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RESUMEN
Cuando se habla del problema que actualmente rodea a los museos, se

pueden mencionar dos factores relevantes, uno relativo al funcionamiento
interno y los elementos totalitarios que lo rodean; la segunda caracteristica
es externa, es decir, puede o0 no estar en manos del rector del museo.
Ambos problemas surgen a nivel nacional e internacional, pero esta claro
que los paises subdesarrollados son los mas afectados. Dicho esto, el uso
de la informética y las telecomunicaciones para la automatizacion
supondra una mejora al realizar alguna de sus tareas mas basicas, la
creacion de sistemas de gestion de bases de datos, control ambiental y
sistemas de seguridad de museos, entre otros. Todo esto con el fin de
ayudar al personal del museo a la realizacion de tareas, gestionar la
informacion més féacilmente para lograr una adecuada difusion de la
informacion y con ello lograr una gran rentabilidad econdémica para el
museo. La linea de investigacion de este proyecto es el desarrollo de
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion.

Descriptores: Museo, Sistemas, Seguridad, Control, Gestion, Automatizacion.



INTRODUCCION

Los espacios publicos y lugares turisticos son de gran importancia para toda
nacion. Ademas de proporcionar a los turistas espacios para distraerse por un tiempo
y adquirir conocimiento sobre la cultura del pais, algunos sirviendo también como
capsulas para descubrir el pasado. Los museos cumplen este rol en su méaxima
expresion, siendo una recoleccion de artefactos que cuentan la historia de lo que una
vez fue; le presentan al visitante reliquias e informacion sobre ellas y los tiempos que
Ilevaron a sus existencias.

Sin embargo, las maneras de presentar la informacién al visitante no han
evolucionado con los tiempos actuales. La informacion se sigue mostrando detras de
vitrinas, con folletos resaltando datos relevantes sobre los artefactos que estan
resguardados; no implica que éste método de informar al visitante no es funcional,
pero comparado con las herramientas que se encuentran hoy en dia mediante
imagenes y videos digitales que se pueden mostrar en una pantalla o pantallas téctiles
que permiten la interaccion del usuario para obtener la informacion que desea,
presentar la informacién mediante papeles puede ser algo limitante. Estos métodos
arcaicos de entretener al publico pueden llevar a que estos prefieran visitar otros
lugares en vez de ir a un museo.

Para mejorar esta situacion es necesario analizar qué tecnologias se pueden
aplicar a un establecimiento como un museo para aplicar algo que pueda ser percibido
como una modernizacion. Una de ellas ha surgido en los ultimos afios gracias a los
avances en el area de electronica y telecomunicaciones, lo cual ha llevado a reduccion
de precios y facilidad de distribucion en dispositivos tales como sensores y
microcontroladores; esto ha conducido a que el publico general utilice estos
dispositivos para controlar partes de sus casas o lugares de trabajo.

Para el cumplimiento de este objetivo y siguiendo las lineas de la normativa de

la Universidad José Antonio Péaez para la presentacion de trabajos de grado, la



investigacion se estructuro en cuatro (4) capitulos, tal como se describen a
continuacion:

Capitulo I: Plantea y formula la problematica, expone los objetivos a seguir
para el desarrollo de la investigacion, asi como la justificacion, alcance y limitaciones
implicadas en la misma.

Capitulo Il: Conformado por los antecedentes e investigaciones que tratan el
mismo problema o se relacionan con la presente investigacion. Se explican las bases
teoricas y legales que son necesarias para la elaboracion de esta investigacion y en
ultima instancia se definen los términos basicos.

Capitulo I11: Contiene el marco metodoldgico, el cual comprende el tipo, el
nivel y el disefio de la investigacion. De igual forma define la poblacion y muestra
para el caso en estudio. Por ultimo, especifica las tareas y actividades a realizar para
cumplir cada fase de la investigacion que estan ligadas con el logro de los objetivos
especificos.

Capitulo 1V: Describe el desarrollo de las fases de la investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En la mayoria de los museos de Venezuela no han implementado la
modernizaciéon de sus instalaciones mediante el uso de tecnologias modernas; la
existencia del internet y las redes inalambricas han abierto nuevas posibilidades para
la muestra de informacidn a los visitantes de los museos como pueden ser el uso de
tablets o televisores inteligentes con informacion programada para actualizarse
periédicamente u otorgandole al usuario control sobre la informacion que desea ver
mediante una interfaz tactil. En otros paises algunos museos han sido modernizados a
través de la inmdtica mejorando la experiencia de los visitantes de una forma més
interactiva e interesante. Un ejemplo de esto es EI Museo del Medio Marino de Cabo
Pefias (Asturias — Espafia), el cual es un museo en el que ya se ha implementado un
sistema que automatice el recorrido por el mismo.

Actualmente en Venezuela son diversas las causas que provocan la decadencia
de los museos, una de ellas y posiblemente la principal causa es el déficit del
presupuesto con el cual se cuenta para realizar las mejoras debido a la situacion del
pais en Venezuela, ademas de esto, nos encontramos con los impedimentos por parte
de las autoridades nacionales para la adquisicion de obras y piezas para el incremento
en las colecciones del museo. Esto nos lleva a consecuencias como la escasez del
personal y, en particular, desactualizacion de las obras que se exponen; esto es
importante en museos que se pueden beneficiar de tener informacion sobre sucesos
actuales. Pues aunque el personal de los museos continlde trabajando, nos
encontramos que no hay muchas exhibiciones dentro de los mismos, asi como la
inhabilitacién de algunas de sus salas y una deteriorada infraestructura. Ademas, junto
al racionamiento eléctrico que se ha impuesto en Venezuela no puede permitirse su
uso diario. Concretamente, el Salén de la Fama - Museo de Beisbol, este tltimo factor

no se presenta, pues el lugar donde esta instalado posee una planta de electricidad de



emergencia, pocos cuentan con este beneficio. También, se ha de considerar la falta
de equipo para el buen almacenaje y conservacion de las obras que se exponen, pues
cada obra posee condiciones de resguardo especificas segin su naturaleza y
materiales. Y, de la misma forma, el equipo que se requiera para que el publico al que
se expondran las obras se sienta comodo y se lleven una buena experiencia al visitar
el museo. Todos estos factores ya mencionados se deben tener en consideracion para
darse cuenta de que los mismos necesitan adaptarse a los tiempos modernos que
Vivimos

El desconocimiento de la domdtica e inmdtica en Venezuela, ha llevado a un
progreso lento en la innovacion de edificaciones en referencia con otros paises. Esto
se debe a que se es dificil acceder a las nuevas tecnologias dentro del pais, ademas de
que las personas tienen el mal concepto que seria muy costoso y econdmicamente se
verian afectados; en sus inicios el acceso a esta tecnologia requeria una inversion
monetaria considerable, pero con el pasar del tiempo y el avance en la investigacion a
nivel mundial sobre la automatizacion bajaron los costos y se convirtié en una
tecnologia méas accesible hasta el punto de que los usuarios personalmente pueden
controlar varios elementos de sus casas utilizando sus teléfonos. En la época actual
existen casas que ya usan la domotica para confort, teleasistencia, ahorro de energia a
través de redes o control remoto; esta tecnologia constituye un mercado de gran
potencial y evolucion que no se aprovecha dentro del pais.

Actualmente, en paises como Japon, China, Estados Unidos, Canada, México,
Argentina y en la Union Europea, se estan implementando normas para la eficiencia
automatica en edificaciones, industrias, maquinarias e iluminacion puablica. Aunque
estas disciplinas ya tienen tiempo implantandose a nivel mundial, en Venezuela han
tenido poca difusion. Debido a esto, no se ha llegado a desarrollar un estandar, norma
o ley para la implementacion de la tecnologia en automatizacion, domdtica o
inmotica, quedando su implementacion en consideracion del propio criterio de las
empresas instaladoras. (Arocha, M. y Pérez, T. 2010)

Es de gran importancia hablar sobre como actuaria la domética e inmética con



respecto a la seguridad que es algo con lo que se ve afectado tanto las personas
individuales como los saqueos que pueden sufrir los establecimientos. Al hablar de
museos las reliquias tienen gran valor econdmico como histérico y es importante
resguardarlas. Uno de los factores es que a pesar de que los establecimientos poseen
camaras de seguridad, la mayoria de las veces no se actta en el momento si no mucho
tiempo después de que ha sucedido el hurto, en caso de que alguien se pueda dar
cuenta de lo que est& sucediendo la mayoria de las veces el poder llegar al control o
alarma de seguridad se hace dificil. Aplicando la domética o la inmética se presenta
la posibilidad de que el encargado del panel de control pueda estar al corriente de
todo lo que sucede en el museo y asi prevenir estas situaciones.

En consecuencia, el Salén de la Fama- Museo de Béisbol no cuenta con un
sistema moderno de automatizacion de aclimatacién, seguridad o iluminacién, dando
como consecuencia que este museo se encuentra en decadencia. A primera vista se
puede apreciar que estd muy oscuro y no hay mucho interés por parte del pablico por
visitarlo ya que el museo no posee nuevas atracciones ni informacion actualizada
sobre los avances en la Liga Venezolana de Béisbol Profesional. Al usar inmética el
museo no solo se podria trabajar en llevar los sistemas anteriormente mencionados a
estdndares aceptables, si no que se podria ampliar las maneras de mostrarle
informacion al visitante en pantallas, proyecciones de imagen o dispositivos tactiles,
haciendo la experiencia mas atractiva para el publico en general.

1.2. Formulacion del Problema

De acuerdo a la problematica descrita anteriormente, el investigador formula
la siguiente pregunta: ;Cémo se pueden mejorar algunas tareas del Museo de Béisbol,
referentes a la Gestion de Bases de Datos, Control Ambiental, lluminacién y Sistemas
de Seguridad?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Proponer el disefio de una instalacion eléctrica moderna aplicando inmética en

el Salén de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.



1.3.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del sistema eléctrico y de informacion del

Salon de la Fama — Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil

Valencia.

Estudiar los distintos métodos o sistemas de inmdtica.

Disefio del sistema de instalacion eléctrica moderna aplicando inmética

para el Salon de la Fama — Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil

Valencia.

Estudio de la factibilidad técnica, econdémica, social y ambiental.
1.4. Justificacion de la investigacion

La automatizacion del Salén de la Fama — Museo de Béisbol permitird la
centralizacion de los datos, es decir, tener toda la informacidn de lo que sucede en el
museo en un solo lugar. Esto da paso a poder supervisar y controlar desde un panel,
los estados de funcionamiento de los principales factores eléctricos que integran el
museo o los sistemas de alarmas instalados en el mismo, asi como otros parametros
que permiten garantizar las condiciones ideales para el museo y sus visitantes. Asi
mismo, en su aplicacion se ven reflejados ciertos beneficios, tales como: Instalaciones
mas atractivas, reduccion de energia de operacion (y como consecuencia, reduccion
en los costos de energia), mejora en la seguridad, entre otros. También se puede
utilizar para otorgarle un caracter novedoso al museo, ya que la inmotica abre la
posibilidad de mostrarle informacion al visitante de formas novedosas; entre las
posibilidades que existen, esta el utilizar un control de encendido y apagado de luces
para llamar la atencion de los visitantes hacia ciertos objetos o lugares, y la
proyeccion de videos o informacion que puede ser controlada por un empleado desde
una habitacién remota.
El control del sistema eléctrico abre la posibilidad de llevar un control preciso

y claro de los elementos de proteccion e iluminacion del museo. Los elementos de

proteccion se pueden ampliar de tal forma que se pueda llevar a la activacion



automatica de una alarma en caso de hurto, 0 una activacion manual y remota por el
usuario. Se abre la posibilidad de controlar el encendido y apagado de luces de todo el
museo 0 de solamente ciertas secciones el museo, las cuales también se podrian
controlar mediante la aplicacién, lo cual llevaria a una reduccion en el consumo
eléctrico del museo y una opcién para prevenir dafios ante la posibilidad de fallas
eléctricas.

Este disefio también permitira mantener la informacién del museo mas
relevante y actualizada, mediante el uso de computadoras para modificar la
informacion que se le muestra a los visitantes en los dispositivos destinados a ello.
Ademas, con lo cual se fomenta en los visitantes a apreciar las distintas maneras en
que las personas ven el mundo; inspirarlos con historias interesantes; educarlos;
ofrecer una vision del pasado, del presente y del futuro; recordar logros y fracasos de
los jugadores, entre otros. Dicho esto, se pretende mejorar la situacion en la que se
encuentra este museo, de forma que pueda dar a conocer las diferentes herramientas
con las cuales se puede llegar a la solucionar las problematicas referentes a seguridad,
mantenimiento y atraccion, y funcionar como referencia para cualquier otra
institucion que desee hacer un redisefio parecido. Ademas, esto puede ser aplicable no
solo a museos, sino también a cualquier espacio que preste un servicio.

1.5. Alcance

Con la presente investigacion se pretende realizar un disefio eléctrico
aplicando inmdtica para el Salon de la Fama — Museo de Béisbol del Centro
Comercial Sambil Valencia, de manera que se pueda ayudar a los trabajadores a tener
mayor control de las actividades y seguridad del museo. Esta investigacion abarca la
parte de control, sistemas eléctricos y cargas se tendrian que estudiar si se desea
implementar el disefio.

I.6. Limitaciones

Se debe considerar que implementar fisicamente el disefio de instalacion

eléctrica aplicando inmoética que se estd planteando amerita de una inversion

monetaria en primera instancia. Para ésta propuesta una limitante fue la pandemia



mundial, ya que por esa razén no se pudo visitar el sitio de trabajo y obtener un plano
de las instalaciones, por lo que se estructurd el disefio en 4 zonas. Al momento de que

se implementara el disefio se tendrian que tener en consideracion las cargas.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Segun Balestrini (2002), este capitulo serd “el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos mas relacionados del cuerpo tedrico epistemoldgico que se asume,
referidos al tema especifico elegido para su estudio” (p.91). De alli pues, que su
racionalidad, estructura logica y contenido, va a permitir sustentar desde una
perspectiva tedrica el problema de la investigacion.

2.1. Antecedentes de la investigacion

Diaz, Martin (2018) en su trabajo titulado: Solucién Domotica utilizando
IoT y Arduino para mejorar el control de accesos de seguridad residencial en la
Urb. Covicorti, Trujillo, para optar por el titulo de Ingeniero de Sistemas en la
Universidad César Vallejo. En este trabajo de grado se desarrolld una solucién
domotica para una residencia, implementando las tecnologias del Internet de las
Cosas (lIoT) y el microcontrolador Arduino para mejorar el control de los accesos de
seguridad, automatizandolos y logrando su comunicacion con el usuario. Este trabajo
es relevante por ser un ejemplo claro en el cual la domética fue aplicada con éxito, y
del cual se puede analizar la documentacién para descubrir los pasos que siguieron y
la razon por la que concluyeron escogiendo las herramientas que escogieron.

Asi mismo, Carrillo, W. (2018) en su trabajo titulado: Implementacion de la
domdtica en un prototipo didactico de instalacion eléctrica domiciliaria, en el
periodo abril 2018 — agosto 2018, para optar por el titulo de Ingeniero Electrénico
en la Universidad Nacional de Chimborazo. Este trabajo de grado busca demostrar a
las personas cdmo automatizar nuestra vivienda a través de elementos electronicos.
Parte de conceptos basicos de electricidad hasta temas mas complejos como los
microprocesadores, y al final une todos estos elementos verificando su funcion. La
relevancia de este trabajo es parecida a la anterior, como un ejemplo de la domética
siendo aplicada con éxito. A pesar de ser nada mas un prototipo didactico, es

funcional y sirve como una referencia para el trabajo actual.



También, Haz, M. (2016) en su trabajo titulado: Estudio y disefio de un
ambiente inteligente aplicando inmética en el auditorio Dr. Leonidas Ortega
Moreira de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, para optar por el
titulo de Ingeniero Electronico en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
Explica conceptos de la domotica y sus aplicaciones inmoticas con el motivo de
comprender el disefio de un ambiente inteligente aplicando domética. De la misma
forma que los anteriores, es un trabajo de investigacion que concluye en la
elaboracion de un espacio automatizado, con la diferencia clave siendo que es un
sistema inmotico y no uno domdtico. Esto permite contrastarlo con los trabajos
anteriores para descubrir las diferencias a nivel de disefio entre ambas técnicas, si las
hay, y se acerca mas a lo que se desea lograr en este trabajo de investigacion.

Por ultimo, Flores, Cantos, Monard (2016) en su trabajo titulado:
Implementacion de Sistema Inmdtico: Estudio de Protocolos de Comunicacion,
para optar por el titulo de Ingeniero de Telecomunicaciones en la Universidad
Espiritu Santo. Realiza un analisis del protocolo de comunicacion inalambrico
procedente para aplicar al disefio de un sistema inmético a implementarse en una
Facultad de Sistemas, Telecomunicaciones y Electrénica. Mediante una investigacion
bibliografica exploratoria y de recoleccion documental, se realiz6 un estudio para
comparar las ventajas y desventajas de cada uno de los protocolos inméticos de
comunicacion. Esto es de suma importancia ya que la idea de los sistemas domdticos
e inmoticos gira en torno a la comunicacion entre dispositivos; si los dispositivos no
se comunican entre si, el disefio de un sistema como este se dificulta inmensamente.
El documento provee una referencia respecto a las posibilidades existentes de
protocolos de comunicacion y las ventajas y desventajas de cada uno, para determinar
su utilidad para el presente trabajo y escoger el adecuado para el disefio que se piensa
elaborar.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Instalacion Eléctrica

Las instalaciones eléctricas son aquellos circuitos eléctricos destinados a entregar
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electricidad a una casa, edificio, establecimiento y todo lo que necesite el uso de
electricidad. Incluye los aparatos necesarios para su funcionamiento ideal y también
incluyen los dispositivos eléctricos conectados a la instalacion eléctrica. Los criterios
para el disefio de una instalacion eléctrica dependen de su uso, ya que la maquinaria
manejada en una empresa es de naturaleza distinta a los instrumentos electrénicos que
se usan a diario en el hogar. Sin embargo, el Codigo Eléctrico Nacional (CEN) existe
con la intencién de establecer unas normas generales para cada caso y situacion, e
intentar estandarizar el disefio de instalaciones eléctricas de tal forma que se pueda
asegurar la eficiencia y durabilidad del mismo.

2.2.2. Domética e Inmética

La domotica se refiere a las técnicas aplicadas para lograr la automatizacion
de hogares y viviendas familiares en los aspectos de seguridad, gestion energética y
comunicaciones. Esta asociada fuertemente al Internet de las Cosas (lIoT), el cual
busca relacionar y conectar todos los dispositivos de un lugar (casa, tienda, empresa,
entre otros) mediante el uso del internet para poder establecer un control entre sus
varios elementos.

La inmotica se define como la automatizacion de inmuebles con alta
tecnologia; es decir, edificios de grandes dimensiones como pueden ser edificios de
oficinas, hoteles, centros comerciales, plantas industriales, bancos, universidades,
parques tecnoldgico, y més. Gracias a este sistema podemos gestionar servicios
comunes de un edificio o centro comercial como pueden ser la climatizacion, la
calefaccidn, los ascensores, la iluminacion, el sistema de riego, entre otras cosas. El
concepto suena muy parecido al de domotica, y esto se debe a que ambas son
tecnologias hermanas que cumplen las mismas funciones; son tan semejantes que es
comun que la gente hable de domética cuando se refieren a una técnica inmotica. La
diferencia entre ambos es esencial para su aplicacion y es bastante clara.

2.2.3. Diferencia entre Domotica e Inmética
La Asociacion Espafiola de Domética e Inmética, en 2001, describe:

La diferencia que se puede notar entre DOMOTICA es que esta busca mas
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calidad de vida en el hogar, mientras que INMOTICA busca obtener mas calidad de
trabajo. Ademas los beneficios que proporcionan la integracion de estos sistemas a un
edificio, pueden ser, para el propietario de este, quien puede ofrecer una edificacion
mas atractiva, mientras alcanza grandes reducciones en los costos de energia y
operacion, también para los usuarios del edificio, los cuales mejoran notablemente su
confort y seguridad, para el personal de mantenimiento del edificio, que mediante la
informacion almacenada y el posterior estudio de tendencias, puede prevenir
desperfectos y para el personal de seguridad, el cual ve facilitada y complementada su
tarea con el fin de hacerla mucho maés eficiente. También ofrece la posibilidad de
monitorizacion del funcionamiento general del edificio. Los ascensores, el balance
energético, el riego, la climatizacion e iluminacion de las areas comunes, la
sensorizacién de variables analégicas como temperatura y humedad, control y alertas
en funcion de parametros determinados, el sistema de accesos, sistemas de deteccion
de incendios, etc., del mismo modo permite un mayor control de accesos y el
seguimiento continuo de quien haya ingresado al edificio. Se ha aplicado con éxito en
edificios residenciales, de oficinas, hoteles, hospitales, museos, centros comerciales,
geriatricos, barrios cerrados e industrias.

El uso de la domotica en los museos, ahora nos permiten desarrollar toda clase
de soluciones tecnoldgicas que requieren muy poco control y bajo mantenimiento.
(EVE Museos e Innovacion, 2014).

2.2.4. Ventajas de la Domotica e Inmadtica

El poder automatizar la seguridad, energia y las comunicaciones de un
establecimiento abarca una gran cantidad de posibilidades. Entre las ventajas que
presentan la domdtica e inmoética, la Asociacion Espafiola de Domética e Inmotica
(s.f.) habla de la mejora del ahorro energético, accesibilidad, seguridad, confort y
comunicaciones.

El ahorro energético se facilita ya que la domdtica e inmética permiten
gestionar inteligentemente la iluminacién, climatizacion, el agua caliente sanitaria, el

riego, los electrodomésticos, entre otras cosas, aprovechando mejor los recursos
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naturales y utilizando tarifas horarias de menor coste, algo relevante en otros paises
ya que lleva a una reduccion considerable en la factura energética. Ademas, el control
y monitorizacion del consumo de estos recursos le da al usuario la informacion para
modificar sus habitos para aumentar el ahorro y la eficiencia de los recursos que
utiliza. La accesibilidad permite el manejo de los elementos del hogar a personas con
discapacidades; los sistemas domoticos e inmoticos pueden ser disefiados con un
usuario especifico en mente, ajustando el sistema acorde a las necesidades del
usuario.

La domotica e inmotica pueden aportar seguridad al lugar mediante la
vigilancia automatica de personas, animales y bienes, asi como de incidencias y
averias. Se pueden disefiar controles de intrusion que cierren automaticamente todas
las puertas al detectar un intruso, controlar cAmaras de vigilancia, elaborar alarmas
personales, y permite elaborar alarmas técnicas que detectan incendios, fugas de gas,
inundaciones de agua, fallos del suministro eléctrico, entre otros. Puede garantizar las
comunicaciones mediante el control y supervision remoto de la vivienda a través de
un dispositivo como un teléfono o una PC, que permite la recepcion de avisos de
anomalias e informa sobre el estado de funcionamiento de los equipos e instalaciones.

También se puede disefiar con la intencion de convertir al lugar en un
ambiente mas comodo a través de la gestion de dispositivos y actividades
cualesquiera. La domdtica e inmética permiten abrir, cerrar, apagar, encender,
regular... los electrodomeésticos, la climatizacion, ventilacion, iluminacion natural y
artificial, persianas, toldos, puertas, cortina, sistemas de riego, suministros de agua,
gas, electricidad, entre otros. El alcance de la domotica e inmdtica esta limitado a las
capacidades de disefio y a los componentes que uno pueda adquirir.

2.2.5. Dispositivos electricos aplicados a la domaética e inmotica.
2.2.5.1. Sensores

Los sensores son dispositivos basicos en cualquier instalacion automatizada,
pues son los responsables de detectar fluctuaciones y cambios de estado de una

determinada variable fisica. Estos sensores toman variaciones de distintos tipos, por
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ejemplo, temperatura, posicion, distancia, etc. El transductor es el elemento
responsable de convertir estas mediciones en sefiales generalmente eléctricas para que
otros dispositivos puedan leerlas correctamente. Generalmente los mecanismos de
acondicionamiento de sefial estan integrados en los mismos sensores, lo cual les
permite enviar informacion sobre estos cambios de estado. A continuacion se
presentan algunos de los sensores usados al automatizar:
Sensores de humedad
Los sensores de humedad pueden detectar la presencia de agua o humedad
excesiva en un lugar en particular. Su funcionamiento se basa en la diferencia de
conductividad de un material, dependiendo de si esta seco o humedo. A diferencia de
los detectores de humo, este tipo de dispositivos generalmente se instalan cerca del
suelo.
Sensores de presencia o intrusion
Los sensores de presencia o intrusion a menudo se usan para detectar la entrada o
salida de personas 0 animales en un recinto que debe ser monitoreado continuamente.

A continuacion, en la figura 1 se muestra un sensor de presencia.

Figura 1. Ejemplo de Sensor de Presencia.
Fuente: DiarioElectronicoHoy (2017).
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Sensores sismicos o de vibraciones
Estos detectores se activan cuando estan sujetos a golpes o vibraciones y pueden
constar de varios elementos: materiales piezoeléctricos, mercurio o incluso péndulos.
Estos sensores son muy sensibles a las vibraciones externas. Por lo tanto, durante la
instalacion es importante no colocarlos cerca de posibles fuentes de vibracion, de lo
contrario, es probable que se produzcan falsas alarmas.
Sensores de rotura de vidrios o cristales
Estos sensores se activan cuando detectan la ruptura de un vidrio o un cristal, lo
cual es posible porque cuando un vidrio se rompe, se emiten dos frecuencias de
sonido especificas: la primera, que desencadena el impacto en el vidrio (frecuencia de
aproximadamente 200 Hz) y el segundo, que es liberado por el cristal cuando se
rompe (aproximadamente 3000-5000 Hz). Bésicamente, estos tipos de sensores estan
formados por microfonos conectados a un circuito electronico capaz de reaccionar
muy rapidamente a las altas frecuencias mencionadas anteriormente. Hay dos
aspectos a tener en cuenta durante la instalacion: no lo coloque en la superficie a
proteger ni en lugares visibles.
Sensores de alfombras
Estos sensores constan de una serie de contactos que se encuentran debajo de una
alfombra falsa y se activan cuando estos contactos son pisados. Estos sensores
aprovechan el mismo funcionamiento de los sensores de vibracion.

Sensores de iluminacion

Los sensores de iluminacion son dispositivos electrénicos que pueden percibir el
grado o nivel de luz (natural o artificial) de una fuente de luz. Estos dispositivos
funcionan sobre la base de lo que se llama el efecto fotoeléctrico, es decir, el
fendmeno fisico que consiste en la emision de electrones de un elemento metélico
cuando esta expuesto a la radiacion luminosa (fotones). Cuando esto sucede, los

sensores proporcionan una sefial analdgica o continua con la que la iluminacion de un
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espacio se puede ajustar de acuerdo con la intensidad de la luz en el interior.

Sensores de temperatura

Estos sensores envian una sefial eléctrica proporcional a la temperatura detectada.
Estos componentes estan hechos de materiales semiconductores o resistivos con
coeficientes de alta temperatura (negativos y positivos). Estos tipos de sensores se
usan generalmente en sistemas inmaticos para controlar la temperatura ambiente de
las habitaciones que requieren una agradable sensacion térmica, tales como: museos,
hoteles, centros de salud, salas de conferencias, etc. También es comdn usar estos
sensores para medir la temperatura de tuberias y suelos. Los sensores de temperatura
generalmente se instalan a cierta altura del suelo, en lugares de facil acceso y lejos de
posibles factores externos (sol, aire, otros dispositivos, etc.) que pueden conducir a
mediciones incorrectas. En la figura 2 se muestra un sensor de humedad y

temperatura.

Figura 2. Ejemplo de Sensor de Humedad y Temperatura.

Fuente: Naylamp Mechatronics (s.f).
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2.25.2.LCD
Una pantalla de cristal liquido o LCD es una pantalla delgada y plana formada
por un numero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de

luz o reflectora. En la figura 3 se muestra un LCD.
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Figura 3. LCD en simulacion de Proteus
Fuente: Valdivia (2021).

El LCD se utiliza principalmente en monitores de computacion de escritorio o
portatiles y de todo tipo, en dispositivos méviles como celulares, GPS, y en muchas
otras pantallas o displays de artefactos como electrodomésticos o pequefios
dispositivos que requieren un bajo consumo de energia.
2.2.5.3. Transformador

Un transformador es un elemento eléctrico que permite aumentar o disminuir
latensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.
La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin
pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un
pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio, entre otros
factores.

El transformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de
un cierto nivel de tension, en energia alterna de otro nivel de tension, basandose en el

fendmeno de la induccion electromagnética.
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2.2.5.4. Diodo

El diodo es un dispositivo semiconductor que permite pasar la corriente
eléctrica en un sentido y la bloquea en el sentido contrario. Es un component basico
de los circuitos electronicos y eléctricos, muy presentes en nuestra vida diaria
(ordenadores, equipos de musica, televisores, celulares, lavadoras, etc). En la figura 4

se muestra un ejemplo de diodo.

Figura 4. Ejemplo de diodo.

Fuente: Solectro (s.f).

2.2.5.5. Optoacoplador

Un optoacoplador, también llamado optoaislador o aislador acoplado
Opticamente, es un dispositivo de emisién y recepcion que funciona como un
interruptor activado mediante la luz emitida por un diodo led que satura un
componente optoelectrénico, normalmente en forma de fototransistor o fototriac. En
la figura 5 se muestran diferentes diagramas eléctricos de optoacopladores con
distintas salidas.
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Figura 5. Distintos diagramas eléctricos de optoacopladores con diferentes salidas.
Fuente: Hetpro (2017).

Las aplicaciones de optoacopladores incluyen el de activar cargas que puedan
inducir ruido eléctrico al sistema de control. Cuando una carga inductiva como un
motor se activa y desactiva produce perturbaciones como por ejemplo eléctricas en la
alimentacion del sistema. Incluso cargas que consumen mucha potencia de la fuente
pueden drenar momentaneamente el voltaje o la corriente que dicha fuente sumista.
Los optoacopladores se usan para aislar a estas perturbaciones electronicas.
2.2.5.6. Condensador

Un condensador eléctrico, también conocido frecuentemente como capacitor,
es un dispositivo pasivo, utilizado en electricidad y electrénica, capaz de
almacenar energia sustentando un campo eléctrico. Esta formado por un par de
superficies conductoras, generalmente en forma de laminas o placas, en situacion
de influencia total (esto es, que todas las lineas de campo eléctrico que parten de una
van a parar a la otra) separadas por un material dieléctrico o por vacio. Las placas,
sometidas a una diferencia de potencial, adquieren una determinada carga eléctrica,

positiva en una de ellas y negativa en la otra, siendo nula la variacion de carga total.
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Aunque desde el punto de vista fisico un condensador no almacena carga
ni corriente eléctrica, sino simplemente energia mecanica latente, al ser introducido
en un circuito, se comporta en la practica como un elemento “"capaz" de almacenar
la energia eléctrica que recibe durante el periodo de carga, la misma energia que cede
después durante el periodo de descarga.
2.2.5.7. Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado programable capaz de ejecutar
los comandos almacenados en su memoria. Consiste en varios bloques funcionales
que realizan una tarea especifica. Dentro del microcontrolador hay una unidad central
de procesamiento (CPU), unidades de almacenamiento (RAM y ROM), conexiones
de entrada y salida y periféricos. Estas partes estan conectadas entre si dentro del
microcontrolador y juntas forman una llamada microcomputadora. Podemos decir con
todas las propiedades que un microcontrolador es una microcomputadora

El objetivo fundamental de los microcontroladores es leer y ejecutar
programas escritos por el usuario. Por lo tanto, la programacion es una actividad
fundamental y esencial al disefiar circuitos y sistemas que los contienen. La
programabilidad de los microcontroladores simplifica el disefio de circuitos
electronicos, permiten modularidad y flexibilidad ya que se pueden realizar diferentes
funciones con el mismo circuito simplemente cambiando el programa del
microcontrolador. Algunos de los fabricantes de microcontroladores que méas se usan
a la hora de escoger un microcontrolador son:

Microchip (Microcontroladores PIC)

El microcontrolador PIC (Controlador programable de interrupciones) es otra
opcion en el enorme mercado de microcontroladores. La popularidad de estos
microcontroladores radica en su alta disponibilidad en el mercado y su bajo precio.
Ademas, el fabricante ha tratado de difundir ampliamente la informacién sobre sus
productos, lo que ha llevado a un mayor uso de este tipo de microcontrolador.
Algunos de los profesionales y aficionados que los usan comparten sus desarrollos e

inventos en Internet, lo que ha fomentado su uso. Muchos creen que los PIC son los
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mas faciles de programar.

Por otro lado, una serie de herramientas econémicas han sido desarrolladas por
terceros (empresas, expertos y aficionados) para facilitar el uso y la programacion de
estos dispositivos. Los compiladores C y Basic estan disponibles para programar PIC,
y las versiones mas recientes son PICAXE, un sistema que permite al usuario
implementar una funcién con microcontroladores PIC sin conocer las instrucciones o
la arquitectura del microcontrolador.

Arduino (Microcontroladores Atmel)

Arduino es una compafiia de desarrollo de software y hardware gratuito, asi
como una comunidad internacional que disefia y fabrica tableros de desarrollo de
hardware para construir dispositivos digitales e interactivos capaces de detectar y
controlar objetos reales. Arduino se enfoca en promover y facilitar el uso de la
electronica y la programacion de sistemas integrados en proyectos
multidisciplinarios.

Los disefios de placas Arduino utilizan diferentes microcontroladores y
microprocesadores. En general, el hardware consiste en un microcontrolador Atmel
AVR, que esta conectado en la configuracion de “sistema minimo” en una placa de
circuito impreso a la que se pueden conectar tarjetas de expansion (shields) mediante
la disposicion de conexiones de entrada y salida disponibles en la tarjeta seleccionada.
Las shields completan la funcionalidad del modelo de tarjeta utilizado y completan la
tarjeta original con circuitos, sensores y modulos de comunicacion externos. En la

figura 6 se muestra un Arduino uno.
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Figura 6. Arduino uno

Fuente: Arduino Store (s.f).
2.2.6. Dispositivos de Mando

2.2.6.1. Relé

El relé es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que por medio de una bobina y un
electroiméan se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otros circuitos eléctricos independientes.
2.2.6.2. Contactor

Un contactor es un elemento electromecanico que tiene la capacidad de
establecer o interrumpir corriente eléctrica de una carga, con la posibilidad de ser
accionado a distancia mediante la utilizacion de elementos de comando los cuales
estan compuesto por un electroiman por el cual circula una menor corriente que la de
carga.
2.2.6.3. Pulsador e Interruptor

Un pulsador es un interruptor o switch cuya funcion es permitir o interrumpir
el paso de la corriente eléctrica de manera momenténea. Un interruptor tiene la misma
funcidn, con la diferencia de que poseen enclavamiento bien por cambio de posicion y

los contactos se abren o cierran segun el estado del interruptor.
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2.3. Bases Legales
2.3.1. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 60. Toda persona tiene derecho a la protecciéon de su honor, vida
privada, intimidad, propia imagen, confidencialidad y reputacion. La ley limitara el
uso de la informatica para garantizar el honor y la intimidad personal y familiar de los
ciudadanos y ciudadanas y el pleno ejercicio de sus derechos.

2.3.2. Ley organica del sistema y servicio eléctrico

Decretada en gaceta oficial n#. 39.573 el 14 de diciembre del 2010 por la
Asamblea Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela, cuyo objetivo
establecer las disposiciones que regularan el sistema eléctrico y prestacion de servicio
eléctrico en el territorio nacional. En ella expone:

Articulo 45. “La autogeneracion, entendida como la generacion eléctrica
destinada al consumo exclusivo de la persona natural o juridica que la produce, opera
independiente del Sistema Eléctrico Nacional y esta sujeta a las limitaciones
establecidas en esta Ley”.

Articulo 100. “Se aplicard multa desde cinco mil Unidades Tributarias (5.000
U.T.) hasta diez mil Unidades Tributarias (10.000 U.T.) a las personas naturales o
juridicas que autogeneren mas de dos megavatios (2 MW), sin la debida habilitacion
administrativa del Ministerio del Poder Popular con competencia en materia de
energia eléctrica. La liquidacion de la multa prevista en este articulo no exime al
propietario de las instalaciones de autogeneracion de la obligacion de cumplir con el
tramite para obtener la habilitacion administrativa, de conformidad con esta Ley y las
normas que la desarrollen”.

2.4. Definicion de términos basicos

Automatizacion: Sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la
capacidad de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente
efectuadas por seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin
intervencion humana. El término automatizacion también se ha utilizado para

describir sistemas no destinados a la fabricacion en los que los dispositivos
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programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente o semi-
independiente del control humano. (Navarrete, 2013)

Circuito Integrado: Es una coleccion de componentes electronicos
(resistencias, transistores, capacitores, etc.) todos metidos dentro de un pequefio chip,
y estdn interconectados para lograr un objetivo comdn. Tienen diferentes
funcionalidades, entre las que se pueden encontrar: compuertas l6gicas de un circuito,
amplificadores operativos, temporizadores 555, reguladores de voltaje, controladores
de motor, micro controladores, microprocesadores, FPGAs...y la lista crece. (MCI
Capacitacion, 2019)

Domoética: El conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacién
inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia, que
aporta seguridad y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el sistema.
(Casas Digitales, 2019)

Inmotica: Incorpora a los edificios de uso terciario o industrial (oficinas,
edificios corporativos, hoteles, empresas y similares) sistemas de automatizacion y
control electrénico con el objetivo de gestion técnica para el ahorro energético, el
confort y la seguridad. (DOMODESK, s.f.)

Microcontrolador: Un microcontrolador es un circuito integrado digital que
puede ser usado para muy diversos propdésitos debido a que es programable. Esta
compuesto por una unidad central de proceso (CPU), memorias (ROM y RAM) y
lineas de entrada y salida (periféricos). (Sherlin)

Sensor: Elemento de medicion que detecta la magnitud de un parametro fisico
y lo cambia por una sefial que puede procesar el sistema. Su disefio siempre involucra
alguna ley o principio fisico o quimico que relaciona la cantidad de interés con algin
evento medible. (MecatronicaLATAM, s.f.)

Sefial analdgica: Es aquella que presenta una variacion continua con el
tiempo, es decir, que a una variacion suficientemente significativa del tiempo le
correspondera una variacion igualmente significativa del valor de la sefial (la sefial es

continua). (TuElectrdnica, 2018)
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Sefal digital: Es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo
y que sOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la sefial béasica es una onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo. (TuElectrénica, 2018)

Transductor: Es un dispositivo que convierte una sefial de un tipo de energia
en otra. (Curso de Acustica, 2003)
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es el conjunto de acciones destinadas a describir y
analizar el fondo del problema planteado, a través de procedimientos especificos que
incluyen la observacion y recoleccion de datos. Tamayo y Tamayo (2003) menciona
que “es de gran importancia para la investigacion, pues el planteamiento de una
metodologia adecuada garantiza que las relaciones que se establecen y los resultados
0 nuevos conocimientos obtenidos tengan el maximo grado de exactitud y
confiabilidad” (p.175).

3.1. Tipo de Investigacion

Tomando en cuenta la situacion de la problemaética planteada se considera que
dicha investigacion se encuentra dentro de la modalidad de proyectos especiales, ya
que se orienta en el disefio de una instalacion eléctrica aplicando inmdtica. Las
Normas de Trabajo de Grado de la Universidad José Antonio Paez (UJAP, julio
2007), define proyecto especial como:

Consistird en las creaciones tangibles, susceptibles de ser realizadas a
problemas demostrados, o que respondan a necesidades o intereses de tipo cultural. Se
incluyen en esta categoria los trabajos de elaboracion de libros de texto y de
materiales de apoyo educativo, el desarrollo de software y hardware, prototipos y
productos tecnoldgicos en general. (p. 5)

3.2. Disefio de la Investigacion

Una vez descrito el problema, se determind que el disefio de la investigacion
se encuentra dentro de la investigacion de campo no experimental. Segin Fideas A.
(2006), la investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter

de investigacion no experimental. Los datos seran recolectados del Salén de la Fama -



Museo de Beisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.
3.3. Nivel de la Investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, porque los datos obtenidos son
analizados profunda y detalladamente, asi como se plantee en el museo u otros
lugares, estableciendo caracteristicas de los procesos que son estudiados. Segun
Hernandez R., Fernandez C. y Baptista P. (1997) “Las investigaciones descriptivas
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis. Miden o evalian diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno o fendGmenos a investigar”. En el
caso de la presente investigacion, se precisa un estudio descriptivo. Se adecua a que
los investigadores destacan las caracteristicas de los eventos ocurridos y observados a
fin de discernir y poder plantear soluciones. También se reconoce principalmente
como una investigacion documental, ya que utiliza como referencia documentacion
recolectada acerca del tema y tematicas relevantes.
3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun Arias (2006), se entendera por técnica, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion. Por otro lado, Arias (2006) define los
instrumentos como cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que
se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion.

Para fines de la investigacion, la recoleccién de datos se llevard a cabo
mediante las técnicas de observacion y datos secundarios.
3.4.1. Técnica de la Observacion

La observacion directa, la cual viene definida por Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2006) como “el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos
0 conductas que se manifiestan. Puede utilizarse como instrumento de medicion en
muy diversas circunstancias.”. La justificacion de su uso recae en el hecho de que es
necesario obtener informacion del estado actual de las instalaciones eléctricas del
museo, y una de las formas mas factibles de obtener esta informacion es observando

el estado del propio museo durante una o varias visitas.
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3.4.2. Técnica de Datos Secundarios

También se recolectara informacion mediante el uso de Datos Secundarios, la
cual Herndndez, Ferndndez, & Baptista (2006, p.385) dicen que implica la revision de
documentos, registros publicos y archivos. Al llegar al proceso de seleccion de los
componentes electrénicos a utilizar, es necesario revisar las “hojas de datos” de los
fabricantes para conocer las caracteristicas particulares del dispositivo y si encaja en
el disefio que estemos elaborando; debido a que son elaborados por terceros, su
clasificacion coincide como uso de datos secundarios.
3.4.3. Técnica de la Entrevista

Arias (2006), define la entrevista, como un simple interrogatorio, es una
técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador y el
entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el
entrevistador pueda obtener la informacion requerida.
3.4.4. Instrumento: Guia de Entrevista

Segun Arias (2006), la guia de entrevista es una guia predisefiada que contiene
las preguntas que seran formuladas al entrevistado que sirve para registrar las
respuestas.
3.5. Poblacion y Muestra

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006) describen la muestra como “un
subgrupo de la poblacion de interés (sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene
que definirse o delimitarse de antemano con precisién), este debera ser representativo
de la poblacién. El investigador pretende que los resultados encontrados en la muestra
logren generalizarse o extrapolarse a la poblacion (en el sentido de la validez externa
que se comento al hablar de experimentos). (p.236)

La poblacién, en este caso, vendria representada por la totalidad de la
edificacion del museo. La muestra incluye también a todas las zonas delimitadas del

museo por ser pocas en nimeros (auditorio y zona de exhibicidn).

28



3.6. Fases de la Investigacion

Fase I: Diagnosticar la situacion actual con relacién a la gestion del Salon
de la Fama-Museo de Beisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.

En esta fase, se utilizara la entrevista y la observacion como herramientas de
recoleccion de datos para tener una idea clara del proceso que se esta realizando
actualmente para la gestion de las actividades y seguridad, con el fin de determinar
los requerimientos funcionales y no funcionales.

Fase Il: Identificar los componentes del disefio eléctrico aplicando
inmdtica para el Salon de Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil
Valencia.

Para esta fase, se realizard la siguiente tarea:

Identificar cada elemento del sistema eléctrico.

Fase Ill: Disefiar instalacion eléctrica moderna aplicando inmotica para
el Salon de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.
Posterior a conocer cada uno de los elementos del sistema eléctrico, en esta
fase, se estableceran:
Especificaciones técnicas de los componentes del disefio.
Cantidad de cada componente que se utilizara en el disefio.

Disefio de instalacion eléctrica.

Fase 1V: Realizar estudio de factibilidad técnica, econdmica, social y
ambiental para la implementacion de un disefio eléctrico moderno aplicando
inmdtica en el Salon de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil
Valencia.

En esta Gltima fase, se llevaran a cabo las siguientes tareas:

Elaboracion de una estructura de costos basicos del disefio de instalacion
eléctrica para determinar su factibilidad econémica.

Identificar ventajas y desventajas que tiene un disefio de instalacion
eléctrica aplicando inmética.

29



Impacto social de dicho disefio.
Identificar las ventajas ambientales que el disefio de instalacion eléctrica

traeria al museo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En éste capitulo se desarrollan los objetivos planteados en la fase
metodoldgica.
4.1. Fase I: Diagnostico de la situacion actual con relacion a la gestion del Salon
de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.
4.1.1. Aplicacion de Entrevista

Se hizo contacto con personal del Salon de la Fama — Museo de Béisbol via
correo electronico (debido a la situacion actual) para conocer sus puntos débiles y
cémo es su funcionamiento actualmente, para ésta entrevista se realizaron las

preguntas que se muestran en la tabla 1.

Preguntas Entrevista

¢Cuenta el museo con camaras de seguridad?

¢ Cuenta el museo con aire acondicionado o ventilador?

¢ Como es el funcionamiento actual del museo?

¢Existe una zona de control? Referente a un espacio desde el cual se puedan manejar

las actividades del museo.

¢ Como es la iluminacion del museo?

¢ Cuéles considera usted que son los puntos débiles del museo? Referente a las partes

no funcionales del museo.

Tabla 1. Preguntas Entrevista.
Fuente: Valdivia (2021).

4.1.2. Resultados de la Entrevista
Los resultados de la entrevista arrojaron que en efecto, el museo cuenta con

camaras de seguridad y aire acondicionado, pero, no tienen una zona de control desde




donde se pueda manejar el museo y tener todos los datos, por lo que se sugiere crear
un espacio donde se encuentre un operador que pueda manejar el panel de control
desde alli. Actualmente en el museo nada estd automatizado y la iluminacion del
lugar no es la apropiada, hay muchos lugares oscuros en los que no se pueden
apreciar correctamente las obras y no hay un operador que encienda otras luces
mientras los visitantes hacen su recorrido. En el museo no hay interaccion de luces,
solamente se mantienen encendidas y la climatizacién no es adecuada para los
visitantes y obras, por ello, en el disefio planteado se programa el arduino para que
siempre se mantenga el museo a la temperatura adecuada, éstos cambios brindan
mayor comodidad a los visitantes.
4.2. Fase Il: lIdentificacion de los componentes del sistema eléctrico aplicando
inmética para el Salén de Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil
Valencia.
4.2.1. Identificacion de Componentes del Disefio Eléctrico

Arduino Uno

LCD 16X2

Sensor PIR HC-SR501

Médulo 12C PCF8574

Sensor de temperatura y humedad DHT11

Transformador 120/24 Vac

Optoacoplador 4N28

Triac

Botones

Potenciémetro de 1 kohm

Potenciometro de 5kohm

Resistencia 220 Y2 W

Resistencia de 10k Ohm % W
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Resistencia de 1 k Ohm %2 W

Diodo 1n5402

Transistor NPN 2N3055

Regulador de voltaje LM317S
Multiplexor 74LS153

Relé bipolar de 5V

Condensador Electrolitico 4700uF @ 25V
Condensador Electrolitico 100uF @ 25V
Condensador 0.1 uF @ 25V

4.3. Fase I11: Disefio de instalacion eléctrica moderna aplicando inmética para el
Salon de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil Valencia.
4.3.1. Especificaciones Técnicas de los Componentes del Disefio

En la tabla 2 se muestran los valores y especificaciones técnicas del Arduino
Uno.

Arduino Uno

Especificaciones Técnicas

Microcontrolador ATmega328
Voltaje Operativo 5v
Voltaje de Entrada 7v — 12v (Recomendado)
Pines de Entrada/Salida Digital 14 (6 son salidas PWM)
Pines de Entradas Analogas 6
Memoria Flash 32KB
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
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Velocidad de Reloj 16MHZ

Tabla 2. Especificaciones Técnicas Arduino uno.
Fuente: Pluselectric (2017).
Mas adelante se habla sobre las razones por las que Arduino uno es idoneo

para el disefio y se compara con otros controladores.
En la tabla 3 se muestran los valores y especificaciones técnicas del LCD
16x2 HD44780.

LCD 16x2 HD44780

Especificaciones Técnicas

Controlador HD44780
Modo de Operacién 4y 8 bits
Voltaje de Operacion 45v-55v

Tabla 3. Especificaciones Tecnicas LCD 16x2 HD44780.
Fuente: Geek Factory (2021).

Se selecciono este modelo de pantalla LCD controlador compatible HD44780
pantalla fondo azul para el disefio porgue es econdémico y se visualizan 2 lineas de 16
caracteres lo que es adecuado para que muestre de manera clara la temperatura.

En la tabla 4 se muestran los valores y especificaciones técnicas del sensor de
presencia PIR HC-SR501.

Sensor de Presencia PIR HC-SR501

Especificaciones Técnicas

Rango de Deteccion 7 metros
Angulo Operativo 120°
Voltaje de Funcionamiento 4.5v — 20v
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Consumo en estado inactivo <60uA

Voltaje de Salida 3.3vTTL
Intervalo de tiempo 0.5 - 200s (Ajustable)
Tiempo de bloque 2.5s

Temperatura de trabajo -20° C-70°C

Tabla 4. Especificaciones Técnicas Sensor de Presencia PIR HC-SR501.
Fuente: Iberobotics (2021).

Se selecciond éste sensor de movimiento infrarrojo porque funciona solo
cuando alguien se mueve en la franja que puede barrer su detector. Es idoneo porque
detecta movimiento desde 3 m hasta 7m y se le puede ajustar la sensibilidad y la
demora. En el disefio, cuando una persona es detectada por el sensor se enciende una
bombilla que hace maés facil al espectador visualizar las obras y cuando el sensor no
detecta nada se apaga la bombilla.

En la tabla 5 se muestran los valores y especificaciones técnicas del modulo
de extension 12C PCF8574 de puertos del Arduino.

Moédulo de Extensién 12C PCF8574

Especificaciones Técnicas

Voltaje de Alimentacién 5vDC
Controlador PCF8574
Direccién 12C 0x3F

Tabla 5. Especificaciones Técnicas Modulo de Extension 12C PCF8574.
Fuente: Naylamp Mechatronics (2021).

Se seleccion0 éste modulo porque permite expandir la cantidad de pines que
se disponen, por lo que es ideal para controlar el LCD. Como este médulo se controla

empleando el bus 12C s6lo se requiere de dos pines de control y dos pines para la
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alimentacion.
En la tabla 6 se muestran los valores y especificaciones técnicas del sensor de

temperatura y humedad DHT11.

Sensor de Temperaturay Humedad DHT11

Especificaciones Técnicas

Voltaje de Operacién 3v-5vDC

Rango de Medicién de Temperatura 0°-50°C
Precision medicion de temperatura +2.0°C
Resolucion temperatura 0.1°C

Rango de medicion de humedad 20% a 90% RH
Precision medicion de humedad 4% RH
Resolucion humedad 1% RH
Tiempo de sensado 2seg

Tabla 6. Especificaciones Técnicas Sensor de Temperatura y Humedad.
Fuente: TodoMicro (2021).

Se selecciono este sensor de temperatura y humedad en lugar de uno LM35
porgue éste sensor tiene un pin digital que permite enviar informacion, por lo que se
estd mas protegido frente al ruido. En el disefio este sensor esta midiendo
constantemente la temperatura y el controlador hace un control on/off sobre el aire
acondicionado y el controlador mantiene la temperatura a como se fue establecida.

En la tabla 7 se muestran los valores y especificaciones técnicas del
transformador 120/24 Vac.

Transformador 120/24 Vac

Especificaciones Técnicas
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Rango de temperatura -29°C a41°C

Frecuencia 60Hz

Voltaje de Salida 24 Vaca 20 Va

Tabla 7. Especificaciones Técnicas Transformador 120/24 Vac.
Fuente: ClimasMonterrey (2021).
En la tabla 8 se muestran los valores y especificaciones técnicas del

Optoacoplador 4N28.

Optoacoplador 4N28

Especificaciones Técnicas

Tipo de salida Transistor
Ndmero de canales 1
Voltaje de colector-emisor 80v
Voltaje de aislamiento 5kV
Corriente directa méxima 60mA
CTR minimo 10%
Tipo encapsulado DIP
Numero de pines 6

Tabla 8. Especificaciones Técnicas Optoacoplador 4N28.
Fuente: Carrod Electrénica (2014).

Se seleccion6 este optoacoplador porque cuenta con un canal con salida al
fototransistor con conexion a la base. Este optoacoplador se compone de LED
infrarrojo y un fototransistor NPN de silicio.

En la tabla 9 se muestran los valores y especificaciones técnicas del Triac
BTA16 600B.
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Triac BTA16 600B
Especificaciones Técnicas
Pines 3
Voltaje activado 1.55v
Corriente IT 16A
Corriente méxima 50mA
Temperatura maxima de funcionamiento 125°C
Temperatura minima de funcionamiento -40° C

Tabla 9. Especificaciones Técnicas Triac BTA16 600B.
Fuente: Unit Electronics (2021).

Se selecciond este componente porque controla el flujo de corriente a una
carga y a diferencia del SCR éste la conduce en ambos sentidos.

En la tabla 10 se muestran los valores y especificaciones técnicas del

miniature push button.

Miniature Push Button

Especificaciones Técnicas

Pines 4
Temperatura de operacién -30°Ca70°C
Voltaje 250 Vac/ 12Vvdc
Corriente 50mA

Tabla 10. Especificaciones Técnicas Miniature Push Button.
Fuente: Micro JPM (2020).

Estos botones son iddneos para nuestro panel de control, ya que con ellos

podemos seleccionar opciones perfectamente y por su tamafio también lucirian bien

estéticamente.
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En la tabla 11 se muestran los valores y especificaciones técnicas del diodo
1IN5402.

Diodo 1N5402
Especificaciones Técnicas

Tension maxima de apagado (Vdrm) 200V

Corriente directa 3A

Voltaje directo maximo lv
Corriente directa transitoria 200A
Temperatura de operacién minima -65° C
Temperatura de operacién maxima 150° C

Numero de pines 2

Tabla 11. Especificaciones Técnicas Diodo 1N5402.

Fuente: Carrod Electronica (s.f).

Este diodo de dos terminales permite que la circulacion de la corriente
eléctrica pase a través de él en un solo sentido.

En la tabla 12 se muestran los valores y especificaciones técnicas del
transistor NPN 2N3055.

Transistor NPN 2N3055

Especificaciones Técnicas
Corriente de colector 15A méx.
Corriente terminal base 7A méx.
Disipacion total del dispositivo 117W
Tension colector-base 100V
Tension colector-emisor 70V
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Tension emisor-base

1A

Temperatura operativa maxima

200° C

Tabla 12. Especificaciones Técnicas Transistor NPN 2N3055.

Fuente: Electrdnicos Caldas (s.f).

Hay muchos transistores NPN pero se selecciond este transistor bipolar

porque es idoneo para circuitos de potencia.

En la tabla 13 se muestran los valores y especificaciones técnicas del

regulador de voltaje LM317S.

Regulador de Voltaje LM317S

Especificaciones Técnicas

Voltaje de salida 1.2v-37v

Corriente de salida 1.5A méx.

Temperatura de operacién 0°-125°C
Pines 3

Tabla 13. Especificaciones Técnicas Regulador de Voltaje LM317S.

Fuente: Tecnopura (s.f).

Se selecciond este regulador porque es muy sencillo de utilizar y en su
configuracién mas reducida basta con un par de resistencias para obtener el voltaje
requerido.

En la tabla 14 se muestran los valores y especificaciones técnicas del
multiplexor 74LS153.

Multiplexor 74L.S153

Especificaciones Técnicas
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Voltaje maximo 5.5v
Voltaje minimo 4.75v
Corriente 8mA
Frecuencia de reloj 35MHz
Temperatura maxima 70° C
Ndmero de canales 2
Pines 16

Tabla 14. Especificaciones Técnicas Multiplexor 74LS153.
Fuente: Unit Electronics (2021).

Se selecciond este multiplexor de datos porque permite multiplexar de N
lineas a 1 linea, realiza la conversidén de paralelo a serie y tiene aplicaciones en
comunicaciones y red.

En la tabla 15 se muestran los valores y especificaciones técnicas del

potenciémetro de 5k Ohm.

Potencidmetro 5k Ohm

Especificaciones Técnicas

Tension aplicable en terminales 1000Vac
Resistencia 5k Ohm
Potencia nominal 5W a 25°, 4W a 55°
Angulo de rotacion eléctrica 300°
Tolerancia +5%
Pines 3

Tabla 15. Especificaciones Técnicas Potenciémetro 5k ohm.
Fuente: Cetronic (s.f).

En la tabla 16 se muestran los valores y especificaciones técnicas del
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potenciometro de 1k Ohm.

Potenciometro 1k Ohm

Especificaciones Técnicas

Tension aplicable en terminales 1000Vac
Resistencia 1 k Ohm
Potencia nominal 5W a 25°, 4W a 55°
Angulo de rotacion eléctrica 300°
Tolerancia +5%
Pines 3

Tabla 16. Especificaciones Técnicas Potenciometro 1k ohm.

Fuente: Cetronic (s.f).

Estos potenciémetros se usaran para programar la temperatura, para ello se

hace uso de los potencidmetros y botones.

4.3.2. Cantidad de los Componentes del Disefio
1 x Arduino Uno
1 x LCD 16X2
8 x Sensor PIR HC-SR501
2 X Modulo 12C PCF8574
4 x Sensor de temperatura y humedad DHT11
1 x Transformador 120/24 Vac
12 x Optoacoplador 4N28
8 x Triac
2 x Botones

2 X Potenciometros de 1 kohm
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1 x Potenciometro de 5kohm

13 x Resistencia 220 Ohm %2 W

3 X Resistencia de 10k Ohm ¥4 W

1 x Resistencia de 1 k Ohm %2 W

4 x Diodo 1N5402

4 x Transistor NPN 2N3055

1 x Regulador de voltaje LM317S

1 x Multiplexor 74LS153

4 x Relé bipolar de 5V

1 x Condensador Electrolitico 4700uF @ 25V
1 x Condensador Electrolitico 100uF @ 25V
1 x Condensador 0.1 uF @ 25V

4.3.3. Disefio de Instalacion eléctrica
El circuito presentado contiene 3 secciones principales que se encuentran
interconectadas: Una seccién de alimentacion de energia, una seccion de control y

otra seccién de suministro de potencia. En la figura 7 se muestra dicho disefio.
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Luisa Valdivia

Figura 7. Disefio de instalacion eléctrica
Fuente: Valdivia (2021).

Seccién 1: Alimentacion de Energia

La seccion de alimentacion de energia consiste en la toma de energia desde la
linea de tension de 120 Vrms @ 60hz que llega al edificio, esta seccidn del circuito
consta de un transformador 120/24 Vac para reducir los niveles de tension, luego la
sefial de voltaje pasa a través de un puente rectificador (D1,D2,D3,D4), para éste
punto se obtiene corriente directa, luego esta corriente directa pasa a través del
regulador de tensién LM317 lo que hace capaz de ajustar el nivel de voltaje a 5Vdc,
el capacitor de entrada (C1) y dos capacitores de salida (C2 Y C3) permiten filtrar la
sefial y hacer posible una sefial mas continua, esta seccion del circuito es la encargada

de suministrar los 5V dc al resto de componentes del circuitos necesarios para el
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funcionamiento de circuitos l6gicos TTL y el Arduino, para simplicidad en la vista
del disefio y una comprension mas facil se hizo uso de la caracteristica “Terminales”
del software Proteus en la simulacion del circuito, los terminales hacen referencia a
una conexién directa entre un punto A y un punto B sin necesidad de tener que hacer
un cableado, lo que quiere decir, que cada punto que tenga un terminal con la misma
etiqueta, significa que todos esos puntos estan conectados entre si, pero cabe recalcar
que en una conexion fisica es necesario el cableado, por esta razdn se puede ver en la
figura 8 un terminal llamado VCC a la salida de esta seccién del circuito porque hace
referencia a que todos los terminales que tengan esa etiqueta estan conectados a esta

seccion del disefio de circuito la cual proporciona 5V dc.
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Figura 8. Fuente de Alimentacion VCC
Fuente: Valdivia (2021).

Seccidn 2: Seccion de Control
La seccion de control consta de un Arduino Uno, 2 botones, 2 potencidmetros,
un LCD 12x2, 4 sensores de temperatura DHT11 que sirven para medir la
temperatura en cada una de las zonas y 8 sensores de posicion PIR HC-SR501 los

cuales sirven para detectar presencia de personas en las 4 zonas. En la figura 9 se
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muestra la seccion de control.

Luisa Valdivia

ey ]
EEEN BEZI |~

pulll

Figura 9. Seccion de Control
Fuente: Valdivia (2021).

El Arduino uno cuenta con dos botones, uno para resetear el controlador y
otro para hacer las configuraciones de control, ademas de eso cuenta con un
potenciometro para poder ajustar los parametros de set point de las temperaturas, el
otro potenciémetro es usado para ajustar el contraste del LCD.

Los 8 sensores PIR HC-SR501 estan distribuidos en pares en cada una de las
zonas, debido a que la salida de éstos sensores es 1 ldgico si detectan presencia y 0
I6gico si no la detectan, estos pueden ser simulados como simples estados 16gicos,
para ello se utiliz6 el componente Logic State del software Proteus, la sefiales de los
sensores son multiplexadas con el multiplexor 74LS153 (U3) cuyos bits de seleccion

(Terminales SA Y SB) son controlados por el Arduino uno y el mismo se encarga de
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leer el estado de las sefiales y habilitar la salida en la seccion de potencia del circuito
para encender reflectores ubicados en determinadas areas del museo.

Por otro lado, el Arduino uno también se encarga de hacer la lectura de los
sensores de temperatura en cada una de la areas (U2, U11, U4, U7) y muestra por el
LCD la temperatura medida por los sensores.

La distribucion de los pines del Arduino uno es la siguiente: Los pines
digitales 2 al 7 del Arduino corresponden al manejo de los pines del LCD RS,E, D4,
D5, D6 Y D7 respectivamente, los pines digitales O y 1 corresponden a la lectura de
las sefiales multiplexadas de los sensores de HC-SR501, 8 al 11 corresponden a la
lectura de los sensores de temperatura, los pines A4 Y A5 corresponden a la
comunicacion 12C (SDA, SCL) con los modulos PFC8574 y el pin AO corresponde a
la lectura analdgica del potenciémetro que hace posible la configuracion de los set
points de temperatura.

Seccion 3: Seccidn de Potencia

En la figura 10 se muestra la seccion de potencia.
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Figura 10. Seccion de Potencia.
Fuente: Valdivia (2021).

La seccion de potencia se divide en 3 partes:
Madulo 12C de extension de puertos del arduino PFC8574:

En la figura 11 se muestra el modulo de 12C de extension de puertos.
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Figura 11. Mddulo 12C de extension de puertos
Fuente: Valdivia (2021).

Como su nombre lo indica estos modulos son necesarios para expandir la
cantidad de puertos 1/O digitales del Arduino, estos se comunican con el Arduino
uno a través de los terminales SDA Y SCL (14 y 15) y llevan su determinada
salida a las otras partes de potencia de esta seccion haciendo posible el encendido
0 apagado de los aires acondicionado y los reflectores, al igual que ajustan los bits

del seleccionador de multiplexor través de los terminales SB Y SA.

2. Switches electronicos de los aires acondicionados:

En la figura 12 se muestran los switches electronicos de los aires

acondicionados.
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Figura 12. Switches Electronicos de los Aires Acondicionados

Fuente: Valdivia (2021).

Esta parte consta de optoacopladores (4N28) para aislar la sefial de control
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con las sefiales de potencia a la salida del optoacoplador, se coloca un driver de
corriente con el transistor 2N3055 los cuales permiten energizar la bobina de reles
bipolares de 5V, los que hacen capaz poder encender cargas tanto monofésicas como
bifasicas. Cabe destacar que debido a que no existen componentes como motores AC
dentro de las librerias del software Proteus se procedid a hacer la simulacion del
circuito con motores y fuentes DC ya que el principal objetivo de esta parte del
circuito es poder encender o apagar la carga.

3. Switches Electrénicos para reflectores:

En la figura 13 se muestran los switches electronicos de los reflectores.
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Figura 13. Switches Electronicos de los reflectores
Fuente: Valdivia (2021).

Esta parte se encarga de conmutar un triac el cual permite energizar o
desenergizar una carga monofésica representada por una resistencia RC de 100 ohm,
al igual que en la seccién anterior, se utilizd optoacopladores para aislar la sefial de
control con la parte de potencia del circuito.
4.3.3.1. Cddigo del Arduino

El Arduino debe ser capaz de desmultiplexar las sefiales de los sensores de
posicion, leer los valores de temperatura deseados o set points, leer la temperatura de
los sensores DHT11, mostrar la temperatura medida en el LCD, controlar la
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temperatura y controlar el encendido y apagado de los reflectores haciendo uso de los
modulos PFC8574 a través de la comunicacion 12C.
Para ello se utilizaron las librerias: DHT, LiquidCrystal, PCF8574, Arduino,
Wire
/*Proyecto Disefio de instalacidon eléctrica moderna aplicando
inmotica para el Salon de la Fama — Museo de Béisbol del

Centro Comercial Sambil Valencia

Autora; Luisa Valdivia*/

/I Inclusién de las librerias PCF8574, LiquidCrystl, Wire, Arduino, DHT
#include <PCF8574.h>

#include <LiquidCrystal.h>

#include <Wire.h>

#include <Arduino.h>

#include <DHT.h>

//Definicion de pines y variables
#define DHTPINT1 8

#define DHTPINT2 9

#define DHTPINT3 10

#define DHTPINT4 11

#define BUTTON 12

#define DHTTYPET1 DHT11
#define DHTTYPET2 DHT11
#define DHTTYPET3 DHT11
#define DHTTYPET4 DHT11
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//Declaracion de variables

float t1,t2,t3,t4;

int pot, pos, spl,sp2,sp3,sp4;
unsigned long lastTime;

byte s11, s12,s21,s22,s31,532,541,542;

/lInicializacién de objeto de la clase LiquidCrystal
LiquidCrystal Icd(7,6,5,4,3,2);

/lInicializacién de objetos de la clase PCF8574
PCF8574 pcf8574(0x20);
PCF8574 luces(0x21);

/lInicializacién de objetos de la clase DHT
DHT dhttl(DHTPINT1,DHTTYPETL);
DHT dhtt2(DHTPINT2,DHTTYPET?2);
DHT dhtt3(DHTPINT3,DHTTYPETS3);
DHT dhtt4(DHTPINT4,DHTTYPET4);

//Funcién para leer la temperatura de los sensores DHT1
/1Y al mismo tiempo mostrar las mediciones en el LCD
void readTemp(){

Icd.setCursor(1,0);

Icd.print(“Temperatura en”);

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(“grados celsius”™);
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lastTime = millis();
do{
Iwhile(millis()-lastTime<500);

Icd.clear();

t1 = dhttl.readTemperature();
Icd.setCursor(0,0);
led.print(“T1:™);
Icd.setCursor(3,0);
lcd.print(t1);

t2 = dhtt2.readTemperature();
Icd.setCursor(9,0);
lcd.print(“T2:™);
Icd.setCursor(12,0);
lcd.print(t2);

t3 = dhtt3.readTemperature();
Icd.setCursor(0,1);
led.print(“T3:™);
Icd.setCursor(3,1);
Icd.print(t3);

t4 = dhtt4.readTemperature();
Icd.setCursor(9,1);
lcd.print(“T4:™);
Icd.setCursor(12,1);
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Icd.print(t4);

lastTime = millis();

do{
Iwhile(millis()-lastTime<2000);

Icd.clear();

//Funcién para leer el potencidmetros para poder ajustar
/lel set point de las temperaturas
int readPot(){

pot= analogRead(A0);

pos = map(pot,0,1023,0,100);

return pos;

}

//[Funcion que permite hacer la configuracion inicial al dispositivo
void inicial_config(){

Icd.setCursor(5,0);

lcd.print(“Ajuste™);

Icd.setCursor(1,1);

Icd.print(*la temperatura™);

lastTime = millis();

do{

Ywhile(millis()-lastTime<300);

Icd.clear();

//Set point 1
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while(true){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“Set point t1:”);
spl = readPot();
Icd.setCursor(13,0);
Icd.print(spl);
Icd.setCursor(15,0);
lcd.print(“C”);
if(digitalRead(BUTTON)==HIGH){

break;

¥

}

lastTime = millis();

do{
Jwhile(millis()-lastTime<300);

//set point 2
while(true){
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(*Set point t2:”);
sp2 = readPot();
Icd.setCursor(13,1);
Icd.print(sp2);
Icd.setCursor(15,1);
lcd.print(*C”);
if(digitalRead(BUTTON)==HIGH){

Icd.clear();
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break;

}

}

lastTime = millis();

do{
Twhile(millis()-lastTime<300);

//Set Point 3

while(true){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“Set point t3:”);
sp3 = readPot();
Icd.setCursor(13,0);
Icd.print(sp3);
Icd.setCursor(15,0);
lcd.print(“C”);
if(digitalRead(BUTTON)==HIGH){

break;

¥

}

lastTime = millis();

do{
Jwhile(millis()-lastTime<300);

/1Set Point 4

while(true){
Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print(“Set point t4:”);

sp4 = readPot();

Icd.setCursor(13,1);

lcd.print(sp4);

Icd.setCursor(15,1);

lcd.print(“C”);

if(digitalRead(BUTTON)==HIGH){
Icd.clear();
break;

}

}

lastTime = millis();

do{
while(millis()-lastTime<300);

//Mostrar todos los Set points al usurario
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(“SP1:™);
Icd.setCursor(4,0);
lcd.print(spl);
Icd.setCursor(6,0);
Icd.print(“C”);
Icd.setCursor(8,0);
lcd.print(“SP2:™);
Icd.setCursor(12,0);
Icd.print(sp2);
Icd.setCursor(14,0);
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Icd.print(“C”);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(“SP3:™);
Icd.setCursor(4,1);
Icd.print(sp3);
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(“C”);
Icd.setCursor(8,1);
lcd.print(*SP4:”);
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print(sp4);
Icd.setCursor(14,1);
lcd.print(“C”);

lastTime = millis();
do{
Ywhile(millis()-lastTime<1000);

Icd.clear();

//Funcién que permite controlar la temperatura
/laplicando un control ON-OFF
void control_temp(){
if(tl > spl ){
pcf8574.digitalWrite(PO, HIGH);
Yelse if(t1< sp1l-(sp1*0.10)){
pcf8574.digitalWrite(PO, LOW);

59



}

if(t2 > sp2 {
pcf8574.digitalWrite(P1, HIGH);

}else if(t2< sp3-(sp2*0.10)){
pcf8574.digitalWrite(P1, LOW);

}

if(t3>sp3 ){
pcf8574.digitalWrite(P2, HIGH);

}else if(t3< sp3-(sp3*0.10)){
pcf8574.digitalWrite(P2, LOW);

}

if(t4 > spd ){
pcf8574.digitalWrite(P3, HIGH);

Yelse if(t4< sp4-(sp4*0.10)){
pcf8574.digitalWrite(P3, LOW);

}

}

// Funcion que permite decodificar las sefiales

/I de los sensores de posicion y al mismo tiempo

Il permite encender la iluminacion

void readPres(){
I/ Sensores en la zona 1
pcf8574.digitalWrite(P4, LOW); //Pin SA
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW); //Pin SB

s11 = digitalRead(0);
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if(s11==1){
luces.digitalWrite(P0O, HIGH);

Yelse {
luces.digitalWrite(PO, LOW);

}
s12 = digitalRead(1);
if(s12==1){
luces.digitalWrite(P1, HIGH);

Yelse{
luces.digitalWrite(P1, LOW);

}

I/ Sensores zona 2

I/ Reseteo de sefial codificadora
pcf8574.digitalWrite(P4, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW);

pcf8574.digitalWrite(P4, HIGH); //Pin SA
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW); //Pin SB

s21 = digitalRead(0);
if(s21==1){
luces.digitalWrite(P2, HIGH);

}else {
luces.digitalWrite(P2, LOW);

¥
s22 = digitalRead(1);
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if(s22==1){
luces.digitalWrite(P3, HIGH);

Yelse{
luces.digitalWrite(P3, LOW);

}

I/ Sensores zona 3

I/ Reseteo de sefial codificadora
pcf8574.digitalWrite(P4, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW);

pcf8574.digitalWrite(P4, LOW); //Pin SA
pcf8574.digitalWrite(P5, HIGH); //Pin SB

s31 = digitalRead(0);
if(s31==1){
luces.digitalWrite(P4, HIGH);

Yelse {
luces.digitalWrite(P4, LOW);

}
s32 = digitalRead(1);
if(s32==1){

luces.digitalWrite(P5, HIGH);
Yelse{

luces.digitalWrite(P5, LOW);

}
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Il Sensores zona 4

I/ Reseteo de sefial codificadora
pcf8574.digitalWrite(P4, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW);

pcf8574.digitalWrite(P4, HIGH); //Pin SA
pcf8574.digitalWrite(P5, HIGH); //Pin SB

s41 = digitalRead(0);
if(s41==1){
luces.digitalWrite(P6, HIGH);

}else {
luces.digitalWrite(P6, LOW);

}
s42 = digitalRead(1);
if(s42==1){
luces.digitalWrite(P7, HIGH);

Yelse{
luces.digitalWrite(P7, LOW);

}

void setup() {
I/ put your setup code here, to run once:
pcf8574.begin();

luces.begin();
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pcf8574.pinMode(PO, OUTPUT);
pcf8574.pinMode(P1, OUTPUT);
pcf8574.pinMode(P2, OUTPUT);
pcf8574.pinMode(P3, OUTPUT);
pcf8574.pinMode(P4, OUTPUT);
pcf8574.pinMode(P5, OUTPUT);

pcf8574.pinMode(P6, INPUT);
pcf8574.pinMode(P7, INPUT);

pcf8574.digitalWrite(PO, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P1, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P2, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P3, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P4, LOW);
pcf8574.digitalWrite(P5, LOW);

luces.pinMode(PO, OUTPUT);
luces.pinMode(P1, OUTPUT);
luces.pinMode(P2, OUTPUT);
luces.pinMode(P3, OUTPUT);
luces.pinMode(P4, OUTPUT);
luces.pinMode(P5, OUTPUT);
luces.pinMode(P6, OUTPUT);
luces.pinMode(P7, OUTPUT);

luces.digitalWrite(PO, LOW);
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luces.digitalWrite(P1, LOW);
luces.digitalWrite(P2, LOW);
luces.digitalWrite(P3, LOW);
luces.digitalWrite(P4, LOW);
luces.digitalWrite(P5, LOW);
luces.digitalWrite(P6, LOW);
luces.digitalWrite(P7, LOW);

Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print(“Iniciando”);
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print(*Configuraciones™);
delay(1000);

Icd.clear();

dhttl.begin();
dhtt2.begin();
dhtt3.begin();
dhtt4.begin();

pinMode(BUTTON,INPUT);

inicial_config();

void loop() {
readTemp();
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control_temp();
readPres();
}
4.3.3.2. Simulacion
Al ejecutar la simulacién aparece en el LCD el mensaje: Iniciando

Configuraciones. En la figura 14 se muestra la ejecutacion de la simulacion.

Figura 14. Ejecutacion de la Simulacion
Fuente: Valdivia (2021).

Seguido entra en los ajustes de las configuraciones de temperatura:

En la figura 15 se muestran los ajustes de la temperatura.
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Figura 15. Ajustes de Temperatura
Fuente: Valdivia (2021).

Luego se muestra una interfaz para ajustar los set point y si se mueve RV3 se
puede observar el cambio en el LCD. En la figura 16 se muestran los set point de la

simulacion.
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Fuente: Valdivia (2021).

Para guardar los ajustes se debe presionar el botdon que va al pin 12 del
arduino. Una vez que todos los set point estan configurados se muestran todos los
ajustes y se pone en marcha el control de temperatura, y el encendido/apagado de los
reflectores. La temperatura medida esta en grados Celsius. En la figura 17 se muestra
la temperatura reflejada en grados Celsius.
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Figura 17. Temperatura mostrada en grados Celsius.
Fuente: Valdivia (2021).

La temperatura percibida por cada uno de los sensores se muestra en la figura
18, cabe aclarar que estos sensores miden la temperatura y la humedad, la humedad
es el dato superior y la temperatura es el dato inferior en grados Celsius. En la figura

18 se muestra la temperatura y humedad.
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Figura 18. Temperatura y humedad.
Fuente: Valdivia (2021).
El arduino lee la temperatura y la muestra en el LCD. Anteriormente se

establecio la temperatura para la zona 1 (T1) en 25°C pero el sensor estd midiendo

27°C por tanto el controlador procederd a encender los ventiladores o aires
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acondicionados para disminuir la temperatura al punto deseado, como podemos
observar tanto T2 y T4 estan por debajo del set point, por lo tanto, no se enciende el
sistema de climatizacion para esas areas a diferencia de T1 Y T3 que estan por
encima del set point por tanto son encendido los ventiladores. En la figura 19 se

muestra la temperatura y humedad en el LCD.
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Figura 19. Temperatura y humedad LCD.
Fuente: Valdivia (2021).

En la figura 20 se muestran los aires acondicionados.
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Figura 20. Aire Acondicionado.
Fuente: Valdivia (2021).
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En el caso de los sensores de presencia, suponiendo que éstos tengan la
siguiente configuracion:
S11=1,S12=0,S21=0,S22=0,S31=0,S32=1,S41=1,S42=0

Se deberan encender los reflectores L11, L32 y L41, por efectos de
simplificacion de la simulacion no se incluyeron los switches de los reflectores L31,
L32, L41, L42 ya que requieren exactamente los mismos componentes que los otros
switches, pero se comprueba el funcionamiento observando la sefial digital de salida
del controlador para encender dichos switches en el modulo PCF8574. En la figura 21

se muestra la simulacién de los reflectores.

WE== HHYE BEEE|=
4
b

------

Figura 21. Simulacion reflectores 1.

Fuente: Valdivia (2021).

En la figura 22 se muestra la simulacion de los reflectores.
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Figura 22. Simulacion reflectores 2.
Fuente: Valdivia (2021).

Para éste disefio se decid utilizar Arduino uno y no PLC porque el Arduino
consume menos potencia y ocupa menos espacio, mientras que el PLC consume
mucha mas potencia y sobraria espacio de uso en este caso. El uso del PLC es para
ambientes industriales, al hablar del Salén de la Fama — Museo de Béisbol nos
encontramos con que no es un lugar industrial por lo que el Arduino le funciona
perfectamente. EI Arduino hace este proyecto factible porque es econémico al igual
que los componentes que usa, como se expresd anteriormente, el PLC seria perfecto

para ambientes industriales y sus componentes son robustos, lo que los hace costosos,
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los componentes que fueron seleccionados para éste disefio hacen el mismo trabajo
que los del PLC pero son mucho méas econémicos. EI Arduino nos presenta ademas la
posibilidad de integrar luego 10T. Otra razén por la que no se utilizé PLC es porque
éste amerita un rack y Arduino no. A continuacion, se presentaran en la tabla 17

algunos otros detalles entre Arduino uno y otro controlador (PLC).

Arduino PLC
Fuente de Alimentacion 5V 12V a 24V (Industria)
Protocolos 12C, SPI, Serial TTL | | 200 RS485, R8.422

Ethernet.

Precio Econdmico Elevado

Trabajo Eficiente Eficiente

Uso No ambientes industriales Industrial
Programacion Lenguaje C LADDER
Rack No amerita Amerita
Componentes Sencillos Robustos

Tabla 17. Arduino uno vs. PLC.
Fuente: Valdivia (2021).

En la inmética se suelen usar microcontroladores y no PLC debido a que las
automatizaciones no se realizan en ambientes industriales, ésta es una razon por la
cual no se us6 microcontrolador PIC siendo éste un microcontrolador que son los
usados en inmotica, PIC es usado comunmente para ambientes industriales también.
PIC y Arduino tienen precios bastante parecidos pero resulta mas econémico usar
Arduino ya que éste incluye la placa de disefio con entradas y salidas, mientras que
PIC es s6lo un componente y seria necesario comprar la placa para que sea Util.

4.4. Fase
ambientales para la implementacion de un disefio eléctrico moderno aplicando

IV: Estudio de factibilidades tecnicas, econdmicas, sociales y
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inmotica en el Saldn de la Fama-Museo de Béisbol del Centro Comercial Sambil

Valencia.

4.4.1. Estructura de costos basicos del disefio de instalacion eléctrica para

determinar su factibilidad econdmica.

En la tabla 18 se muestran los costos de cada componente.

COSTOS
Cant Componente Total c/u % Total
' b (USD$) Importacion (USD$)
1 Arduino uno 23,00 4,60 27,60
1 LCD 16x2 16,9 3,38 20,28
8 Sensor PIR HC-SR501 3,00 4,80 28,80
2 Modulo 12C PCF8574 2,00 0,80 4,80
Sensor de Temperatura y
2 Humedad DHT11 1,90 0,76 4,56
1 Transformador 120/24 4,72 0,95 5,66
Vac
12 Optoacoplador 4N28 0,76 1,82 10,94
8 Triac 13,00 20,80 124,80
2 Boton 0,15 0,06 0,36
2 Potenciometro de 1kohm 8,00 3,20 19,20
1 Potenciometro de 5kohm 8,00 1,60 9,60
13 Re5|stenC|aV320 Ohm % 0,24 0,62 3,74
Resistencia de 10k Ohm
3 Ya W 0,02 0,03 0,07
Resistencia de 1 k Ohm
1 ¥, W 0,07 0,01 0,08
4 Diodo 1N5402 0,43 0,34 2,06
4 Transistor NPN 2N3055 1,72 1,38 8,26
Regulador de voltaje
1 L M317S 0,47 0,09 0,56
1 Multiplexor 74LS153 12,00 2,40 14,40
4 Relé bipolar de 5V 1,47 1,18 7,06
1 Condensador 0,64 0,13 0,77
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Electrolitico 4700uF @
25V
Condensador
1 Electrolitico 100uF @ 0,06 0,01 0,07
25V
1 Condensazdé)\rlo.l uF @ 2.00 0,40 2.40
1 Cable TW #12 AWG 100,00 20,00 120,00
1 Instalacion 100,00 - 100,00
TOTAL 516,00

Tabla 18. Costos.
Fuente: Valdivia (2021).

En la tabla de costos se asumié un 20% de gastos de importacion y como se
puede observar, esta instalacion no es costosa ya que se trabaja con Arduino uno que
es economico Yy, basandonos en esta instalacion se pueden agregar mas sensores y
programar el arduino para automatizar mas espacios de una manera econémica. En
este disefio es poco el gasto que se hace luego de la instalacion, ya que no amerita de
un mantenimiento, solamente se ameritaria cambiar componentes en el caso de dafio.

A la hora de implementar este disefio en fisico (La implementacion no es
abarcada en esta propuesta) se deberd de usar cable TW #12 AWG (Dato
suministrado por el museo) para el sistema de iluminacién y se debera realizar un
estudio de cargas para seleccionar el calibre del cable para los aires acondicionados.
4.4.2. Ventajas y desventajas que tiene el disefio de instalacion eléctrica
aplicando inmdtica.

En la tabla 19 se muestran algunas ventajas y desventajas que tiene el presente

disefio.

Ventajas Desventajas

Econdmico Amerita panel de control
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Facil de Programar Amerita operador

Instalacion sencilla No es muy conocido

Innovacién Costo inicial

Ahorro de energia

Seguridad

Comodidad

Tabla 19. Ventajas y desventajas del disefio.
Fuente: Valdivia (2021).
4.4.3. Impacto Social

Automatizar un espacio, en este caso el museo, crea un impacto social tanto
para los trabajadores como para los visitantes. En los trabajadores ya que no se
amerita de tanto personal para realizar ciertas tareas sino que ahora un solo operador
es el encargado de controlar el lugar pero eso no implica perder su trabajo ya que se
le puede asignar otra tarea; en los visitantes, automatizar el museo lo hace mucho mas
atractivo y cdmodo para visitar ya que el clima estara a la temperatura adecuada para
hacer la estadia mucho mas placentera y el hecho de que podréan apreciar muy bien las
obras debido a las mejoras de iluminacion.

4.4.4. Ventajas ambientales de aplicar inmotica

La principal ventaja a nivel ambiental de aplicar inmética en un espacio es el
ahorro y eficiencia energética, con la inmotica se puede controlar el encendido y
apagado de las bombillas Unicamente cuando exista la presencia de personas en el
recinto, aires acondicionados, entre otros. De esta manera se reducen los costos de

facturas de luz y ayuda al medio ambiente.
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CONCLUSION

Este trabajo de investigacion se realizd con el fin de disefiar una instalacion
eléctrica aplicando inmdtica para el Salon de la Fama — Museo de Béisbol del Centro
Comercial Sambil Valencia, para lograr hacer del museo un lugar més atractivo, con
un espacio de control y ahorrar energia. Durante el desarrollo de las 4 fases de la
investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

Se realiz6 una entrevista via correo electronico para conocer la situacion
actual del museo y fue indicado que el museo no tiene un espacio ni como
controlar el museo desde un solo lugar, el museo no esta automatizado y
cuenta con camaras de seguridad, razén por la cual el proyecto estuvo
enfocado en la gestion de control, climatizacion e iluminacion.

Se identificaron los componentes electronicos para realizar el disefio, sus
especificaciones técnicas y se tuvo en cuenta el valor monetario de cada
uno ellos para que el proyecto fuera factible.

Se realizd el disefio de instalacion eléctrica aplicando inmética en el
simulador Proteus, dividiendo el disefio en 4 zonas para controlar la
ventilacion del lugar y la iluminacion.

Se identificaron las ventajas y desventajas del disefio de instalacion
eléctrica aplicando inmética y las ventajas a nivel ambiental y social,
trayendo este proyecto muchas ventajas, las méas destacables el ahorro

energético y el confort.
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RECOMENDACIONES

Son muchas las maneras que existen para realizar disefios de instalacion
eléctrica aplicando inmética, éstos dependen de las necesidades de cada espacio. En
este caso no se pudo trabajar con los planos del museo pero se realizé el disefio para 4
zonas que lo hace sencillo de aplicar en cualquier espacio y si se trabajo en base a las
necesidades del museo.

Para la distribucion, conexion y transmision de los distintos componentes
usados en la implementacion de un disefio de instalacion eléctrica aplicando inmética,
es necesario seleccionar de la forma méas adecuada, cada una de ellas, tomando en
cuenta las ventajas y desventajas que poseen, para que de ésta manera pueda ser
factible su aplicacion.

La interfaz hombre-maquina debe ser sencilla y amigable para que los

usuarios puedan manejar el sistema de una forma facil y rapida.
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