instalado en

la casa?

Grafico 6.1.5 Rango de conformidad del sistema de iluminacién instalado en la casa.
Fuente®.

Tabla 6.1.5 Porcentaje de conformidad de equipo de iluminacién instalado en la casa.

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Si 12 29.30%
No 29 70.70%
Fuentet®,

Analisis de pregunta

El 70.7% de los residentes que utilizan el sistema de iluminacion manual instalado en
la casa estan inconformes con el equipo actual y el 29.3% estan conformes con el equipo. Ya
que el mayor porcentaje de residentes estan inconformes con el sistema de iluminacion, se
puede definir que el cambio de este es una prioridad, motivo por el cual el prototipo a
presentar es una alternativa para mitigar las fallas actuales en las residencias de la residencial

la Arbolera en Tegucigalpa, Honduras.

® (Elaboracién propia, 2021)
10 (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 6. ¢ Al utilizar el sistema de iluminacion manual de la casa le ha presentado

alguna falla?

Grafico 6.1.6 Porcentaje de falla en equipo.
Fuente!!,

Tabla 6.1.6 Porcentaje de falla de equipo.

Respuesta Cantidad |Porcentaje
Si 12 29.30%
No 7 17.10%
Algunas veces 22 53.70%
Fuente'?.

Analisis de pregunta

El 53.7% de los residentes de la residencial La Arbolera algunas veces han tenido
falla en el equipo de iluminacion, el 29.3% siempre les presentado falla el equipo de
iluminacion y el 17.1% no ha tenido ningln inconveniente. Segun la estadistica de indice de

falla en el equipo de iluminacion no es confiable al momento de usar usarse en las viviendas.

11 (Elaboracién propia, 2021)
12 (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 7. ¢ Conoce usted el termino automatizacion de iluminacion?

Gréfico 6.1.7 Conocer el termino de automatizaciones de iluminacion.
Fuente's.

Tabla 6.1.7 Conocer el termino automatizacion de iluminacion.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Si 3 7.30%
No 38 92.70%
Fuente!*,

Anélisis de pregunta

El 92.7% de los residentes en la residencial La Arbolera estan relacionados con el
termino automatizacion de iluminacion y el 7.3% no estan relacionados con el término.
Segun los datos obtenidos, aunque la poblacion de residentes es madura estan enterados de
los conceptos de automatizacion y sus aplicaciones en las viviendas por lo cual cuando se
defienda el proyecto con los residentes los terminos y equipos a discutir ellos los

comprenderan facilmente.

13 (Elaboracién propia, 2021)
14 (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 8. ;Considera que es util actualizar el equipo iluminacién manual por uno de

iluminacion centralizado y automatizado?

Grafico 6.1.8 Aprobacion de equipo de Automatizacion para iluminacion.

Fuente®.

Tabla 6.1.8 Aprobacion de equipo de Automatizacién para iluminacion.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Si 39 95.10%
No 2 4.90%
Fuente'®.

Analisis de pregunta

El 95.1% de los residentes aprueban la actualizacién de equipo de iluminacion

automatizado en las residencias y el 4.90% no lo aprueban. Segun el alto porcentaje de

residentes que si estan de acuerdo con la remodelacion e implementacion de nuevo equipo de

automatizacion de iluminacion en las casas se considera que el proyecto tiene una aceptacion

alta, esto debido a las fallas de iluminacién en las casas.

15 (Elaboracién propia, 2021)
16 (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 9. ¢ Considera que es util tener un control unificado de iluminacion en las

casas?

Grafico 6.1.9 Aprobacion de equipo de automatizacion.
Fuente!’.

Tabla 6.1.9 Aprobacion de equipo de automatizacion.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
Si 41 100.00%
No 0 0.00%
Fuente'®,

Analisis de pregunta

El 100% de los residentes en la residencial La Arbolera aprueban la instalacion de
equipo de automatizacidn en sus residencias, la alta estadistica obtenida en implementar un
control unificado para las casas nos demuestra que los residentes de la residencial La
Arbolera estan adaptados a usar tecnologia de automatizacion o consideran que al tener un
solo control para todos los equipos de iluminacidn le brindara valor agregado y confiabilidad

en que cualquier ellos puedan usar facilmente los equipos.

17 (Elaboracién propia, 2021)
18 (Elaboracién propia, 2021)
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Pregunta 10. ¢ Cuénto estarian dispuestos a aprobar para implementar un sistema de

automatizacion de iluminacion para la vivienda?

‘

Grafico 6.1.10 Aprobacion de presupuesto estimado para equipamiento de iluminacion para las casas.

Fuente!®.

Tabla 6.1.10 Aprobacidn de presupuesto estimado para equipamiento de iluminacién para las casas.

Respuesta Cantidad | Porcentaje
$ 500 a 900 2 4.90%
$ 1000 a 1500 21 51.20%
Mas de $ 2000 18 43.90%
Fuente?,

Analisis de pregunta

El 51.2% de los residentes aprueban un costo de mejora de equipamiento entre $
1000.00 a $ 1500.00, el 43.9% consideran que el costo de equipamiento puede ser mayor a $
2000.00 y un 4.90% consideran en invertir entre $ 500.00 a $ 900.00, segun la informacion
obtenida mas de la mitad de los residentes estan de acuerdo en investir un presupuesto de
nivel medio que conlleva a no tener el mejor y mas tecnologico equipo instalado pero si

presentar una opcion estandar que sea funcional para los requerimientos para las viviendas.

19 (Elaboracién propia, 2021)
20 (Elaboracion propia, 2021)
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CAPITULO VII. VIABILIDAD

En la presente seccion del informe se analizard la viabilidad del prototipo de un sistema
de automatizacién de iluminacion en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras, en

el cual se pretende determinar aspectos como ser: operacional, econémico y de mercado.

7.1 Viabilidad Operacional

Como primer aspecto se toma en consideracion los duefios de viviendas encuestados ya
que el 100% de ellos estan relacionados con el termino automatizacion de iluminacion y estan
de acuerdo en que al tener un sistema inteligente ellos pueden tener una mayor ahorro

energético y control sobre el sistema actual.

Como segundo aspecto el 51.20 % de los encuestados estan de acuerdo en la inversion
para automatizacion de iluminacién puede estar en un rango de entre $ 1,000.00 y $ 1,500.00
y un 43% esta dispuesto a invertir mas de $ 2,000.00. Este punto clave nos confirma que el

proyecto tiene gran aceptacion por la poblacion en la Residencial La Arbolera.

Por tales razones se considera que el proyecto es viable ya que los residentes de la

residencial La Arbolera acepta esta nueva solucion de automatizacion de iluminacion.

7.2 Viabilidad Econdmica.

La viabilidad econdmica del proyecto se representa segun el listado de componentes
electronicos locales y extranjeros que se utilizaran para implementar el sistema de
automatizacion para la iluminacion. Tales elementos se enlistan en la seccion 4.1.3 analisis

interno.
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7.3 Viabilidad de Mercado.

En la actualidad las personas estan interesadas cada vez mas en tener el control de total
de sus viviendas por tal razon el poder implementar un sistema de automatizacién para
iluminacién en su mayoria es de mucha importancia, ya que este sistema les permitira tener
control de iluminacién intuitivo desde el celular, poder tener una retroalimentacion del estado
de las luminarias ya sea de forma remota o local en la vivienda y finalmente poder
implementar reloj que le permite encender o apagar una o varias luces sin que se esta presente

en el hogar o estar pendiente desde encenderlas desde el celular.

Dicho prototipo se puede comercializar via: pagina web, Facebook o Instagram. Los
cuales son los medios mas populares que actualmente tiene mas afluencia con el publico que

este interesado con este tipo de soluciones.

CAPITULO VIII. APLICABILIDAD

8.1 Analisis de Mercado

En la actualidad se puede encontrar una gran variedad de empresas que brindan los
servicios de equipamiento para automatizacion de iluminacion una de ella es la empresa
Lutron con mas de 20 afios de experiencia en el rubro de automatizacion corporativo y
residencial, por lo cual dicha empres puede bridar soluciones compactas y pequefias como ser

un control para luces en salas o control centralizados para iluminacion de casas o edificios.

Por tal razon en el prototipo a presentar es una simulacion de control unificado con un
mini procesador capas de controlar hasta 100 dispositivos simultaneos, lo cuales puede ser

controlados desde multiples dispositivos celulares o controles inalambricos pico.

8.1.1 Analisis de demanda

Ya que nuestro prototipo tendra la capacidad de controlar y brindar un estatus del
estado de las luces, nos brinda una alternativa de cambiar el control manual a un control
automatizado e inteligente. Por tal razon se implementara este sistema que nos brinda

inteligencia al controlar la luminaria en la vivienda.
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8.1.2 Analisis de oferta

Con la posibilidad de que nuestro equipo pueda controlar la luminaria con el usuario

estando dentro o fuera de la casa por medio de un App se brinda un mejor uso de la

iluminacion en la casa, permitiendo que el usuario pueda manipular la luces y tener un estatus

de la luminaria en cualquier momento.

Con dicha oferta se espera poder tener un aumento en la implementacion de esta

tecnologia en varios hogares ya sea en la residencial La Arbolera o en otras casas de los

alrededores.

8.1.3 Analisis de precio

Ya que para controlar la luminaria de una vivienda solo se requiere hacer el

intercambio de los controles actuales de luz y no se requiere hacer cambio del tendido

eléctrico. Se tiene la siguiente estimacion en precio de costo.

Precio de equipo
N Descripcion imagen cantidad precio unidad precio

1| Repetidor Principal — 1 $312.00 $312.00
2 Interruptor 10 $210.00 $2,100.00
3 Atenuador 10 $198.00 $1,980.00

4 Control Pico 5 $50.00 $250.00

5| Sensor de presencia 4 $130.00 $520.00
Sub total de equipo  $5,162.00

Instalacién $258.10

Programacién $619.44

Impuesto $905.93
Total $6,945.47

Tabla 8.1 Tabla de precios.
Fuente (Propia).
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8.2 Estudio Técnico

Con el presente prototipo de control de iluminacion se pretende controlar la
iluminacion de los hogares, en el cual se detalla el siguiente estudio técnico:

8.2.1 Analisis y determinacion optima de la localizacion del proyecto.

Ya que nuestro prototipo esta basado en una control y automatizacion descentralizado,
la ubicacion de cada unos de los interruptores o atenuadores seria intercambian los ya
existentes en la casa (interruptores y atenuadores manuales). En cuanto al repetidor principal
ya que la comunicacion entre los diferentes controles de luz es por medio de la sefial Clear
Connet RF. Para no perder la comunicacion con los dispositivos mas lejanos hace una maya

de comunicacion entre todos los dispositivos.

8.2.2 Analisis y determinacion del tamafio optimo del proyecto

Se detalla las dimensiones de cada uno de los elementos:

275in
69.9 mm)

1.191in
(30.2 mm)

|
2.750n ‘ 2750
(69.9 mm) (69.9 mm)

Figura 8.2 Repetidor Principal.

Fuente (LUTRON, 2019)
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All dimensions are shown as: in (mm)

Front View Side View Side View Side View
M M -2ANF only M -rRD-277 and
-RS-277 only

TT

4MAg
(119)

2% 516 o] |« 1% 5l 56| |« 1is 5 516 _5| |« 1% _»
(75) ®) (30) (8) (43) ®) (35)

Figura 8.3 Dimensiones de interruptor y atenuador Lutron.

Fuente (EPCOM, 2019)

Figura 8.4 Dimensiones de control pico.

Fuente (LUTRON, 2019)
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8.2.3 Analisis de la disponibilidad y costo de los suministros e insumos

La disponibilidad del dispositivo se presentara por medio de redes sociales y pagina
web, ya que su integracién en el hogar depende de la cantidad de dispositivos que se deseen
cambiar la solucién pude ser modular.

En cuanto al costo del suministro este se tiene que comprar e importar en su totalidad
del extranjero, ya que la solucién puede controlar un parte de la casa o toda la casa nuestra
solucion puede ser escalable y se puede ir implementando en la casa por etapas.

Costos de importe del equipo:

TARIFAS AGENCIA ADUANERA HONDUMARES

EN BASE A VALOR CIF

DE $1.00 HASTA $ 999.99 (POR [OFICIO) COBRO POR TRAMITE DE US$ 45.00
DE $ 1,000.00 HASTA $2,500.00 UN SOLO COBRO DE US$ 90.00

DE $2,501.00 HASTA $4,500.00 UN SOLO COBRO DE US$ 150.00

DE $ 4,501.00 HASTA $10,000.00 UN SOLO COBRO DE US$ 190.00

DE $10,001.00 HASTA $ 25,000.00 UN SOLO COBRO DE US$ 220.00

DE $ 25,001.00 HASTA 40,000.00 UN SOLO COBRO DE US$ 260.00

DE 40,001.00 HASTA $ 75,000.00 UN SOLO COBRO DE US$ 300.00

DE $ 75,0001.00 EN DELANTE UN COBRO DE LPS US$ 370.00

Tabla 8.2 Tabla de Tarifas por tramite de aduana.

Fuente (Gutiérrez Cargo)
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Manejo/Tamite mas
Ciudad Peso Flete isv
hasta 2
Teg libras $10 $-
Teg 3 libras $15 $ -
Flete x libra
Teg 4-10 libras $51 % 11.50§
Teg | 11- 30 libras | $5] $ 23.004
Teg |31-49libras | $45] $ 34.50]
Flete por libra
Teg |50-99 libras | $250] $ 69.00]
100-499
Teg libras $250| $ 92.00§
500-1000
Teg libras $250 138}

Tabla 8.3 Tabla de costos de envid importe desde Miami Florida.

Fuente (Gutiérrez Cargo)

8.2.4 Identificacion y descripcion del proceso

Como parte de la descripcion del proceso para instalacion del prototipo de un sistema
de automatizacion y equipamiento, utilizando componentes electronicos, se intercambiaran
los interruptores y atenuadores en las zonas que el cliente desea controlar, se instalar y
configurar la estacion de repetidor principal, se ira dando de alta cada uno de los dispositivos
(atenuadores e interruptores) instalados, estos equipos se pueden rotular en la configuracion.

Una vez configurados los equipos se puede salvar la programacion y exportar a casa

celular del cual se desea controla la luminaria.

8.2.5 Determinacioén de la organizacion humana que se requiere para la correcta
operacion del proyecto

Como organizacion humana se requiere de personal profesional en el area de
electricidad el cual se encargara de conectar los dispositivos electronicos. Este equipo
colaborara con mi persona.

Como segunda area se requiere una personal que se encarga de actualizar las redes

sociales y pueda brindar informacidn a clientes interesado en la solucion.
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8.3 Estudio Econdémico

8.3.1 Costo de operacion

Tal como se detallo en el andlisis de precios de la seccién 8.1.3 el valor de la
implementacion de un control de iluminacidn para una casa promedio de dos niveles se
requiere la inversion de $ 6,945.47 con tasa de cambio al dia 23.95 el valor en Lempiras seria

L.166,326.18.

Segundo Quinto

Tercer ano Cuarto afio

Descripcion Primer afio -
ano ano

Materiales de

inversion en L15,000.00 L16,000.00 L17,000.00 L18,000.00 L19,000.00
cableado.
Obra gris L11,000.00 L12,000.00 L13,000.00 L14,000.00 L15,000.00

Materiales de
cableado de red
Total L31,000.00 L32,000.00 L37,000.00 L40,000.00 L43,000.00

L5,000.00 16,000.00 L7,000.00 L8,000.00 L19,000.00

Tabla 8.4 Tabla de gastos operativos.

Fuente (Propia)
Los gastos operativos antes expuestos se basan en la correcta implementacion del
sistema de control, de esta manera se proyecta matariles para uso preventivo y correctivo por

implementacion.

Costos fijos son aquellos que se debieran de pagar. Se detalla en la siguiente tabla 8.4

los gastos de personal que ayudara a implementar nuestra solucion de control de iluminacién.

Descripcion Persona'ul Dias de laborales Costo unitario Costo total
necesario

Sueldo de

Técnicos 2 10 L450.00 L9,000.00

Electricistas
Total L9,000.00

Tabla 8.5 Tabla de gastos fijos.
Fuente (Propia).
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8.3.2 Inversion total inicial

Inversion Inicial Columnal

Suministros de equipo L61,944.00
Costos Fijos L9,000.00
herramientas L5,000.00
gastos de transporte L3,600.00
Permiso de operacién L3,500.00
Impuesto de 15% L21,742.32
Nacionalizacion de equipo -L9,291.60
Gastos operativos L43,000.00
Total L138,494.72

Tabla 8.6 Tabla de inversiones inicial.
Fuente (Propia).

En la tabla antes detalla se enlistan los principales gastos para llevar a cabo el
proyecto de automatizacion de iluminacion, se detalla el item Nacionalizacion de equipo el
cual es un 15% del costo de equipo comprado fuera de Honduras, dicho valor es restado de la
tabla de inversiones inicial ya que el 15% de nacionalizacion se convierte en un crédito fiscal

que puede ser restado del 15% de impuesto sobre la venta cobrado al cliente final.

8.3.3 Punto de equilibrio

Para desarrollar nuestro punto de equilibrio se tomara como referencia la cantidad de
casa encuestadas y las personas que estan de acuerdo con la implementacion de
automatizacion en la iluminacion.

Como principal referencia para tomar nuestro punto de inicio seré la pregunta diez de
nuestra encuesta, en la cual se detalla que 18 duefios de casas estan dispuestos a realizar una

inversion de mas de $ 2000.00 para la automatizacion de la iluminacion en sus hogares.
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Ano 0 1 2
Cantidad Anual 0 1 )
Ventas
Venta L0.00 L166,691.28 1333,382.56
Costo L95,494.72 L95,494.72  1190,989.44
Utilidad o Perdida -195,494.72  L71,196.56  L142,393.12

Costo total de 10

unidades L954,947.20

Tabla 8.7 Tabla de punto de equilibrio.
Fuente (Propia).

8.3.4 TIR (Tasa interna de retorno)

i

0 0

1 L166,691.28
2 L333,382.56
3 L500,073.84
4 L666,765.12

Tabla 8.8 Flujo de ingreso.
Fuente (Propia).

3 4

3 4
L500,073.84  L666,765.12
1286,484.16 1381,978.88
1213,589.68 1284,786.24

En el flujo de ingreso se toman en cuenta los gasto operativos actuales del proyecto

tomando en cuenta que el primar afio solo seré inversion de equipo demo.

Ao | wvalor

L95,494.72
L190,989.44
L286,484.16
L381,978.88

A W N B

Tabla 8.9 Flujo de egresos.
Fuente (Propia).
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| Afio | valor

L71,196.56
L142,393.12
L213,589.68
L284,786.24

A W N P

Tabla 8.10 Flujo de efectivo neto.
Fuente (Propia).

Para calcular la VAN? y la TIR es de mucha importancia tener en cuenta los puntos
de flujo de ingreso y egreso.

| Ao | wvalor

- 195,494.72
L166,691.28
L333,382.56
L500,073.84
L666,765.12
TIR 21%

VAN L132,277.08

5 W NN - O

Tabla 8.11 Tabla de VAN y TIR.
Fuente (Propia).

_ 166,691.28 N 333,382.56 N 500,073.84 N 666,765.12
T (14015 (140152  (140.15)3 ' (14 0.15)*

VAN —954,972.20 = 132,277.08

Se considero par el calculo de la VAN el flujo de efectivo neto en un periodo igual a

cuatro afios y de igual manera se tomara una tasa de interés del 15%.

_ 16669128 33338256  500,073.84  666,765.12
TA+02D T (1402102 (1+02D3 " (1+0.21)*

—954,972.20 = 3,823.46

2 Valor actual neto.
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Segun la tabla 8.11 nos muestra que la TIR es equivalente 21% y la VAN es de L

132,227.08 lo cual nos demuestra que la inversion genera un beneficio.

8.4 Creacidn de Prototipo

En este capitulo de detalla la forma de fabricacidn del prototipo para el sistema de

automacion de las luces utilizando los controles atenuadores/interruptores de lutron, repetidor

principal, controles pico y App en celular.

8.4.1 Descripcion de conectividad.

Se describe un paso a paso en la instalacién del prototipo a presentar.

Figura 8.5 Montaje de panel de Breaker.
Fuente: (Propia).

Se realiza el montaje del panel de Breaker en el molde que se usara para simular los
dos circuitos independientes y controlados desde la App o el control pico de Lutron.

Figura 8.6 Montaje de panel de Breaker.
Fuente: (Propia).

Se realiza la instalacién de la primera caja de registro donde estara montado el

atenuador Lutro, el cual permitira el control del circuito #1.
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Figura 8.7 Montaje de cajas de registro.
Fuente: (Propia).

Se realiza la instalacion de la primera caja de registro donde estara montado el

atenuador Lutro, el cual permitira el control del circuito #2.

Figura 8.8 Instalacién de tuberia.

Fuente: (Propia).

Se realiza el cablead de conexidn entre los dos circuitos en el panel de Breaker.

- numme

Figura 8.9 Conexidn final de equipo.
Fuente: (Propia).

Se realiza el montaje de los controles de atencion lutron y focos en ambos circuitos.
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8.4.2 Descripcion de configuracion.

En este aparto se describira el método de configuracién del sistema Ra2 Select Lutron
desde de el App en el celular.

8:00 4 2O - QB N Rl 26%&

< Q

) Lutron App

Lutron Electronics Co., Inc

Acerca de esta app

Saque lo mejor de sus momentos cotidianos co

Lutron

Figura 8.10 App Lutron descargar de App del Play Store.
Fuente (LUTRON, 2019)

Se ingresa al Play Store en un celular Android para proceder a descargar la App

Lutron.
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Integraciones de terceros

Su Bridge/Repetidor Principal/
Procesador puede funcionar

con muchas integraciones de
terceros. Puede administrar estas
integraciones en Configuracién

> Avanzado > Integracion >
Conexiones.

Figura 8.11 App Lutron configuracién de conexion de App.
Fuente (LUTRON, 2019)

La descarga la App se requiere conectar el celular a Router de la vivienda.

&

Modo de instalador profesional

Perfil de myLutron
Caséta / RA2 Select >

HomeWorks / Athena >

Figura 8.12 App Lutron seleccion de equipo.

Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez se inicia la aplicacion se selecciona el tipo de sistema a configurar en nuestro

caso se ingresa a la opcion de Caseta/RA2 Select.
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Caséta / RA2 Select

Configurar un nuevo sistema

Configurar un sistema e invitar al propietario

Acceda a un sistema existente
Acceda a un sistema local o remotamente con 2

Figura 8.13 App Lutron seleccion de sistema a configurar.
Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez seleccionado el tipo de sistema se nos presenta la opcion para configurar un
nuevo sistema o editar un sistema existente en la configuracion, ya que nuestro sistema es

nuevo se seleccionar la primera opcion.

& Configurar un sistema SIGUIENTE

Instale sus dispositivos Lutron siguiendo las
instrucciones incluidas con los dispositivos.

Conecte su Repetidor Principal a una toma
de corriente y al router Wi-Fi.

Figura 8.14 App Lutron conexidn de Repetidor Principal.
Fuente (LUTRON, 2019)

Se la interfaz a continuacién el sistema Lutron pide conectar el repetidor principal al

router de la casa para iniciar la configuracién de este.
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< Configurar un sistema

Presione el botén en su Repetidor
Principal.

Figura 8.15 App Lutron reinicio de equipo.
Fuente (LUTRON, 2019)

Al conectar nuestro Repetidor principal nos solicita presionar el botdn de reinicio para

que el equipo comience a emparejarse con el sistema.
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- Habitacion SIGUIENTE

Seleccione la habitacion donde se
encuentra este Teclado.

Cocina

+/ Saladeestar

Comedor

Dormitorio principal

Porche delantero

Vestibulo/Entrada v
Exterior

Sala familiar

Garaje

Oficina

Dormitorio > 4
Bafo v
Sétano v
Pasillo/Escaleras v

Figura 8.16 App Lutron habilitacion de ubicacion.

Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez se empareja el dispositivo Repetidor principal con la App del celular nos pide

seleccionar la ubicacion del dispositivo.
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X Sistema del cliente

Actualizacion del Bridge Disponible

Actualice su Bridge/Repetidor Principal/
Procesador conectandolo a Internet y luego
desconectandolo de la alimentacion eléctrica y
conectandola de nuevo.

Cerrar Sesion en el Sistema del Cliente

Figura 8.17 App Lutron actualizacion de equipo.
Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez que el Repetidor principal hace el primer contacto con la App Lutron del
celular, brinda un mensaje requiere actualizacion. Para proceder ha hacer la actualizacién
solo se requiere apagar y encender el equipo Repetidor Principal (la actualizacién puede

demorar varios minutos segun la velocidad de su internet).
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< Anadir dispositivo

Escoja el tipo de dispositivo que le gustaria
afadir a la aplicacion.

Puede agregar hasta 99 dispositivos mas Lutron

Atenuador/interruptor/ventilador/
empotrado

Control remoto Pico

Control remoto Pico para el audio

Atenuador/interruptor enchufable
Méodulo de atenuacion/relés de RF

Cortina/Persiana/Cortinaje

Sensor de ocupacién/vacancia

. Repetidor inalambrico

Figura 8.18 App Lutron seleccion de tipo de equipo.
Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez que el equipo se actualiza se inicia el proceso de sincronizacion con el resto
del equipo, en la pantalla de la App nos brinda el listado del equipo que pueden ser
habilitados por el Repetidor Principal que en total puede ser decientas unidades. Ya que

nuestro control es de luz se seleccionara el Atenuador/interruptor.

65



<  empotrable

Pulse y mantenga pulsado el botén principal
durante 10 segundos hasta que el LED parpadee
rapidamente.

Atenuador Interruptor Ventilador

Si el LED no comenzara a parpadear, podria ser
necesario reiniciar el dispositivo.
Para obtener instrucciones pulse aqui

Figura 8.19 App Lutron Seleccion de Atenuador.
Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez que se selecciona la opcién de atenuador/interruptor se debe de seleccionar el
tipo de dispositivo y como paso en conjunto se presiona el boton principal de atenuador por

10 segundos para poder sincronizar con el Repetidor Principal.
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< Habitacion SIGUIENTE

Seleccione la habitacion donde se
encuentra este luz.

Cocina

Sala de estar

v/ Comedor

Dormitorio principal

Porche delantero

Vestibulo/Entrada v
Exterior

Sala familiar

Garaje

Oficina

Dormitorio v
Bafio v
Sétano W
Pasillo/Escaleras v

Figura 8.20 App Lutron Seleccion de ubicacion de atenuador.
Fuente (LUTRON, 2019)

En esta hoja de configuracidn se selecciona la ubicacion del dispositivo.



< Tipo SIGUIENTE

Escoja el tipo de luz que este Atenuador
de luz de pared controlara.

Luces de techo v
v Luces colgantes

Arafa de luces

Candelabros de pared

Focos

Luces de iluminacion indirecta

Luz del ventilador de techo

Otros v

Figura 8.21 App Lutron Seleccién de tipo de luz.
Fuente (LUTRON, 2019)

Una vez se selecciona a ubicacion de confirma el tipo de luminaria a controlar.

Dispositivos OK

iComedor Luces colgantes afadido(s)!

Anadir otro dispositivo

He terminado de afiadir dispositivos

AL\ Comedor Luces colgantes

Figura 8.22 App Lutron agregar nuevos dispositivos.
Fuente (LUTRON, 2019)

En la siguiente seleccion se permite agregar nuevos atenuadores o controles picos.
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'S Control remoto Pico

Pulse y mantenga pulsado el boton inferior
durante 10 segundos hasta que el LED parpadee
rapidamente.

2B 3BRL 4B

Figura 8.23 App Lutron agregar nuevos dispositivos.
Fuente (LUTRON, 2019)

Como nuevo elemento se agrega un control pico el cual permite controlar la luz sin

necesidad de la App.
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X Proyecto De Graduacién

0 Luces Encendidas

DISPOSITIVOS ESCENAS HORARIOS

Sala de estar ~

B

Teclado

Comedor A

|
Vi

Luces
colgantes

Dormitorio principal A

5

Candelabros
de pared

Figura 8.24 App Lutron hoja de dispositivos configurados.
Fuente (LUTRON, 2019)

En la siguiente pantalla de la App Lutron se muestran los dispositivos sincronizados.
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Comedor

Ices colgantes
Apagado

Editar dispositivo

Figura 8.25 App Lutron hoja de control individual de dispositivo.
Fuente (LUTRON, 2019)

En la siguiente hoja se muestra los controles que presenta el atenuador Lutron.
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b o d Proyecto De Graduacion

0 Luces Encendidas

DISPOSITIVOS ESCENAS HORARIOS

Afadir escena

Apagado total &
/@ Luz al 50 Vo

A
i 0 Encender todo

Figura 8.26 App Lutron hoja de escenas.
Fuente (LUTRON, 2019)

En esta hoja de configuracidn se puede agregar escenas donde se involucren uno o
varios interruptores o atenuadores.

10:05 @ & 2B Nl 99% M

o Proyecto De Graduacién

0 Luces Encendidas

DISPOSITIVOS ESCENAS HORARIOS

Anadir cronograma

Dormir @)
DLMX]JVS
5:58 p. m. »

Figura 8.27 App Lutron hoja de horarios.
Fuente (LUTRON, 2019)

En esta hoja de configuracidn de puede programar el estado de una luminaria o escena
en un tiempo determinado de la semana.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES

1. Se determinaron que las principales fallas de los equipos instalados en las residencias
serian: los controles de iluminacion manuales son muy antiguos, dichos controles no

permiten retroalimentacion del estado de en las luces.

2. En el presente informe detalla que componentes electronicos son necesarios para
mitigar la fallas en el control de iluminacion las residencias de la residencial La
Arbolera serian: control de atenuacién, seleccion de encendido, apagado, sensores de
presencia y control desde un App.

3. Al definir el prototipo de un sistema de automatizacion de iluminacion en la
residencial La Arbolera en Tegucigalpa, Honduras, se confirmé que, si es factible
proponer los equipos para control de iluminacion ya que los actualmente los

instalados son controles manuales.

4. Se logro realizar el estudio de viabilidad de investigacion desde dos puntos:
operaciones, economico. El prototipo se muestra viable para los residentes en la
residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras, ya que el disefio es Funcional y el

costo del proyecto esta dentro del rango aceptado por los residentes.
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CAPITULO X. RECOMENDACIONES

1. Se considera favorable la renovacion del equipamiento electrdnico en las viviendas de
las residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras, ya que con esta medida se

podra tener un mejor control con el sistema de iluminacién.

2. Se debe de realizar un reemplazo uniforme de todos los equipos involucrados en las
etapas de iluminacion ya que existen una dependencia de los elementos para el

funcionamiento correcto en la vivienda.

3. Al analizar diferentes marca y modelos se recomienda la implementacion del disefio
presentado capitulo VI marco tedrico en la figura 4.15 ya que el mismo se acopla de
forma correcta las necesidades y requerimientos tecnologicos actuales de las

viviendas en la residencial La Arbolera.

4. Por ultimo, se recomienda implementar el prototipo en las viviendas de la residencial
La Arbolera en Tegucigalpa Honduras, por la alta funcionalidad y valor agregado que

brindara en las viviendas.
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CAPITULO XII. ANEXOS

CENTRO UNIVERSITARIO TECNOLOGICO
CEUTEC Q ‘ ceutec

Facultad de Ingenieria
Proyecto de Graduacion
“Encuesta”
La presente encuesta tiene como objetivo obtener informacién sobre un prototipo de

automatizacion de iluminacion en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras, dicha
implementacion mejorara el uso del sistema de iluminacién en las viviendas.
Instrucciones:

Por favor selecciones la respuesta que usted considere correcta.
1. Genero

A. Masculino ()
B. Femenino ()

2. ¢Rango de edad?

A. 30-35()
B. 36-45()
C. 46-50()
D. 51 en adelante.

3. Cuédl es el promedio semanal que usted utiliza el sistema de iluminacion manual en las
casas de la residencial La Arbolera en Tegucigalpa Honduras

A. 5a10 horas ()
B. 11 a 15 horas ()
C. Mas de 16 horas ()

4. Estatus actual de los residentes en la residencial La Arbolera en Tegucigalpa
Honduras?

A. Préstamo de vivienda ()
B. Renta de vivienda ()
C. Duefio de vivienda ()

5. ¢Esta conforme con el sistema de iluminacion manual que tiene instalado en la casa?

A. Si()
B. No()
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Sk

¢Al utilizar el sistema de iluminacién manual de la casa le ha presentado alguna falla?

A. Si()
B. No ()

~

¢Conoce usted el termino automatizacion de iluminacion?

A. Si()
B. No()

©

¢Considera que es Util actualizar el equipo iluminacion manual por uno de iluminacion
centralizado y automatizado?

A. Si()
B. No()
9. ¢Considera que es util tener un control unificado de iluminacion en las casas?
A. Si()
B. No()

10. ¢Cuanto estarian dispuestos a aprobar para implementar un sistema de automatizacion
de iluminacion para la vivienda?

A. $500 a 900 ()
B. $ 1000 a 1500 ()
C. Mas de $ 2000 ()

Muchas gracias por tomar el tiempo de llenar esta encuesta.
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